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出 版 《中 国医 学 百科 全 书 》 是 发 展 我 国医 药 卫 后 事业 的 一 项 基本 建 
设 ,也 是 我 国医 学 界 的 一 项 重大 历史 使 命 。60 年 代 初 ,毛泽东 同志 曾 讲 
过 ;可 在 《4 医学 卫生 普及 全 书 》 的 基础 上 编写 一 部 中 国医 学 百科 全 书 。 百 
科 全 书 是 当代 世界 各 国 公认 的 知识 密集 型 参考 书 的 最 佳 形式 ,是 反映 一 
个 国家 科学 文化 水 平 的 窗口 。 系 统 .全 面 地 编写 符合 中 国 国 情 和 医学 科 
学 发 展 史 实 的 大 型 的 医学 百科 全 书 在 我 国 还 是 第 一 次 。 这 是 我 国医 学 卫 
生 知 识 领域 建设 中 规模 最 大 的 一 次 系统 工程 和 首创 性 事业 。 要 办 好 这 样 
虎 大 的 系统 工程 ,需要 各 方面 的 通力 协作 和 热情 支持 。 

《中 国医 学 百科 全 书 》 自 1978 年 开始 筹备 和 成 立 编 委 会 以 来 ,在 党 中 
央 .国务 院 和 卫生 部 的 领导 和 支持 下 ,组 织 了 全 国 中 西医 药 专家 和 中 青年 
骨干 约 四 于 余人 ,在 继承 发 扬 祖 国医 学 和 现代 医学 科学 技术 的 基础 上 ,总 
结 各 自 的 科研 成 果 和 实践 经 验 , 为 共同 编写 好 这 部 具有 中 国医 学 特色 , 代 
表 中 国医 学 科学 水 平 的 百科 全 书 , 进 行 了 坚持 不 懈 的 工作 。 历 经 十 余 载 ， 
《中 国医 学 百科 全 书 ) 分 卷 本 93 个 分 卷 终 于 陆续 问世 ,赢得 了 读者 好 评 。 
全 书简 明 扼 要 ,内 容 新 颖 可 靠 , 体 现 了 全 、 精 .新 、 淮 、 便 等 特点 ,对 广大 医 
药 卫生 人 员 ,包括 医药 院 校 师 生 、 研 究 生 ,从 事 临 床 和 预防 工作 的 各 科 医 
生 , 预 防 保健 工作 者 ,以 及 广大 基层 医务 工作 者 ,都 有 较 高 的 参考 价值 。 

《中 国医 学 百科 全 书 》 的 编 篆 和 出 版 ,是 一 项 长 期 的 、. 连 续 的 .系列 性 
的 巨大 工程 。 计 划分 两 步 走 : 先 按 学 科 专 业 撰 写 分 卷 本 ,然后 在 此 基础 上 
改编 出 版 综合 本 。1984 年 12 月 召开 的 厦门 会 议 ,开始 就 综合 本 的 编纂 原 








2 基础 医学 


则 和 组 织 准 备 进 行 酝酿 。1985 年 11 月 在 上 海 召 开 的 编 委 工作 会 议 上 决 
定 : 要 求 综合 本 具有 更 高 的 质量 ,高 度 的 思想 性 与 科学 性 ,全 面 面 精确 地 
反映 出 我 国 中 西医 药 科 学 的 重要 内 容 和 世界 医药 科学 发 展 的 最 新 成 就 ， 
并 在 分 卷 本 的 基础 上 ,着 手 编纂 出 版 综合 本 。 综 合 本 分 五 部 ;中医 学) 由 
中 国 中 医 研 究 院 主 编 ;《 军 事 医学 》 由 中 国人 民 解 放 军 军事 医学 科学 院 主 
编 ;《 预 防 医 学 》 《基础 医学 》 和 《临床 医学 》 由 上 海 医科 大 学 主编 。 综 合 本 
的 编纂 是 以 分 卷 本 条 目 内 容 为 重要 材料 ,进行 综合 ,改写 ,移植 .新 增 , 在 
条 目 结 构 和 编写 体例 上 有 所 改革 和 创新 ,以 避免 重复 、 补 充 遗 漏 、 更 新 内 
容 ,统一 体例 ,使 综合 本 和 分 着 本 这 两 种 版 本 各 具 特 色 , 长 期 并 存 ,以 满足 
读者 的 不 同 需 要 。 

综合 本 的 主要 读者 对 象 , 仍 是 医药 院 校 毕业 及 具有 同等 水 平 的 医药 
卫生 人 员 。 条 目 编排 ,以 知识 体系 分 类 为 主 , 附 有 字 顺 索引 ,使 可 读 性 和 
可 查 性 结合 , 兼 具 检 索 查 阅 和 辅导 自学 的 双重 功能 。 文 字 叙 述 力求 育 简 
意 明 ,深入 浅 出 ,主要 介绍 基本 概念 、 重 要 事实 、 科 学 依据 、 技 术 要 点 和 肯 
定 结论 。 总 体 设计 力求 结构 合理 ,简明 实用 ,体现 综合 性 、 整 体 性 和 简明 
性 。 

《中 国医 学 百科 全 书 ) 综 合 本 的 编写 出 版 是 一 项 承前启后 .继往开来 
的 事业 ,这 对 发 展 我 国医 药 卫 生 事 业 , 推 动 社会 主义 精神 文明 建设 ,将 会 
发 挥 它 应 有 的 作用 。 由 于 涉及 面 广 ,工作 量 大 ,缺点 错误 在 所 难免 ,希望 
广大 读者 批评 指正 。 


底 仿 息 


1991 年 8 月 
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编写 说 明 


基础 医学 是 由 研究 人 体 结构 和 功能 .疾病 发 生 的 原因 和 病变 ,药物 必用 及 机 制 等 有 关 学 科 组 
成 。《 基 础 医学 ) 综 合 本 是 在 {中 国医 学 百科 全 书 ) 各 学 科 分 卷 本 基础 上 缩 纂 的 ,具有 综合 .创新 特 
色 , 故 能 与 分 卷 本 长 期 共存 ,并 成 为 与 其 相辅相成 的 版 本 ,其 特点 在 于 打 训 分 卷 版 本 中 的 各 学 科 
界限 ,根据 人 体 结构 与 功能 的 系统 ,从 正常 到 异常 的 知识 顺序 进行 综合 安排 ,而 以 条 目的 形式 进 
行 编写 ,这 在 国内 外 尚 属 首次 。 本 书 所 采用 的 编写 体系 是 在 广泛 征求 从 事 基 础 医学 理论 教学 和 
研究 人 员 意 见 的 基础 上 ,经 编 委 会 多 次 审查 ,反覆 讨 论 后 才 确 立 的 , 现 作 以 下 三 方面 的 说 明 : 中 框 
架设 置 : 全 书 共 分 21 个 部 分 , 615 条 条 目 , 大 体 上 是 按 大 类 发 生 和 种 发育, 结构 和 组 成 、 各 系统 生 
理 活 动 , 疾病 发 生 及 病变 , 直至 死亡 为 体系 进行 编排 的 , 同时 也 考虑 到 《临床 医学 ?综合 本 是 以 各 
系统 疾病 为 编排 体系 之 需要 。@ 条 上 自 设 立 : 全 书 设立 的 条 目 是 以 各 学 科 分 卷 本 为 基础 的 , 并 进 
行 了 尊 选 、 精简 、 综 合 程 增 新 。 与 各 学 科 分 卷 本 相 比 较 , 被 本 书 人 选 的 条 目 一 般 蝎 具 * 条 目 性 ” 
(或 “名 词性 "), 从 而 使 本 书 朝 着 工具 书 的 方向 又 迈进 了 一 步 。 全 书 采 用 的 条 目 极 大 多 数 为 中 条 
目 (1 000 一 5 000 字 ) ,其 次 是 小 条 目 ,偶尔 为 大 条 目 种 特大 条 自 。 团 内容 撰写 :各 条 目 内 容 在 分 着 
本 内 容 的 基础 上 了 予以 综合 及 补充 而 撰写 ,一般 遵循 “宏观 结合 微观 "“ 形 态 结合 功 能 "正常 结合 
病变 的 原则 ,然而 由 于 各 条 目的 内 容 特点 不 同 ,以 及 知识 量 的 差异 较 悬 殊 , 因 此 在 这 21 个 部 分 
中 依然 存在 着 某 些 条 目 以 描述 形态 结构 为 主 ,而 有 的 条 目 则 以 功能 为 主 ; 有 些 条 目 叙 述 的 是 正常 
结构 和 功能 ,而 有 些 则 纯 属 病变 或 功能 异常 。 

最 后 还 需 说 明 的 是 《药理 学 ) 为 一 门 基 础 医学 学 科 , 但 根据 医 百 全 书 的 统筹 编排 ,其 内 容 被 列 
人 《临床 医学 ) 综 合 本 的 “治疗 基础 "部 分 ;《 医 学 史 》 虽 不 导 基 础 医学 ,但 为 保持 其 本 身 的 完整 性 ， 
以 一 特大 条 目 而 被 收入 本 书 ;《 基 础 医学 》 与 《临床 医学 》 并 无 绝对 严格 的 界限 , 故 两 综合 本 之 闻 存 
在 的 内 容重 复 或 遗漏 出 不 可 避免 ;基础 医学 中 的 免疫 学 .分子 生物 学 和 遗传 学 的 发 展 十 分 迅速， 
部 分 条 下 内 容 的 知识 更 新 远 跟 不 上 日 益 发 展 的 形势 ,其 内 容 有 明显 不 足 之 处 。 

经 过 全 体 编写 人 员 ( 包 括 分 卷 本 的 部 分 作者 ) 的 共同 努力 , 《基础 医学 》 综 合 本 终于 与 读者 见 
面 了 ,然而 由 于 编写 者 知识 的 局 限 性 ,错误 和 不 足 之 处 在 所 难免 , 希 读 者 们 予以 批评 指正 。 








{基础 医学 ) 编 普 委 员 会 
1995 年 4 月 
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基础 医学 


基础 医学 (basic medical scienee) 也 称 临床 前 科学 
(preclinical scienne) ,是 指 与 临床 医学 和 预防 医学 实践 
有 关 的 医学 基础 理论 诸 学 科 的 总 称 。 医 学 服务 的 对 象 
是 人 ,其 根本 任务 在 于 为 人 类 防治 疾病 ,增进 健康 。 作 
为 一 个 从 事 医学 卫生 实践 的 医生 ,必须 认识 和 掌握 人 
体 的 发 育 .器官 组 织 的 形态 结构 和 功能 疾病 发 生 的 原 
因 和 病理 改变 .人 类 衰老 和 死亡 以 及 治疗 药物 的 作用 
及 其 机 制 等 有 关 知 识 ,处 及 这 些 知识 的 有 关 医 学 基础 
理论 学 科 , 包 括 人 体 解 剖 学 .组 织 学 .胚胎 学 .生理 学 、 
生物 化 学 、 生 物 物理 学 .分 子 生物 学 .免疫 学 、 微 生物 
学 ,寄生 各 学 .病理 学 .病理 生理 学 .医学 遗传 学 、 药 理 
学 等 。 

医学 的 理论 和 实践 与 基础 医学 密切 相关 。 基 础 理 
论 的 发 展 促进 了 医学 的 发 展 ;反之 ,临床 医学 实践 过 到 
的 问题 也 不 断 地 向 基础 理论 提出 新 的 要 求 ,因而 促进 
了 基础 医学 的 发 展 , 两 者 是 相互 依赖 .相辅相成 的 。 自 
古 以 来 ,无 论 中 国医 学 经 典 著作 《内 经 》 欧 洲 医学 的 
《 医 经 》, 阿 拉 伯 医学 的 《 医 典 )》, 均 有 人 体 器 官 形态 与 功 
能 的 描述 。 随 着 16 世纪 欧洲 的 文艺 复兴 ,自然 科学 芒 
勃发 展 ,医学 也 因 现代 解剖 学 的 建立 和 发 展 而 进 人 现 
代 医学 时 代 。 接 着 由 于 显微镜 的 发 明 而 将 解剖 学 推进 
到 微 体 解 前 学 .组 织 学 和 细胞 学 水 平 。20 世纪 电子 显 
微 镜 的 发 明 又 将 形态 学 的 研究 深信 到 亚 级 胞 结构 水 
平 。 运 用 组 织 化 学 和 细胞 化 学 方法 可 观察 到 构成 人 体 
组 织 .细胞 ,甚至 细胞 内 结构 的 大 分 子 物质 的 分 布 及 活 
动 状态 ,使 解剖 学 达到 分 子 水 平 ,从 而 使 医学 也 自 器 
官 .组 织 和 细胞 ,继而 达到 分 子 水 平 。 

从 来 人 体形 态 学 的 研究 总 是 密切 联系 功能 的 。 自 
17 世纪 现代 生理 学 建立 以 来 ,利用 实验 方法 ,特别 是 
利用 实验 动物 进行 离 体 或 在 体 器 官 和 组 织 的 研究 ,将 
其 结果 应 用 于 人 体 ,由 此 而 对 入 体 的 呼吸 ,消化 , 德 环 、 
神经 等 各 种 功能 进行 较 深信 的 研究 。 由 子 新 技术 的 陆 
续 发 展 ,一 方面 其 研究 水 平 可 深 人 到 细胞 ,以 至 细胞 
内 ; 另 一 方面 心 电 、 脑 电 等 新 技术 可 无 损害 地 观察 人 体 
的 多 种 生理 活动 ,这 些 生理 学 研究 均 极 大 地 推动 了 医 
学 的 发 展 , 很 多 对 疾病 进行 诊断 治疗 的 方法 ,从 最 简单 
的 体温 表 ,听诊 器 ,血压 计 到 近代 的 心电图 和 脑 电 图 以 
及 模拟 人 体 生理 功能 的 人 工 器 官 ,都 是 以 生理 学 知识 
为 基础 的 。19 世纪 末 建 立 的 诺 中 尔 (Nobal) 医学 奖 被 
称 之 为 医学 和 生理 学 奖 ,实际 上 肯定 了 生理 学 对 医学 
发 展 所 作出 的 重大 于 献 。 

随 苦 微生物 学 .寄生 中 学 的 建立 和 发 展 ,促进 了 医 
学 对 传染 病 和 流行 病 的 研究 ,从 而 也 大 大 推动 了 临床 
医学 和 预防 放学 的 发 展 。 由 于 消毒 灭 苗 而 建立 了 无 商 
手术 ;从 痊 苗 接种 发 展 到 对 很 多 种 传染 病 制 成 不 同 种 


类 的 疫苗 ,从 而 创建 了 预防 接种 方法 ;从 对 寄生 上 下 及 其 
生 话 史 的 研究 发 明了 各 种 除 害 夷 病 的 方法 ,从 而 使 条 
种 危害 人 类 最 严重 的 传染 病 .流行 病 ,如 天 花 . 需 乱 . 鼠 
疫 及 血吸虫 病 等 得 到 控制 或 消 天 。 特 别 由 于 对 感染 锡 
疫 的 研究 发 展 成 独立 的 免疫 学 , 涉 反 到 对 生殖 .生长 发 
育 与 衰老 的 概念 和 感染 . 致 病 及 治疗 等 各 方面 的 问题 ， 
并 发 展 成 肿瘤 免疫 .移植 免疫 .生殖 免疫 和 自身 免疫 
等 ,分 别 兆 透 到 临床 医学 的 各 个 学 笠 , 促 使 医学 进 人 了 
一 个 新 时 代 。 

病理 学 是 基础 医学 联系 临床 医学 的 桥梁 学 科 , 其 
任务 是 探讨 疾病 的 发 生机 制 与 本 质 ,为 防治 疾病 提供 
理论 基础 。 我 国 古 我 中 医 理 论 的 阴阳 五 行 ,希腊 时 代 
医学 以 水 土气, 火 四 类 为 根据 提出 的 致 病 学 说 ,都 是 
考虑 自然 界 对 人 类 致 病 的 关系 。 直 至 现代 解剖 学 的 建 
立 , 在 清楚 了 人 体 的 器 官 系统 及 其 功能 之 后 , 才 建 立 了 
现代 病理 学 ,通过 对 器 宫 病 理 变 化 的 分 析 而 提出 器 宜 
病理 学 , 兰 着 显微镜 与 电镜 的 发 明 ,使 其 形态 学 研究 深 
人 到 细胞 和 亚 细 胞 水 平 ,病理 学 也 被 推进 到 细胞 病理 
学 和 超 徽 病理 学 时 代 。 近 几 十 年 来 ,为 了 探讨 病变 过 
程 中 机 体 生 理 功 能 的 动态 变化 ,采用 现代 生理 实验 方 
法 ,并 结合 生物 化 学 .免疫 学 和 分 于 生物 学 等 各 学 科 采 
用 的 研究 方法 对 各 种 病理 现象 进行 研究 ,建立 了 病理 
生理 学 ,尤其 是 利用 动物 模型 ,建立 人 类 疾病 模型 ,再 
将 研究 结果 应 用 于 人 体 。 最 近 又 应 用 现代 先进 的 单 细 
胞 培养 方法 ,将 病理 学 的 研究 深信 到 细胞 和 分 子 水平 ， 
从 而 极 大 地 推进 了 对 疾病 发 生发 展 规律 的 认识 ,有 力 
地 促进 了 医学 的 发 展 。 

生物 化 学 是 应 用 化 学 方法 来 研究 大体 代谢 功能 ， 
开始 时 主要 研究 生物 体 的 化 学 组 成 .新陈代谢 及 其 调 
节 , 进 而 深入 到 生物 体 的 构成 及 其 性 质 ,乃至 深入 到 神 
经 生化 等 各 方面 ,从 而 使 形态 学 及 生理 学 研究 达到 分 
子 水 平 。 特 别 是 与 微生物 学 .免疫 学 .遗传 学 等 知识 相 
结合 ,使 研究 深入 到 免疫 应 答 、 党 殖 与 遗传 等 领域 , 大 
大 发 展 了 分 子 生 物 学 。 通 过 对 和 蛋白质 结 构 与 功能 的 研 
究 , 获 知人 体 生命 活动 .各 种 优 谢 过 程 ,乃至 神经 ,内 分 
泌 、 免 疫 调节 和 柔 统 的 功能 ,无 论 是 生理 成 病理 变化 , 归 
根 到 底 , 主 要 是 通过 蛋白 质 结构 的 改变 而 体现 的 ,这 丸 
离 不 开 生物 性 中 传 物质 核酸 辣 枸 及 其 基因 表达 过 程 。 
人 类 很 多 疾病 的 发 生 与 发 展 都 与 核酸 的 结构 改变 、 调 
控 异 常 有 关 。 要 彻底 曾 明 人 类 疾病 的 发 病 机 制 及 其 本 
质 ,只 有 在 阐明 各 种 基因 表达 的 规律 之 后 才 有 可 能 。 

综 上 所 述 ,基础 医学 与 临床 医学 是 密切 相关 的 。 
然而 ,基础 医学 的 发 展 还 离 址 开 生物 学 ,化 学 .物理 学 
和 数学 等 基本 自然 科学 的 发 展 ,如 生物 学 的 纯 种 培养 、 
组 织 ( 细 胞 ) 墙 养 .基因 工程 ,生物 电 研究 等 ;化 学 的 和 蛋 
白质 ,核酸 的 分 离 与 纯化 , 层 析 、 电 泳 技术 等 ;物理 学 的 
丽 共振 .激光 .纤维 光学 技术 等 ,尤其 是 电子 计算 机 的 
广泛 运用 ,从 CT 诊断 到 跟踪 监护 以 及 处 在 现代 信息 
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时 代 的 医学 捕 报 售 息 网 络 的 建立 ,使 医学 进 人 了 一 个 
弓 新 时 代 。 故 在 医学 教育 中 ,把 数 , 理 .化 和 生物 学 作 
为 医 预科 (premedical science) ,以 区 别 于 基础 医学 。 

然而 ,作为 医学 服务 对 象 的 人 ,不 仅 是 - -个 独立 的 
个 体 , 而且 是 属于 社会 群体 中 的 一 员 。 对 十 健康 ， 
WHO 提 出 的 定义 是 “健康 是 -- 种 在 身体 上 ,精神 上 、 
社会 上 完满 的 状态 ,而 不 是 指 没 有 疾病 和 病痛 "。 由 此 
说 明 医学 除了 研究 “身体 上 ”的 疾病 外 ,还 要 注重 精神 
心理 以 及 社会 环境 方面 的 因素 , 故 现 已 医学 已 从 生物 
医学 模式 向 着 生物 心理 .社会 医学 模式 发 展 。 目 前 就 
生物 学 方面 研究 医学 正在 茵 莲 勃 勃 地 深入 开展 ,精神 、 
心理 上 的 问题 以 及 社会 环境 因素 对 疾病 发 生 的 影响 也 
应 予以 高 度 重视 和 积极 探索 。 作 为 基础 医学 又 如 何 半 
影响 人 体 刍 康 的 社会 因素 方面 进行 研究 ,以 推动 医学 
的 发 展 是 从 事 基础 医学 研究 人 员 必 须 给 以 严肃 对 待 的 
重要 课题 。 


医学 史 


医学 史 Chistory of medicine) 是 -- 门 通过 社会 ,经济 、 
哲学 和 文化 等 关系 ,研究 医学 发 展 过 程 和 规律 的 学 科 ， 
它 介 于 自然 科学 与 社会 科学 之 间 , 既 包含 医学 知识 ,又 
含有 历史 知识 。 医 学 史 的 研究 范围 很 广泛 ,包括 世界 
医学 通史 . 国 别 医学 和 通史、 民族 医学 通史 ,比较 医学 史 、 
学 科 医 学 史 . 疾 病史 、 医 学 交流 史 ,医学 学 术 思 想 史 、 医 
学 制度 中、 医学 教育 史 、 医 学 家 和 医 史 文献 等 。 医 学 史 
按 其 研究 范围 可 分 为 医学 通史 和 专科 史 , 前 者 研究 医 
党 发 展 的 全 过 程 ,总 结 其 -- 般 规律 ;后 者 则 研究 各 个 学 
科 ( 基 础 .临床 和 预防 等 ?的 发 展 过 程 及 特殊 规律 。 按 
其 学 术 体 系 又 可 分 为 中 国医 学 史 和 西方 医学 史 。 

西方 区 学 忠 中 以 古 希 腊 《 希 波 克 近 底 文集 ) 一 书 中 
的 “ 论 吉 代 医学 "为 最 早 , 直 到 19 世纪 末 或 20 世纪 初 ， 
由 于 考古 学 上 一 系列 新 发 现 , 以 及 医学 的 迅速 发 展 , 医 
学 史 才 成 为 一 门 独立 的 学 科 。20 世纪 以 来 ,对 配方 医 
学 中 研究 作 出 较 大 贡献 的 学 者 , 普 推 德国 医 史学 家 苏 
每 土 夫 {Sudhoff, 1853 一 1938), 继 之 有 奥地利 的 纽 柏 格 
( Neuburger, 1868 一 1955)、 美 国 的 嘉 利 过 (Carison，, 
1870 一 1935)、 意大利 的 卡 斯 蒂 格 上 略 尼 {Gastiglioni， 
]874 一 1953) ,瑞士 的 西 格 里 斯 (Sigerist, 1892 一 1957) , 英 
国 的 辛 格 《Singer， 1876 一 1959)、 日 本 的 富 十 川 游 
(1865 一 1940) 及 前 苏 详 的 被 德 罗 夫 (Tlerpos) 等 。 本 条 
目 按时 代 顺 序 ,将 西方 医学 史 必 简要 概括 的 狂 述 。 

原始 医 苘 ”医药 从 原始 社会 发 展 至 今 ,经 过 了 温 
长 复杂 的 道路 , 且 受 社会 生产 力 和 生产 关系 的 影响 ,万 
其 与 自然 科学 .技术 的 进步 和 哲学 思想 的 发 展 密切 相 
美 。 

考古 学 家 发 现在 中 国 云南 出 土 的 “元 谋 人 ", 大 的 
在 192 万 年 前 已 会 使 用 石器 和 “生火 "。 约 50 万 年 前 


的 “北京 人 "已 有 长 期 用 火 和 保存 火种 的 经 验 。 火 的 使 
用 不 仅 可 区 别人 与 动物 ,而 且 对 卫生 具有 重大 意义。 
随 着 人 类 生产 工具 的 改进 和 弓箭 的 发 明 ,开始 了 狩猎 
和 畜牧 ,这 不 仅 使 人 类 懂得 了 动物 的 营养 价值 ,也 出 现 
了 象 脂肪 、 血 .骨髓 及 内 脏 (如 了 胜 ) 等 动物 药 。 在 与 食 
兽 枉 计 中 也 增多 了 齐 到 意外 损伤 的 机 会 ,由 此 上 出现 了 
救助 创伤 .骨折 和 关节 脱 白 的 简陋 办 法 。 陶 器 .粘土 器 
等 前 诞 牛 ,人 类 懂得 将 它们 用 于 者 瞩 和 炮 秋 药物 ,这 不 
仅 减 少 了 人 类 发 病 的 机 会 ,也 开始 了 对 药 用 植物 的 加 
工 过 程 。 

总 之 , 随 着 人 类 的 出 现 就 诞生 了 医药 。 医 药 知 识 
是 人 类 与 疾病 作 斗 争 的 结晶 ,同时 又 与 当时 当地 的 哲 
学 思想 密切 相关 ,如 中 医药 与 阴阳 五 行 ,希腊 医学 与 
“四 元 素 " 思 想 紧 密 相连 等 。 

古代 医学 ”级 隶 社会 中 文字 的 出 现 ,使 一 些 古 老 
民族 ,如 十 埃及 ,巴比伦 .十 印度 和 古 中 国人 都留 下 了 
大 批 医学 文献 ,其 中 不 乏 带 有 宗教 色彩 。 

到 及 医学 ”十 埃 及 人 认为 神主 宁 一 切 , 异 个 为 人 
兼 管 除 灾 去 病 , 故 宗教 与 非 宗教 的 经 验 医 学 交 泥 一 起 ， 
他 们 采用 届 吐 .下泄 ,利尿 .发汗 和 淮 邓 法 等 手段 驱逐 
人 体内 的 鬼怪 ;出 于 迷信 ,用 香料 药品 涂抹 所 体 , 实 行 
三 体 干 伦 , 制 成 “ 木 为 柄 "而 将 死者 遗体 永久 保存 。 约 
在 公元 前 2000 年 左右 , 古 埃 及 人 使 用 纸 草 文书 写 的 医 
书 有 5 一 6 种 之 多 。 

印度 医学 公元 前 1000 年 或 更 晚 的 作品 { 阿 输电 
陀 * 已 记载 了 医药 和 卫生 知识 。 据 史料 记载 ,印度 的 外 
科 相 当 发 达 ,最 迟 于 公元 4 世纪 时 ,就 能 进行 断 及、 粤 
成 形 . 胎 足 倒转 、 剂 言 产 术 以 及 眼科 手术 等 。 印 度 人 不 
仅 懂 得 使 用 植物 药 ,也 采用 动物 药 和 矿物 药 。 印 度 医 
学 的 理论 即 认 为 肆 康 是 机 体 三 原 质 一 一 气 粘液, 胆 社 
相互 配合 的 结果 。 以 后 希腊 括 学 的 “四 体 少 说 "影响 了 
它 , 使 之 增加 “血液 ”, 成 为 "四 大 "学 说 。 

巴比伦 和 和 亚 述 医学 ”巴比伦 和 亚 述 的 "占星 术 ” 与 
医学 关系 密切 ,他 们 认为 人 体 的 构造 符合 天 体 的 运行 ， 
与 中 国医 学 "人体 是 小 宇宙” 前 观念 糊 相 似 。 他 们 认为 
肝 是 人 体 的 重要 器 官 ,并 用 于 占 下 ( 肝 下 ), 对 柳 祀 用 的 
动物 肝 观 察 得 极为 细致 。 约 在 公元 前 1700 年 ,巴比伦 
亚 设 度 拉 比 制 定 的 《法典 ) 一 书 已 记载 了 医疗 法 规 , 堪 
称 世 界 上 最 早 的 医疗 法 律 。 巴 比 伦 时 栈 的 医生 也 有 两 
种 :一 是 养 光 文 和 祈祷 治 病 的 惜 但 ; 另 一 种 则 为 有 实际 
治 病 经 验 的 平民 。 

中 国医 学 ”参见 中 国医 学 百科 全 书 ( 中 医学 》。 

十 头颈 医学 ”公元 前 7 一 6 世纪 ,十 希腊 人 吸收 埃 
受 , 巴 比 伦 的 文化 长 处 ,加 上 自己 的 创造 ,其 文化 .科学 
已 有 较 大 成 就 ,成 为 罗马 帝国 以 及 全 欧洲 医学 建立 和 
发 展 的 始 基 , 直 到 现在 欧洲 人 所 用 的 医学 符号 :手杖 和 
蛇 , 即 源 于 希腊 医 挤 阿 斯 克 雷 庇 亚 (Aesclapius) ,许多 古 
希腊 的 医学 词汇 一 直 沿 用 至 今 。 公 元 前 5 世纪 , 轧 嬉 


多 上 克 电 (Empheqocles, 公 泡 前 495 一 前 435) 提 出 万 物 皆 由 
四 种 元 素 , 即 火 、 空 气 ( 风 )、 水 和 土 {地 ) 组 成 ,也 包括 人 
体 肌 肉 .神经 和 骨 等 组 织 。 希 腊 医 学 的 代表 人 物 希 波 
克拉 底 (Hippocrates, 约 公 元 前 460 一 前 377) ,以 他 为 省 
的 著作 《 希 该 克拉 底 文集 ?是 现代 研究 希腊 医学 最 重要 
的 经 典 著作 。 他 的 学 派 将 四 元 素 论 发 展 成 “四 体 溢 病 
理学 说 " ,认为 机 体 的 生命 决定 于 四 种 体液 ; 血 、 粘 液 、 
黄 胆 汁 和 黑 胆 汗 。 四 种 元 素 的 各 种 不 同 配合 是 这 四 种 
体液 的 基础 ,每 一 种 体 滚 叉 与 一 定 的 “气质 相 适 应 ,每 
一 个 人 的 气质 次 定 于 机 体内 为 优势 的 某 种 体液 。 如 血 
是 热 的 基础 , 源 于 心 , 占 优 者 属 多 血 质 。 四 体 滚 平衡 者 
为 健 ,失调 者 多 病 。 综 上 所 述 , 希 波 克 拉 底 的 学 术 思 想 
带 有 古 希 腊 朴 率 的 唯物 主义 和 自发 的 关 证 法 观点 ,将 
机 栖 的 生理 过 程 朋 统 -- 的 整体 现 芭 以 认识 , 返 胜 于 似 
后 出 现 的 形 而 土 学 观点 。 公 元 前 4 世纪 以 后 ,希腊 医 
学 逐渐 衰落 ,医学 中 心 则 转向 希腊 化 的 亚历山大 利 亚 。 
着 洛 菲 利 (Henophilns, 公 元 前 335 一 前 280) 作 为 亚 历 出 
大 利 亚 的 医生 曾 注意 过 解剖 学 ,药学 也 取得 一 定 进展 。 

古 罗 马 医 学 ”上古 罗 马 曾 是 一 个 中 央 集 权 的 大 帝 
国 ,好 战 的 统治 者 设立 军医 机 构 和 医务 总 督 职位 。 古 
罗 怠 医学 的 发 展 与 古 希腊 医学 有 继承 性 联系 ,如 罗马 
最 著名 的 医生 盖 仑 (Galen, 约 129 一 200) 的 原籍 就 是 希 
腾 , 并 对 希 波 克拉 底 的 著作 很 有 研究 。 他 曾 当 过 角 斗 
士 医 后 以 及 罗 蕊 皇帝 的 御 医 , 除 从 事 医 疗 实践 外 ,对 和 解 
毅 学 和 生理 学 十 分 重视 ,做 过 狼 的 实体 解剖 ,证 明 角 
壁 . 贤 胡 .动脉 整 和 子 官 壁 的 分 层 结构 ;证 明 肌 府内 有 
结缔 组 织 和 神经 分 支 ;区 别 了 动 .静脉 ;研究 血液 在 机 
体 内 的 部 分 流动 途径 ,并 误 认 肝 为 血 荫 循 坏 之 中 心 ;证 
实感 觉 与 神经 支配 有 关 ; 注 意 到 脉搏 与 动 .静脉 相关 性 
以 受 与 呼吸 间 的 关系 。 同 时 盖 仑 也 十 分 重视 药物 消 
疗 ,在 自己 专 有 的 药房 内 ,将 大 芋 植 物 药 配 制 成 各 种 类 
型 的 制剂 ,如 丸剂 、 获 剂 , 硬 畜 剂 , 瀑 剂 .前 麟 , 醒 剂 . 洗 
齐 等 ,即使 至 今 , 仍 有 将 药房 制剂 称 为 * 盖 仑 制剂 ", 可 
见 盖 仑 对 药物 配制 作出 的 贡献 之 大 。 

中 世纪 欧洲 医学 ”公元 前 395 年 ,罗马 帝国 分 裂 。 
于 5 世纪 时 , 西 罗马 帝国 被 异族 人 (日 耳 昌 人 ,法兰克 
人 , 西 哥 特 人 和 证 达尔 人 ) 灭 亡 出 被 和 分裂 成 多 个 王国 。 
从 公元 6 世纪 到 13、14 世纪 ,欧洲 文化 进步 很 慢 , 称 为 
景 暗 时 代 。 东 罗马 帝国 则 以 拜占庭 的 名 称 保存 下 来 。 
拜占庭 文化 是 希腊 、 罗 马 文 化 的 继续 ,当时 已 有 六 医 
校医 棕 和 药房 ,他 们 的 医学 家 多 是 医学 百科 全 书 的 编 
繁 者 ,收集 了 古代 医学 中 丰富 的 遗产 ,并 加 以 系统 化 。 
直到 15 世纪 ,拜占庭 被 土耳其 所 灭亡 。 

中 世纪 的 欧洲 处 在 经 济 文化 喜 退 时 期 ,宗教 统 消 
了 了 一切, 地 了 距 兴 盛 ,神学 浴 透 一 切 知识 领域 , 医学 也 由 
僧侣 操纵 ,形成 所 谓 * 寺 院 医学 ”, 将 疾病 的 治愈 归结 子 
“神圣 的 奇迹 ” , 极 大 地 阻 得 了 医学 的 发 展 。11 世纪 十 
字 军 东 征 ,城市 发 展 ,商业 旅行 扩展 了 区 洲 人 的 有 限界， 
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也 刺激 了 科学 的 发 展 。 欧 洲 许 多 城市 相继 建立 大 学 ， 
其 中 最 有 名 的 医学 院 属 萨 利 诺 和 帕 多 瓦 两 所 大 学 , 它 
们 受 经 院 哲 学 的 影响 最 小 ,以 希 波 克拉 底 、 盖 仓 和 阿 维 
森 纳 的 著作 为 学 习 材 料 。 此 外 ,欧洲 中 世纪 流行 病 独 
纠 传 播 ,如 饼 疫 .麻风 和 梅毒 等 尤为 严重 ,医生 在 实践 
中 经 严格 随 离 病人 才 阻 止 了 它们 的 蓝 延 ,这 就 促成 了 
欧洲 医院 的 建立 。1347 和 1370 年 ,欧洲 发 生 鼠 次 大 流 
行 ,迫使 威尼斯 港口 实行 卫生 检疫 ,由 此 导致 伦敦 . 巴 
黎 等 地 制定 和 颁布 了 防止 传染 病 莫 延 的 法 规 。 

向 拉 伯 医学 公元 8 一 12 世纪 ,阿拉 怕 医 学 的 发 
展 十 分 注目 , 它 在 化 学 ,药物 学 和 制备 药物 的 技艺 方面 
取得 不 少 成 就 。 “炼金 术 " 原 为 变 贱 金属 为 贵金属 和 炼 
制 长 生 不 老 药 而 建立 ,尽管 后 者 的 目的 从 未 达到 ,但 确 
立 了 一 些 化 学 的 基本 原则 ,发 现 了 许多 医用 化 合 物 , 设 
计 了 很 多 实验 操作 法 ,如 燕 和 局 .升华 .结晶 .过 让 等 ,从 
而 大 大 促进 了 了 药物 制剂 和 药房 事业 的 发 展 。 阿 拉 伯 人 
哲 伯 (Geber, 约 720 一 813) 就 是 当时 拱 金 术 的 权威 ,他 
研制 的 升 孙 , 俏 酸 . 硝 本 条 等 均 被 用 于 医药 实践 之 中 。 
波斯 人 累 塞 斯 (Rhazes, 约 860 一 932) 的 {万 国医 典 } 是 一 
部 医学 百科 全 书 , 曾 多 年 被 欧洲 采用 ,他 对 天 花 、 麻 冶 
病 的 措 述 极为 细致 ,有 首先 将 中 国 孙 油 畜 介绍 给 欧洲 
人 人治 病 。 阿 拉 伯 人 阿 维 森 纳 (Avicenna,980 一 1037) 是 
中 世纪 一 位 伟大 的 医生 ,也 是 世界 医 史 上 杰出 的 医生 
之 一 。 他 不 仪 医术 出 众 , 还 善于 著 书 立 传 ,如 { 医 典 ) 一 
书 不 仅 收 集 了 古代 医 学 之 精华 ,还 对 痢 床 诊断 (如 切 
脉 ) .治疗 手段 ,如 泥 疗 水疗 ,日 光 和 空气 疗法 等 均 作 
六 详细 介绍 。 通 过 阿拉 怕人 ,中 国医 学 也 传人 了 西方 。 

近代 医学 ”西方 近代 医学 是 指 欧洲 文艺 复兴 以 后 
逐渐 兴起 的 医学 ,可 按 年 代 而 分 为 16.17.18 和 19 世纪 
的 欧洲 医学 。 

16 世纪 欧洲 医学 ” 随 着 资本 主义 的 兴起 ,首先 在 
意大利 形成 了 资产 阶级 知识 分 子 ,他 们 敢于 向 教会 思 
想 挑 战 , 反 对 宗教 迷信 的 东 缚 ,在 “我 是 人 ,人 的 -一切 我 
应 该 了 解 "的 口号 下 ,向 "神学 "统治 进行 冲击 。 他 们 一 
方面 竭力 销 研 和 模仿 古 希 腊 文 化 , 另 -一 方面 传播 新 文 
化 , 即 被 后 人 称 为 “文艺 复 愉 ”。1543 年 , 哥 白 尼 出 版 
《天 悼 运行 论 》 标 志 "“ 文 艺 复兴 ”的 开始 。 

(1) 医学 革命 ;文艺 复兴 运动 助长 了 医学 界 怀疑 
教条 和 反对 权威 之 风 , 从 而 爆发 了 一 场 以 瑞士 的 巴 拉 
塞 尔 萨 斯 (Paracelsus, 1493 一 1541) 为 代表 的 医学 革命 ， 
表现 在 公开 反对 阿 维 森 纳 的 { 医 典 } 以 及 盖 仑 和 希 波 克 
拉 底 的 著作 ,将 他 们 的 著作 当众 焚毁 ,并 指出 人 体 的 生 
命 过 程 是 化 学 过 程 , 决 非 为 神 所 主宰 。 还 主张 用 流行 
的 德语 编 书 和 讲演 , 促使 医学 易 为 大 众 接受 ,还 主张 重 
视 实 践 ,反对 繁琐 的 经 院 哲 学。 

(2) 人 兮 解剖 学 的 建立 :文艺 复兴 时 代 的 文化 将 
人 视 为 公众 所 注意 的 中 心 ,在 医学 领域 中 则 表现 为 对 
大 自身 构造 研究 的 重视 ,其 中 以 意大利 的 达 , 芬 奇 (由 
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Vinci,1452 一 1519) 的 革新 解剖 学 为 最 早 ,他 绘制 的 700 
多 幅 解 前 图 ,不 仅 精 致 而 优美 , 且 大 针 准 确 雹 间 , 传 至 
今日 还 有 150 余 己 。 他 曾 通 过 向 气管 内 吹 气 的 实验 ， 
发 现 心 脏 末 发 生 膨 胀 ,于 是 得 出 结论 ; 鞋 它 所 谓 肺 与 心 
相通 的 观点 是 错误 的 。 他 还 仔细 检查 了 心脏 的 构造 与 
形态 ,发 现 了 主动 脉 准 的 活动 及 其 性 质 , 证 明 辩 腊 的 功 
能 在 于 限 目 血液 返 流 。 

根据 直接 的 观察 来 写 出 人 体 解剖 学 教科 书 是 由 比 
利 时 医生 维 萨 里 {Vesalius, 1514 一 1564) 完 成 的 。 他 为 
了 解 人 体 结构 , 兽 在 赣 间 到 野外 去 资 窗 尸体 进行 解 剖 ， 
后 又 去 其 有 欧洲 最 好 解剖 教室 的 帕 琅 阿 大 学 任教 。 
1543 年 他 正式 发 表 了 《入 体 的 构造 》 一 书 , 共 指出 盖 仓 
的 错误 达 200 余 姓 ,如 5 叶 肝 ,两 块 下 额 骨 等 。 尽管 维 
萨 里 也 受到 当时 保守 派 的 指责 ,但 他 的 学 生 们 仍 以 不 
懈 的 努力 发 展 了 解剖 学 。 

(3) 巴 累 外 科 地 位 的 提高 :中 世纪 时 期 ,由 于 手术 
操作 的 污 移 而 使 外 科 受 到 轻视 ,一 般 的 外 科 手 术 都 由 
理发 师 进 行 。 法 国 的 巴 黑 (are,1510 一 1539) 是 理发 师 
外 科 医 生 , 曾 任 过 军医 ,在 战 伤 处 理 中 ,用 软膏 代替 沸 
油 处 理 火器 伤口 ,取得 良好 疗效 。 他 还 用 结扎 法 取 民 
烧 均 法 进行 止血 ,做 过 异 位 胎儿 合 转 术 , 创 制 过 假手 假 
是 ,从 而 所 高 了 外 科 的 地 位 。 他 不 懂 拉 丁 文 ,也 不 信和 柿 
天 主教 ,其 作品 均 用 本 国文 宇 法 文 写成 。 

(4) 传染 病 的 新 见解 :欧洲 中 世纪 以 后 ,传染 病 广 
放流 行 , 存 走 了 无 数 人 的 生命 。16 世纪 癸 拉 卡 斯 托 罗 
(Fracastorw, 约 1483 一 1553) 提 出 了 有 关 传 染病 的 新 见 
解 ,认为 该 病 是 由 一 种 能 繁殖 的 “粒子 "造成 的 ,有 三 条 
传染 途径 。 

要 世纪 欧洲 医学 ”16 世纪 , 尼 德 兰 发 生 革 命 , 诞 
生 了 独立 的 资产 阶级 国家 荷兰 ;17 世纪 ,英国 推翻 了 
专制 王权 ,建立 了 资产 阶级 议会 制度 。 新 兴 资 产 阶级 
为 了 发 展 工商 业 , 支 持 科学 技术 , 提 俱 宽衣 ,这 些 都 有 
进步 作用 。 哲 学 上 培根 提出 经 验 主义 , 提 但 观察 实验 ， 
主张 一 切 知 识 来 自 经 验 主义 ,并 提 相 归纳 法 ,他 的 名 盲 
“知识 就 是 力 景 "激励 了 后 人 的 探索 热情 。 笛 卡尔 是 唯 
理论 的 代表 ,他 重视 人 的 思维 能 力 ,同时 又 把 机 械 论 疯 
点 运用 到 对 生理 问题 的 研究 ,对 后 世 的 生命 科学 前 发 
展 影 响 很 大 。 

(1) 生理 学 的 进步 :1? 世纪 ,量度 观念 已 很 普及 。 
最 先 在 医 界 使 用 量度 手段 的 是 意大利 的 散 克 托 留 斯 
《Sanctoriuss 1561 一 1636) ,他 制作 了 体 渴 表 和 脉搏 计 , 还 
制作 了 一 个 形 如 小 屋 样 的 大 征 , 人 可 在 其 中 生活 、 旺 
隅 .运动 和 进食 。 他 在 自己 排泄 前 后 , 称 基 自己 的 体 
重 , 如 此 不 厌 其 烦 地 进行 了 加 余年 之 入, 从 中 他 发 现 
自己 的 体重 在 不 排泄 时 也 在 减轻 ,并 归于 不 易 觉 察 的 
出 评 造 成 ,可 以 说 这 是 对 新 陈 代 谢 的 最 早 研 究 。 

英国 人 哈 维 (Harvey,1578 一 1657) 毕 业 于 帕 丢 阿 大 
学 。 在 他 以 前 ,该 大 学 的 解剖 学 家 们 曾 相继 发 现 并 和 解 


释 了 心脏 血液 循环 现象 。1553 年 西班牙 学 者 赛 尔 维 
特 (Servetus, 1509- 一 1553) 确认 了 销 液 由 右 心 室 流 入 去 
心室 ,不 经 过 中 卫 上 的 孔 而 是 经 过 肺 循环 作 “ 湿 长 而 青 
钞 的 迁 回 " 的 观点 。 哈 维 最 先 采 用 活体 解剖 的 实验 方 
法 ,发 现 了 血液 循环 ,并 于 1628 年 发 表 了 著名 的 { 心 血 
运动 论 }。 他 的 发 现 受 到 当时 保守 派 医 生 的 反对 ,幸而 
他 是 英皇 的 御 医 , 深 得 英皇 的 多 许 , 才 得 以 推广 。 吗 维 
的 成 功 发 现 一 方面 受 当 时 实验 ,量度 观念 的 影响 ; 另 一 
方面 也 是 继承 了 16 世纪 以 来 解剖 学 所 取得 的 成 就 ,万 
其 是 对 心脏 构造 的 清晰 了 解 。 

{2) 显微镜 的 应 用 ;17 世纪 初 , 显微镜 的 问世 使 
入 科 对 物体 的 认识 进 人 到 一 个 新 的 水 平 , 一 些 科 学 家 
利用 显微镜 对 生物 体 进行 观察 ,取得 了 一 系列 重要 发 
现 , 如 意大利 人 马尔 比 基 (Malpighi,1628 一 1694) 异 助 显 
搬 镜 观察 动物 组 织 , 发 现 了 毛细 血管 ,还 观察 了 政 、 则 
等 内 脏 组 织 的 微细 结 罗 ;荷兰 业余 科学 家 雷 文 虎 克 
《Leeuwenhoek ,1632 一 1723) 刊 用 显 镍 镜 观 察 到 精子 和 角 
细胞 ,以 后 又 在 观察 同时 尾巴 时 发 现 血细胞 流 过 毛 甸 
血管 中 的 情形 。 他 与 马尔 比 基 的 观察 填补 了 哈 维 在 血 
液 循环 学 说 中 留 下 的 空 百 ,证 明了 血液 是 如 何 由 动脉 
进 人 静脉 的 情形 。 但 是 17 世纪 时 期 运用 显微镜 对 生 
物体 的 观察 还 很 不 深信 ,真正 的 人 体 组 织 学 直到 19 世 
纪 才 获得 了 飞速 发 展 。 

(3) 医学 的 三 个 学 少 :17 世纪 时 期 的 物理 学 .化 
学 和 生物 学 都 有 了 进步 ,医学 家 极 不 满意 过 去 的 医学 
学 说 ,出 现 了 一 些 新 学 派 ,主要 有 :中 物理 学 深 , 企 图 以 
数学 来 表现 生物 的 机 能 和 运动 ,把 身 栖 比 必 许多 小 机 
器 。 四 化 学 派 ,以 化 学 原理 解释 生理 和 病理 现象 ,认为 
疾病 的 发 生 是 酸性 和 碱 性 平衡 失调 所 致 ,并 对 所 有 疾 
寅 应 用 化 学 原理 加 以 理解 和 治疗 。 国 活力 诬 , 认 为 生 
命 现象 不 能 受 物理 或 化 学 现象 所 支配 ,而 由 生命 特有 
的 生命 力 来 维持 的 ,并 将 这 种 生命 力 称 为 活力 (ami- 
ma) ,疾病 的 原因 在 于 生命 力 之 减少 ,其 消失 就 等 于 死 
亡 , 此 学 派 到 18 世纪 时 更 加 盛行 。 

18 世纪 欧洲 医学 ”18 世纪 的 欧洲 各 国 已 进入 了 
资本 主 文 确立 时 期 ,美国 独立 ,法 国 发 生 革命, 资产 阶 
级 在 西欧 儿 数 国家 取得 政权 ,并 县 向 外 扩张 势力 ,发 展 
世界 贸易 。 随 着 商品 贸易 的 刺激 ,英国 的 棉纺 织 业 首 
先 发 生 了 技术 革命 , 织 布 机 和 纺织 机 先后 发 明 。1784 
年 瓦特 制 成 改良 燕 汽 机 。 机 器 生产 代替 手工 业 生 产 ， 
这 便 是 产业 革命 。 在 哲学 史上 ,这 一 时 期 唯物 主义 的 
特征 是 它 的 机 械 、 形 而 上 学 性 质 , 称 为 “机 械 唯物 主 
义 ”"。 当 时 的 代表 人 物 拉美 特 里 (Lamettrie,1309 一 1751) 
是 法 国 机 械 唯物 主义 哲学 家 ,也 是 一 个 有 名 的 医生 ,他 
倾心 研究 物理 学 和 医学 ,其 最 著名 的 著作 是 《人 是 机 
项 》, 用 机 械 原 理解 释 人 的 生理 现象 。 这 部 书 是 18 世 
纪 战 斗 性 的 瞧 物 主义 和 无 神 论 的 著作 。 卡 巴 尼 斯 Ca- 
banis,1747 一 1808)} 是 法 国医 烷 事 业 最 出 色 的 组 织 者 之 
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一 ,1789 年 发 表 著 作 《 对 巴黎 医院 的 意见 》, 后 被 任命 为 
巴黎 市 医院 管理 局 局 长 。 他 也 是 - -位 医学 理论 家 , 物 
禹 变化 的 拥护 者 。 认 为 后 天 获得 性 叮 以 遗传 。 他 的 主 
要 著作 《人 的 肉体 和 精神 的 关系 ?中 提出 意识 主要 依赖 
于 人 的 生理 机 能 内 部 器 官 的 传动 。 卡 巴 尼 斯 是 庸俗 唯 
物 主 义 的 前 辈 ,宣称 大 脑 分 刻 思 想 ,正如 肝脏 制造 朋 着 
一 样 ,而 且 还 认为 自然 科学 是 柱 会 科学 的 基础 ,医学 和 
社会 学 的 使 命 就 是 要 改造 社会 内 尚 。 

另外 , 北 学 史上 的 一 件 大 事 是 拉 瓦 锡 (Lavoisier， 
1743 一 1794) 提 出 了 有 关 燃 烧 的 理论 ,把 氧 定名 为 Qxy- 
gen, 这 对 坪 吸 生理 的 研究 有 很 大 的 促进 必用。 后 来 ， 
电 又 被 发 现 了 ,使 以 后 生物 电 的 研究 成 为 可能 。 

(1) 病理 解剖 学 的 建立 :18 世纪 的 医学 家 已 经 解 
前 了 无 数 具 书 体 ,对 人 体 的 正常 构造 有 了 请 晰 的 认识 ， 
在 这 基础 上 ,他 们 就 有 可 能 认识 到 车 十 异常 的 构造 。 
意大利 病理 解剖 学 家 黄 干 尼 (Morgagni, 1682 一 1771) 于 
1761 年 发 表 《 论 疾病 的 位 置 和 原因 》 一 书 ,描述 了 疾病 
影响 下 器 官 的 肉眼 变化 ,并 且 据 此 对 疾病 原因 作 了 科 
学 的 推测 。 他 把 疾病 看 作 是 局 部 损伤 ,而 且 认 为 每 一 
种 疾病 都 有 它 在 某 个 器 官 内 部 相应 的 病变 部 位 。 在 他 
以 后 医师 才 开 始 用 "病人 钼 "来 解释 症状 。 这 种 思想 对 以 
后 整个 医学 领域 的 影响 极 大 。 

{2) 即 诊 的 发 明 ;18 世 红 后 半期 ,奥地利 医师 奥 
恩 布 卓 格 (Anenbmgger,1722- 一 1809) 在 他 父亲 用 手指 项 
击 大 酒 桶 发 出 喧 声 以 猜测 桶 内 鱼 存 油 量 的 启示 下 ,用 
郧 击 胸腔 的 办 法 以 寻找 “ 病 寺 ", 经 过 无 数 次 实践 ,并 进 
行 尸体 解剖 追 耻 ,创立 了 应 用 至 今 的 吨 诊 法 ,到 了 
19 世 纪 己 被 推广 应 用 。 奥 恩 布 鲁 格 的 发 明 与 莫 干 尼 
的 病理 解剖 学 在 疾病 观 上 的 认识 是 … 致 的 ,他 们 突破 
了 把 疾病 看 作 一 组 症状 的 简单 认识 ,从 身体 内 部 好 找 
疾病 的 结构 根源 , 这 无 疑 是 一 个 进步 ,但 也有 其 局 限 
性 .将 疾病 的 根源 只 看 成 是 器 官 局 部 的 损害 。 

(3) 临床 教学 的 开始 ;17 世纪 中 叶 荷 兰 的 菜 顿 大 
学 开始 实行 临床 教学 ,并 取消 宗教 派别 的 限制 ,吸收 了 
不 少 国外 学 生 。18 世纪 的 临床 医学 教学 逐渐 兴 了 旺 , 莱 
顿 大 学 在 医院 中 设立 了 教学 病床 ,布尔 哈 夫 (Boer- 
haave,1568 一 1738) 成 了 当时 世界 有 名 的 临床 医学 家 ， 
他 完 分 利用 病床 教学 ,在 进行 尸体 解剖 之 前 ,尽量 给 学 
生 握 供 死 者 的 临床 症候 以 及 与 病理 变化 相关 的 资料 ， 
这 是 以 后 临床 病理 讨论 会 的 先驱 。 

(4) 预防 医学 的 成 就 :18 世纪 预防 医学 的 一 忻 人 大 
事 就 是 英国 医生 举 纳 (Jenner,1749 一 1823) 发 明 的 生 辣 
接种 法 , 比 16 世纪 以 前 中 国人 采用 人 榨 接 种 来 预防 天 
花 则 更 为 安全 ,他 的 这 个 改进 增加 了 广泛 接种 的 安全 
性 ,为 人 类 最 终 消灭 天 花 作 出 了 巨大 页 献 。18 世纪 
末 , 随 着 工业 革命 兴起 ,农民 大 量 涌 人 城市 ,工作 劳 竺 ， 
生活 偶 困 ,因而 疾患 很 争 。 这 类 问题 引起 一 些 人 的 注 
意 , 再 加 上 启蒙 运动 中 传播 的 博爱 思想 的 影响 ,一 些 涉 


基础 医学 及 其 研究 方法 。 了 


有 矿 公共 卫生 和 社会 医学 方面 的 问题 逐 新 被 提出 。 德 国 
人 碍 兰 克 (Frank, 1745 一 1821) 写 成 《人 类 疾病 治疗 概 
要 》- 书 ,其 中 就 谈 到 公共 卫生 和 社会 医学 的 很 多 问 
题 。 同 时 ,还 有 人 呼吁 改善 监狱 卫生 ,取消 以 残暴 方式 
如 脚 镍 , 手 铸 之 类 对 待 畏 神 病 和 患者 等 主张 。 然 型 此 类 
活动 还 局 限于 个 人 ,直至 均 世纪 , 才 引 起 政府 和 社会 
的 重视 。 

总 之 ,18 世纪 病理 解放 学 的 建立 . 牛 辣 接 种 的 发 
明 .公共 卫生 和 柱 会 医学 等 问题 的 提出 ,对 整个 医学 的 
发 展 起 了 积极 的 推动 作用 。 

19 世纪 欧洲 医学 ”19 世纪 各 主要 欧洲 国家 继 英 
法 之 后 ,先后 爆发 资产 阶级 革命 。 英 国 首 先 完成 产业 
革命 。 之 后 ,法 . 德 . 盘 、 美 等 国 也 相继 完成 产业 革命 。 
资产 阶级 革命 和 产业 章 命 的 进行 , 挫 鳃 了 封建 势力 , 促 
进 了 社会 发 展 和 生产 关系 的 变革 ,使 生产 广大 大 提高 ， 
这 对 自然 科学 的 发 展 起 了 促进 作用 。 

19 世纪 ,自然 科学 和 技术 进步 很 大。 物理 党 方面 
有 人 能 其 守恒 和 转化 定律 的 提出 ,光学 的 进步 ,显微镜 的 
进一步 改良 ,如 复式 接 物镜 (1823) .无 色 镇 片 (1830) ， 
油 浸 装置 (1886) 等 。 由 于 电学 的 进步 ,电热 器 ,电气 沂 
疗 到 1 世纪 后 半 叶 相继 出 现 。 北 学 方面 有 原子 论 .元 
率 周 期 率 的 提高 和 人 工 全 或 有 机 物 的 出 现 。 德 国人 维 
期 (Wihler,1803 一 1873) 于 1828 年 合成 尿素 ,打破 了 有 
机 物 和 无 机 物 之 闻 的 界限 。 生 物 学 方面 有 细胞 学 说 、 
进化 论 和 遗传 定律 的 提出 。1838 年 德国 人 施 莱 登 
{Schleiden, 1804 一 1881) 发 现 植物 细胞 ,次 年 施 旺 
(Schwann,1810 一 1882) 发 现 动物 细胞 。 在 众多 研究 成 
果 中 ,能 量 转化 定律 .进化 论 及 细胞 学 说 被 恩格斯 称 之 
为 19 世纪 自然 科学 的 三 大 发 现 ,从 而 对 自然 办 发 生 的 
各 种 过 程 同 相互 联系 的 认识 提高 到-… 个 新 阶段 ,开始 
打破 了 机 械 瞧 物 证 六 形 别 上 学 观点 的 统治 ,而 英 定 了 
辩证 唯物 主义 世界 观 的 基础 。 

19 世 纪 初 期 ,一 些 植物 药 有 效 成 分 被 先后 提取 ， 
1959 年 水 杨 酸 盐 类 解 热 镇 痛 药 合成 成 功 。19 世纪 末 
阿司匹林 精制 合成 ,促进 对 药物 性 能 和 作用 的 研究 ,并 
以 临床 医学 和 生理 学 为 基础 ,以 动物 实验 为 手段 ,形成 
了 实验 药理 学 。 

葛 干 尼 病 理解 冲 学 的 建立 以 及 显 微 镇 的 改进 ,为 
19 世 纪 中 叶 德 国 病理 学 家 魏 尔 晴 (Vinhow, 1821 一 
1902) “细胞 病理 学 "的 诞生 葛 定 了 基础 。 当 时 发 酵 上 上 
业 的 发 展 以 及 物理 学 ,化 学 的 进步 和 显微镜 的 应 用 , 促 
使 细菌 学 的 创立 。 同 时 ,人们 开始 应 用 物理 .化 学 的 理 
沦 和 实验 方法 研究 机 性 的 生命 活动 ,从 而 逐渐 兴起 实 
验 生 理学 。 

下 于 解剖 学 和 细胞 病理 学 的 建立 ,临床 医学 也 特 
别 注意 对 内 脏 咒 官 病理 变化 的 研究 及 其 疾病 的 诊断 。 
随 着 自然 科学 各 科 的 进步 和 发 展 , 如 物理 学 .化 学 . 病 
理解 前 学 .细胞 病理 学 .实验 生理 学 ,微生物 学 和 实验 


8 .基础 医学 


药理 学 等 ,促使 基础 医学 与 临床 医学 更 加 紧密 地 联系 ， 
医学 教育 更 接近 临床 来 进行 ,临床 医学 各 科 的 知识 范 
围 也 日 益 扩大 了 。 

19 世纪 初期 ,临床 医学 的 诊断 靠 的 是 趾 诊 和 听诊 
法 ,此 为 物理 诊断 法 的 基础 , 至今 仍 为 临床 医生 所 采 
用 。9 世纪 中 叶 , 体 温 表 问 志 ,日 被 用 于 测量 体 沪 ,以 
皮 因 物理 学 发 展 而 创 渤 的 照明 装置 和 光学 器 械 , 如 检 
眼镜 . 喉 镜 膀胱 镜 .食管 镜 、 胃 镜 、 支 气管 镜 等 器 械 相 
继 发 明和 使 用 。 随 着 19 世纪 末 和 20 世纪 初 微生物 学 
和 免疫 党 取得 前 研究 进展 ,用 于 疾病 诊断 的 手段 出 加 
丰富 了 。 

19 世纪 中 叶 , 麻 醉 法 、 防 腐 法 和 无 菌 法 的 改进 , 促 
进 了 外 科学 的 发 展 。19 世纪 未 ,体腔 外 科 十 分 发 达 ， 
这 就 使 得 许多 临床 专业 (如 妇科 、 刻 果 科 ,眼科 等 ) 不 痕 
于 进行 内 科 处 置 法 ,对 外 科 手 术 也 络 予 同样 重视 ,从 而 
扩大 了 外 科 领 域 ,提高 了 外 科 在 临床 医学 中 的 地 位 ,使 
之 手术 方法 日 趋 复杂 和 丰富 ,使 用 的 器 械 和 仪器 也 更 
复杂 而 具 先 进 性 。 

19 扑 纪 的 预防 医学 或 保障 人 类 健康 的 医学 已 成 
为 立法 和 行政 闪 题 。 一 些 进 落 的 社会 实 中 家 开始 从 事 
对 工人 阶层 状况 的 调查 ,推动 了 某 些 卫 生 设 施 的 实行 。 
受 法 国 和 英国 工人 运动 的 影响 ,卫生 学 .环境 卫生 学 及 
流行 病 学 的 调查 工作 也 起 步子 ,统计 学 也 苓 用 于 卫生 
调查 工作 之 中 。 英 国 于 1848 年 设立 卫生 总 务 部 ,规定 
了 一 些 有 关 疾 病 预 防 的 法 令 。 椒 久 英 国 发 生 御 乱 大 流 
行 ,死者 达 6 厅 多 人 ,鉴于 新 法 令 的 实施 ,在 获得 大 晤 
的 统计 资料 中 显示 疾病 的 传染 媒介 是 饮用 水 ,在 采取 
适当 预防 方法 之 后 ,使 其 流行 得 到 了 控制 ,这 也 是 历史 
上 在 病原 菌 尚 未 发 现 之 前 ,根据 预防 医学 知识 探知 疾 
病 传 播 途径 而 防止 疾病 流行 的 成 功 范 例 。 

卫生 学 的 创始 人 人 应 该 说 是 德国 的 彼 腾 科 费 水 
{Petteokofer, 1818 一 1901), 他 运用 物理 学 .化 学 的 研究 
方法 用 于 卫 牛 学 实验 研究 ,如 空气 ,水 和 土 坟 对 大体 的 
影响 ;测定 大 气 中 CO 对 呼吸 功能 的 意义 ,并 创造 了 测 
定 空 气 中 CO; 含量 的 方法 ;研究 了 住宅 的 通气 和 恬 气 
设备 ,于 1882 年 发 表 了 《 卫 牛 指南 } 一 书 。 此 后 ,研究 
职业 病 的 劳动 于 后 学 ,研究 食品 工业 的 营养 和 全 品 五 
生 学 相继 诞生 ,到 疗 19 世纪 下 半 叶 ,学 校 卫 生 的 研究 
被 人 注意 。 社 会 卫生 学 也 逐渐 形成 , 旨 在 研究 人 民 的 
健康 状况 . 患 病 率 和 死亡 率 ,并 探讨 其 致 病原 因 以 及 与 
之 斗争 的 方法 。 

护理 工作 的 历史 由 来 已 处 ,但 从 事 护理 工作 的 人 
员 地 位 低下 ,工作 条 作恶 劣 ,人 员 束 质 较 差 ,待遇 低 。 
英国 的 南 丁 格 尔 (Nightingale, 1820 一 1910) 曾 在 德国 学 
习 护 理 知识 ,又 在 克 里 米 亚 战 争 中 率领 护 寸 从事 过 战 
地 救护 ,1860 年 她 首先 创立 了 护 上 学 校 ,传授 护理 知 
识 。 提 高 势 理 在 医学 中 的 地 位 , 逐 辫 创立 了 护理 学 ， 
1864 年 在 瑞士 人 杜 南 { Dunant,1828- 一 1910) 的 簿 议 下 。 


国际 红 十 字 会 在 日 内 拟 正 式 官 告 成 立 。 

总 之 ,19 世纪 随 着 资产 :阶级 荣 命 和 产业 革命 的 成 
功 , 极 大 地 推动 了 自然 科学 和 医学 的 迅速 发 展 ,学 科 不 
断 涌现 ,研究 成 果 累 累 , 有 些 科学 成 就 有 力 地 溃 击 了 
18 世纪 形成 的 机 械 唯物 主义 思想 和 形而上学 的 自然 
观 , 从 而 为 以 后 辩证 唯物 主义 的 诞生 提供 了 可 昔 的 科 
学 事实 和 理论 基础 。 

现代 医学 ”20 志 纪 上 半 叶 医学 在 经 历 了 16 一 
17 世纪 的 莫 基 ,18 世纪 的 系统 分 类 、19 世纪 的 大 发 展 
时 期 之 后 ,进入 20 进 纪 则 与 现代 科学 技术 紧密 结合 
创立 了 现代 医学 。 

玖 世纪 末年 微生物 学 有 了 辉煌 的 业绩 ,到 加 世纪 
由 于 显微镜 的 改进 ,使 细菌 以 外 的 病原 微 牛 物 被 发 现 
了 了 ,如 1905 年 肖 丁 (Schaudimn,1871 一 1906) 发 现 了 梅毒 
螺旋 体 ,1909 年 尼 柯 达 [Nicottel,1866 一 1936) 发 现 豆子 
忧 染 斑 北 伤寒, 次 年 立 克 次 (Ricketts, 1871 一 1910) 证 明 
曼 西 豆 歼 疙 伤寒 是 由 虱 于 传播 的 杆 状 小 体 引 起 , 兆 其 
不 率 的 是 他 竟 为 此 病 的 研究 而 交 命 ,随即 将 此 小 体 命 
名 为 " 立 克 次 体 "。 对 于 号 过 性 病毒 的 发 现 和 研究 也 是 
该 世纪 初期 的 事 。 

加 世纪 上 半 时 , 铸 着 生物 化 学 的 发 展 ,对 蛋白 质 、 
酶 和 激素 的 研究 均 取 得 了 前 所 未 有 的 新 发 现 , 最 初 是 
肾上腺 素 和 甲状 腑 素 的 分 高 和 合成 ,以 后 则 有 上 难 性 和 
雄性 激素 等 。1913 年 始 知 动物 生长 需要 两 种 物质 , 即 
脂 溶 性 与 水 溶性 BB, 后 又 发 现 水 溶性 C;1911 年 苏 点 
(Funk, 1884 一 1967) 开始 用 维生素 - 词 加 以 表示 ,至 
1920 年 则 分 别称 之 为 维生素 A,B.C。 随 着 实验 研究 
方法 的 改进 , 效 病 因 京 不断 发 现 ,1916 年 有 人 应 用 反 
禾 涂 煤 焦油 于 免 耳 而 致 皮肤 的 ,开辟 了 了 瘤 症 研究 的 新 
路 ;1927 年 确定 胰岛 罕 分 涪 过 多 可 致 血 粮 隆 低 ; 1935 
年 发 现 季 体 前 叶 嗜 碱 细胞 增多 下 使 女子 男性 化 ; 态 缺 
乏 致 甲状 腺 肿 ; 甲 状 腺 素 分 让 过 多 致 突 眼 性 甲状 逐 肿 
等 。 这 些 发 现 均 在 动物 实验 中 得 到 证 实 。 

19 世纪 末 病 原 微 生物 被 发 现 ,对 2 世纪 开展 传染 
病 的 防治 起 了 促进 作用 ,治疗 学 获得 丁 飞 速 的 发 展 。 
首先 是 化 学 疗法 ,*606" 的 制 成 对 梅毒 .回归 热 等 螺旋 
性 性 疾病 有 了 特效 药物 ;1935 年 砚 胺 类 抗菌 药物 问 
世 :40 年 代 青 雷 索 疗效 被 证 实 ,随后 又 个 成 了 一 系列 
抗生素 ,大 大 地 控制 传染 病 的 发 生 和 流行 。 这 些 药 
物 的 大 量 生 产 , 促 进 了 临床 医学 的 极 大 进步 ,降低 了 许 
多 疾病 的 死亡 率 。 

妈 世 纪 初 心动 电流 描记 器 的 发 明和 改进 ,成 为 诊 
断 心 脏 疾 病 不 可 缺少 的 器 械 。1895 年 德国 自然 科学 
家 伦 训 (Rimtgen, 1845 一 1923) 发 现 了 义 线 ,不 处 就 被 用 
之 于 对 骨 能 状态 的 观察 。1916 年 贝克 {Beck, 1866 一 
1932} 藉 助 锯 剂 检查 肠胃 运动 ,后 丸 被 用 于 其 他 脏 器 的 
检查 。1898 年 居 里 夫妇 将 猪 分 离 成 功 ,在 20 世纪 初 又 
被 用 之 于 肿瘤 的 治疗 。 


2 世纪 上 半 叶 在 医学 领域 中 ,形成 了 一 些 颇 有 影 
响 的 学 术 派 别 ,如 魏 尔 啸 的 细胞 病理 学 说 . 巴 十 洛 夫 的 
高 级 神经 活动 学 说 、 塞 里 的 应 汶 学 说 以 及 心身 医学 派 
的 精神 分 析 学 说 等 。 他 他 对 疾病 的 发 生 ,发展 和 防治 
都 形成 了 一 套 比 较 完 整 的 理论 体系 ,对 整个 医学 的 发 
展 起 了 积极 的 推动 作用 ,然而 各 学 派 也 都 有 其 片面 性 ， 
如 包 甫 洛 去 学派 重视 机 悼 的 束 体 统一 ,但 却 过 分 强调 
了 大 脑 皮 质 的 主导 作用 ; 厅 尔 哺 学 派 和 注重 了 疾病 的 细 
胞 定位 , 却 忽略 了 机 体 的 完整 性 ; 塞 里 学 说 强调 了 垂体 
-肾上腺 皮质 系统 的 作用 ,而 忽略 了 神经 系统 对 其 的 
控制 等 。 

2 加 世纪 下 半 叶 近 和 多 年 来 ,对 整个 医学 起 重要 
必用 的 基础 学 科 , 主 要 是 分 于 生物 学 .医学 遗传 学 和 和 免 
疫 学 。1953 年 美国 人 沃 森 (Watson) 和 英国 人 克 里 克 
(Crick) 提 出 了 DNA 分 子 的 双 股 螺旋 结构 模 现 ,为 分 子 
生物 学 的 发 展 英 定 了 基础 。 医 学 遗传 学 早 在 1865 年 
就 由 奥地利 牧师 孟 德尔 (Mendel, 1822 一 1884) 提 出 了 跟 
传 的 分 离 规律 和 自由 组 合 规律 ,但 . 直 未 被 人 们 重视 ， 
直至 20 世纪 才 被 欧洲 生物 学 家 重新 握 出 , 称 之 为 孟 德 
尔 定 律 ,1906 年 正式 使 用 "遗传 学 "这 个 名 称 , 共 后 美国 
人 崎 尔 柯 (Morgan,1866 一 1945) 提 出 巢 色 性 过 传 理 论 。 
直至 多 0 年 代 提 出 遗传 物质 DNA 的 双 螺 旋 结 构 模 现 ， 
以 及 近年 来 对 真 核 细胞 分 化 发 育 中 基因 表达 调控 机 制 
的 研究 , 才 使 一 系列 分 子 遗 传 学 中 重大 理论 向 题 获得 
解决 ,并 使 其 成 为 现代 医学 发 展 的 基础 。 免 商学 早 在 
16 拱 纪 由 我 国 发 明 的 人 人 痊 苗 接 种 可 预防 天 花 而 被 人 
认识 。1789 年 英国 医生 雁 纳 及 发 明了 牛 癌 苗 接 种 法 ， 
从 而 为 预防 传染 病 提 出 了 人 工 免 疫 的 可 能 性 。19 世 
纪 了 0 年 代 巴 斯 德 减 毒 菌 将 的 发 明 , 为 实现 人 体 估 工 免 
疫 黄 定 了 基础 。20 世纪 以 来 ,大 量 用 于 预防 的 疫苗 相 
继 研 制 成 功 ,对 许多 传染 病 的 预防 和 控制 起 到 了 决定 
性 作用 。1945 年 “ 免 症 耐 局 现象 "被 发 现 ;1956 年 怀特 
贝 疝 (Witebeky) 建 立 了 多 种 自身 免疫 性 斤 伤 的 动物 模 
型 ;和 年代 对 胸腺 与 免疫 相关 性 的 认识 ; 印 年代 对 了 、 
B 细胞 功能 的 前 明 ;70 年 代 中 期 单 克 隆 抗 体 技 术 的 诈 
生 以 及 天 然 耐 受 现象 的 发 现 至 细 胸 选择 学 说 的 提出 ， 
进而 发 展 到 生物 机 体 对 "自己 ”与 * 非 已" 的 识别 ,并 薪 
此 维持 机 体 稳 定性 的 生物 学 概念 ,对 整个 生物 学 和 医 
学 的 发 展 具有 重大 影响 。 

随 兰 基础 医学 的 迅猛 发 展 , 临 床 各 科 也 卢 待 了 不 
少 进 步 , 如 座 断 技术 和 手段 的 不 断 改 进 、 器 官 称 植 的 成 
动 以 友人 造 器 官 的 诞生 等 ,然而 与 其 他 科学 ,如 物理 学 
等 的 发 展 相 比较 ,其 速度 相对 还 是 较 缓慢 的 , 人 类 对 自 
己 本 身 和 疾病 的 认识 还 远 远 不 够 ,存在 着 许多 未 知 数 。 
但 是 20 直 纪 在 基础 学 科 所 取得 的 新 成 就 和 建立 的 许 
多 新 技术 ,已 广泛 地 渗透 到 医学 的 各 个 领域 ,许多 从 事 
生命 科学 研究 的 科学 家 们 预言 ,21 世纪 将 是 生命 科学 
的 时 伐 ,对 目前 危害 人 类 健康 的 最 大 敌人 ,如 痛 症 , 心 


基础 医学 及 其 研究 方法 。 日 。 


血管 疾病 和 区 汶 病 的 防治 将 会 有 新 的 突破 。 

自 欧 洲 文 艺 复兴 以 来 ,人 体 解 前 学 和 一 些 动物 实 
验 被 应 用 到 对 医学 的 解释 ,使 人 类 对 健康 与 疾病 的 认 
识 往往 建立 在 生物 科学 基础 上 ,形成 子 "生物 医学 观 ”， 
这 对 近 四 百年 来 西方 医学 所 取得 的 进步 有 着 不 可 估量 
的 影响 。 但 是 ,人 不 仅 生 存 于 自然 界 ,属于 自然 界 的 
人 ,而 且 叉 是 生活 让 不 同 社会 环境 之 中 ,是 社会 的 人 。 
大 的 健康 御 疾 病 受 到 社会 或 心理 因素 的 极 大 影响 ,把 
人 看 作 机 器 或 一 般 的 生物 的 时 代 已 经 过 时 了 ,生物 科 
学 的 方法 显然 不 能 解决 人 类 健康 和 疾病 的 全 部 问题 ， 
还 得 应 用 辩证 唯物 主义 的 方法 ,着 重 从 社会 和 心理 上 
面 深 入 研究 ,这 将 是 今后 医学 发 展 的 “个 必然 趋 执 。 
著名 的 世界 医 史 学 家 西 格 里 斯 (Siperist, 1892 一 1957) 早 
就 说 过 ，… 医 学 的 日 的 是 社会 的 ,医学 的 目的 不 仅 是 治 
疗 疾病 ,使 机 体 复 原 , 还 要 使 人 调整 到 足以 适应 周围 环 
境 , 成 为 一 个 有 用 的 社会 成 员 。 为 了 做 到 这 点 ,医学 
常 要 采用 - 些 各 学 的 方法 ,但 是 其 最 终 目 的 方 是 社会 
的 ……, 增 进 人 类 健康 元 疑 尾 一 项 社会 任务 ,这 就 要 求 
政治 家 .劳资 双方 .教育 工作 者 和 医师 等 各 方 人 士 的 协 
调 努 力 ," 希 望 希 格 里 斯 的 预言 能 在 21 世纪 得 到 实现。 


人 体 解剖 学 


人 体 解 前 学 (human anatomy) 基 研究 人 体 的 形态 和 
结构 的 科学 。 研 究 生命 的 科学 可 分 为 研究 形态 的 形态 
科学 和 研究 功能 的 生 琳 科学 ,人 体 解剖 学 属于 形态 科 
学 之 一 。 其 基本 任务 是 探讨 和 前 明 人 体 器 官 组 织 的 形 
态 特 点 ,位置 吡 邻 关 系 .生长 发 育 规律 和 应 用 意义 等 。 
它 是 学 习 研 究 基 础 医学 和 临床 医学 的 基础 。 

形态 科学 除 解 前 学 外 ,还 包括 细胞 学 {研究 细胞 )、 
组 织 学 (研究 各 种 组 织 ) 胚 胎 学 { 研 究 胚 胎 发 生 ) 和 比 
较 解 前 学 (将 梭 动物 结构 比较 研究 ) 等 。 现 今 一 般 的 人 
体 解 削 学 主要 人手 肉 眼 观察 人 体 器 官 的 结构 ,所 以 也 称 
巨 视 解剖 学 或 大 体 解 剖 学 。 组 织 学 和 胚胎 学 原先 是 解 
剖 学 的 一 部 分 ,由 于 科学 的 发 展 和 研究 方法 的 进步 如 
显微镜 的 应 用 、 染 色 方 法 的 改进 ,解放 学 的 研究 范围 从 
肉眼 观察 形态 结构 扩大 到 借助 显微镜 观察 细胞 .组 织 
结构 ,从 而 形成 了 微 视 解 前 学 (包括 细胞 学 和 组 织 学 
等 ) ,所 以 组 织 学 和 豚 胎 学 等 己 发 展 成 为 一 门 独立 的 学 
科 。 近 年 来 ,电子 显微镜 、 打 描 电 镜 以 及 激光 共聚 焦 、 
扫描 显微镜 等 新 技术 的 出 现 ,已 可 观察 细胞 微细 结构 
和 作 细 胞 三 维 重 建 的 研究 , 随 着 生物 化 学 学 科 的 发 展 ， 
使 形态 科学 的 研究 进 和 人 了 分 子 生 物 学 术 平 。 形 态 尝 的 
研究 械 来 越 深 入, 越 来 越 多 的 新 学 科 不 断 从 解剖 学 中 
分 化 出 来 ,但 广义 上 讲 还 是 属于 解 宅 学 的 范 随 。 

人 体 解 剖 学 根据 铬 述 方法 的 不 同 ,分 成 系统 解剖 
学 与 局 部 解剖 学 。 系 统 解 剖 学 是 接 人 体 各 恬 官 系统 ， 
如 运动 系统 、 内 肚 学 、 肪 管 学 感觉 器 和 神经 系统 等 分 
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别 如 以 损 述 ;而 局 部 解剖 学 是 按 身 址 结构 部 位 ,由 浅 太 
深 ,对 各 器 官 结 构 的 形态 及 其 四 邻 进行 叙述 。 此 外 ,由 
于 相应 科学 的 发 展 , 临 床 学 科 的 要 求 和 研究 方法 的 改 
进 , 人 体 解 前 学 也 在 不 断 发 展 变化 。 着 重 从 外 科 应 用 
的 目的 来 加 以 拔 述 者 , 称 为 外 科 解 痢 学 。 以 分 析 研 究 
各 种 运动 中 有 关 肌 肉 和 关节 的 形态 者 , 称 为 运动 解剖 
学 。 人 研究 大体 表面 形态 ,联系 深部 结构 称 为 表面 解剖 
学 。 当 外 科 已 骨 色 合 骨 小 血管 ,神经 时 ,解剖 学 也 相应 
地 发 展 建立 了 显 微 外 科 解 剖 学 。 

各 学 科 的 发 展 是 相辅相成 的 。1895 咎 伦琴 发 现 X 
钱 以 米 , 六 线 广泛 应 用 于 医学 影 象 诊断 , 随 之 建立 了 又 
线 解剖 学 。1969 年 美国 人 享 斯 菲尔德 (Hounsfield) 设 计 
的 计算 机 横断 体 层 摄影 装置 的 诞生 和 计算 机 X 线 体 
层 摄 影 (computed tomography , 简称 CT) 的 临床 应 用 ,使 
医学 影 象 浴 断 发 生 重 大 突破 ,也 促进 了 断层 解剖 学 的 
发 展 ，1973 年 劳 特 布 (Lauterbur) 等 人 首先 报道 利 骨 磁 
共振 原理 成 课 的 技术 。 近 年 来 , 磁 共 振 成 象 (magnetic 
resonance inaging ,简称 MRIT) 作 为 医学 影 象 诊断 的 一 部 
分 ,发 展 十 分 迅速 。 影 象 诊断 学 的 不 断 发 展 ,又 促进 了 
断层 解剖 学 的 深入 研究 和 发 展 ,为 临床 进行 人 体 连 续 
断层 检查 和 品 官 的 王 维 重建 ,提供 更 可 靠 的 形态 依据 。 

神经 解剖 学 的 发 展 则 和 更 为 迅速 深入 ,近年 来 随 着 
生物 化 学 和 免疫 学 等 相关 学 科 的 不 断 发 展 , 将 神经 解 
前 学 的 研究 又 从 细胞 水 平 推进 到 分 子 研究 水 六。 新 技 
本 单独 或 联合 应 用 ,如 藻 根 过 氧化 物 酶 .各 种 荧光 素 、 
单纯 疱 丫 病毒 株 等 示 踪 剂 在 神经 遂 路 追踪 的 应 用 , 免 
疫 绚 胞 化 学 法 , 原 位 杂交 法 .神经 培养 ,神经 称 植 等 研 
完 , 对 探讨 神经 系统 的 形态 结构 和 功能 已 获得 可 哀 的 
进展 。 在 神经 元 .神经 递 质 和 受信 等 方面 的 研究 ,早已 
突破 河 来 的 形态 ,生理 .生化 和 药理 学 各 学 科 之 间 的 界 
限 , 册 现 了 相 巨 小 透 , 甚 至 融 为 一 体 的 新 局 面 ,神经 解 
剖 党 只是 新 兴 的 .综合 的 神经 生物 学 中 的 一 部 分 。 神 
经 科学 的 研究 趋向 志 学 科 综 合 研 究 以 及 面向 临床 的 研 
窜 。 神 经 科学 将 面临 大 发 展 的 局 和 面 。 

另外 ,在 结合 血 流动 力学 ,生物 力学 .实验 动物 学 
以 及 临床 应 用 等 知识 来 研究 人 体 解 剖 学 ,也 促使 解剖 
学 的 研究 范围 不 断 扩 大 ,上 趟 硕 成 果 不 断 涌现 。 

解剖 学 的 历史 是 伴 久 的 , 痢 在 古代 医学 中 即 有 大 
体 解 剖 资 料 的 记载 , 书 中 的 解剖 学 名 词 有 的 迄今 仍 在 
沿用 。 有 关 人 体 结 构 的 认识 是 逐 浇 积 办 的 ,早期 为 零 
星 观 察 和 动物 解剖 资料 ,直至 15 世纪 文艺 复兴 运动 ， 
比利时 的 医生 维 萨 里 (Vesalius,1514 一 1564), 才 开创 了 
现代 解剖 学 。 他 的 功绩 是 枢 据 人 的 尸体 解剖 而 不 是 郭 
物 来 斤 述 人 体 结 构 。 维 萨 里 是 近代 人 体 佣 剖 学 的 创始 
大 ,他 县 有 特 跌 的 才能 ,做 学 生 时 ,便秘 密 地 解剖 岂 体 ， 
以 他 自己 的 解剖 知识 完成 出 版 了 《人 体 的 构造 ) 经 典 著 
作 。 维 萨 里 摧 锅 了 Galen 统治 达 13 个 世纪 之 外 的 错 
误 , 虽 然 在 当时 引起 激烈 的 争论 ,但 他 的 见解 终于 获得 


了 普遍 的 荆 认 。 英国 的 哈 维 (Harey, 1578 一 1657) 在 
1628 年 发 现 了 血液 御 环 的 原理 ,确定 了 血液 循环 是 闭 
管 系 统 ,奠定 了 现代 关于 血液 循环 学 说 的 基础 ,为 生理 
堂 的 发 展开 各 了 道路 。 在 17 世纪 意 太 利 人 人 马尔 比 基 
(Malpighi, 1628 一 1694) 采 用 当时 发 明 的 显微镜 来 研究 
有 有 机体 结构 ,为 微 视 解 剂 学 或 组 织 学 的 发 展 奖 定 了 基 
础 。 自 此 以 后 的 深入 研究 ,使 组 织 学 和 胚胎 学 从 解剖 
学 中 分 离 出 来 。 也 使 局 部 解 前 学 , 外 科 解 前 学 ,断层 解 
冲 学 有 了 进一步 发 展 。 原 苏联 童 可 天 (Tomkoa,1872 一 
19S4) 以 个 体 发 生 和 种 系 发 生 的 原则 来 前 明 解 前 结构 ， 
为 解剖 学 作出 了 很 多 贡献 。 

人 体 解 放学 在 中 国 古代 医学 著作 中 ,大 移 和 生理 
学 .治疗 学 等 结合 在 一 起 ,没有 单独 的 解剖 学 。 早 在 春 
秋 战 国 时 代 ( 公 元 前 6 世纪)《 内 经 } 中 提 到 了 人 人 体 结 
构 。 明 清 时 代 ,1850 年 有 王 清 任 { 医 林 改 错 ) 一 书 , 基 近 
已 解 剖 学 的 巨著 ,其 中 对 于 脑 的 说 法 均 符合 近代 解剖 
学 与 生理 学 。 到 了 清末 .欧美 医学 输入 中 国 , 于 是 有 车 
译 的 解剖 学 书籍 。 六 训 革命 以 后 , 江 , 浙 等 省 设立 医学 
校 ,开始 和 解 前 己 栖 进行 学 习 , 但 教科 书 、 解 剖 学 研究 均 
较 少 , 完 全 处 于 自流 状态 ,解剖 学 发 展 缓慢 ,工作 人 员 
届 指 可 数 。 新 中 国 成 立 后 ,冷清 局 面 开 始 打 破 , 解 剖 学 
名 词 的 收 订 ,教科书 ,专著 和 和 专业 杂志 的 出 版 ,科研 工 
作 的 开展 ,研究 生 的 培养 ,使 解剖 学 工作 者 的 人 人数 不断 
扩大 ,已 经 在 诸多 方面 作出 了 显著 的 成 绩 , 与 亿 界 先进 
水 平 缩短 了 差距 。 

总 之 , 随 着 科学 的 发 展 , 联 系 功能 .化 学 等 研究 形 
态 结 构 ( 记 神经 细胞 培养 联系 离子 浓度 以 及 电 生 理 蛮 
北 研 究 ) ,结合 医学 实践 进行 基础 理论 探讨 (如 局 围 神 
经 高 断 损伤 进行 神经 移植 和 神经 桥接 的 实验 研究 ), 以 
及 运用 新 技术 ,如 分 子 杂 交 , 素 合 酶 链 反 应 (PCR) 技 
术 , 进 行人 栖 结构 奥秘 的 探索 ,这 无 疑 具 有 重要 理论 意 
义 和 实 用 价值 。 当 今 展 现在 解剖 学 工作 者 的 面前 是 一 
个 无 比 广 晤 的 前 景 , 正 是 我 们 当代 人 努力 奋斗 的 方向 。 


组 织 学 


组 织 学 (histology) 是 研究 机 体 微 风 结 构 及 其 相 


关 功 能 的 科学 。 医 党 组 织 学 主要 研究 对 象 是 人 体 , 常 


应 用 高 等 动物 作为 辅助 研究 对 象 ,应 用 多 种 实验 技术 
和 染色 方法 ,在 显微镜 下 观察 机 栖 的 细胞 ,组 织 和 器 官 
的 微 强 结构 及 其 与 功能 之 间 的 关系 。 

组 织 (tissue) 一 词 来 自 法 文 tiasu, 其 原意 为 编织 物 ， 
此 词 由 法 国 解 剖 学 家 和 生理 学 家 比 沙 (Bichat,1771 一 
1822) 首 先 应 用 ,他 认为 人 体 肉眼 解剖 是 由 20 包 种 不 
同性 质 的 编织 物 所 组 或 ,这 些 编织 物 即 组 织 。 德 国人 
梅 耶 (Mayer) 于 1819 年 创 用 组 织 学 histology 一 词 ,此 词 
由 希腊 文 histo( 组 织 1 和 logos( 科 学 }) 两 字 组 成 , 意 邵 研 
究 组 织 的 科学 。 德 国 的 施 莱 登 (Schleiden, 1804 一 -1864) 


和 施 旺 (Sehwann, 1810- 一 1882) 于 1838 年 .1839 年 先后 
创建 细 胸 学 说 ,提出 网 胞 是 动物 和 植物 形态 结构 和 功 
能 活动 的 基本 单位 ,以 细胞 为 对 象 的 研究 发 展 成 细 乳 
党。 由 于 显微镜 的 改进 ,生物 制 片 技术 和 染料 化 学 等 
的 发 展 ,使 细胞 的 研究 HH 趋 深入 。 细 胞 是 组 成 组 织 的 
主要 成 分 ,得 种 组 织 的 形态 结构 和 功能 特点 与 细胞 的 
关系 十 分 密切 。 组 织 学 包括 塑 胞 .组 织 和 器 窒 徽 风 结 
构 及 其 功能 有 关 的 科学 。 许 多 学 者 将 人 和 高 等 动物 的 
组 织 归 纳 为 四 类 : 即 上 皮 组 织 ,结缔 组 织 , 册 组 织 和 神 
经 组 织 。 组 织 分 类 的 定义 认为 一 种 组 织 是 出 起 源 相 
局 ,结构 类 似 和 共同 行使 其 功能 的 细胞 组 成 ,但 现今 发 
现 归 类 于 同一 组 织 的 来 源 和 不 同 , 其 所 属 网 胞 的 结构 与 
功能 也 有 很 大 的 差异 。 如 属于 上 皮 组 织 被 覆 上 皮 的 表 
皮 来 自 外 胚层 ,内 皮 和 间 皮 来 自 中 有 是 层 ,消化 道 和 下 呼 
吸 遵 上 皮 则 来 自 内 有 凸 层 ; 结 缔 组 绪 的 细胞 种 类 及 其 结 
构 和 功能 的 差异 也 很 最 著 ; 心 肌 纳 胞 除 收 缩 作 用 外 还 
有 内 分 说 的 功能 。 因 此 有 关 组 织 的 定义 还 不 竞 严密 ， 
四 大 组 织 的 分 类 , 仅 是 相对 会 义 ,至 今 仍 应 用 。 

20 世 纪 中 期 ,利用 光学 原理 设计 出 相差 显微镜 、 
暗 视 时 显微镜 ,偏振 光 显 微 镜 , 奖 光 显 微 镜 和 和 紫外线 呢 
微 镜 , 惜 助 于 物理 学 ,化 学 和 免疫 学 的 理论 和 技术 ,组 
织 化 学 方法 ,特别 是 酶 组 织 化 学 方法 发 展 迅 速 ,建立 了 
显 微 放 射 自 显影 和 免疫 组 织 化 学 技术 。 活 细胞 观察 和 
组 织 接 养 得 到 显著 改进 。 组 织 化 学 和 细胞 化 学 法 是 通 
过 尼 学 反应 的 原理 ,研究 组 织 和 细胞 内 某 些 结构 的 化 
学 组 成 ,由 定位 到 定量 以 及 功能 的 关系 。 显 微 放 射 自 
显影 术 利 用 核 素 为 标记 物 , 探 讨 微 放 射 性 物质 在 细胞 
内 的 原 位 分 布 以 及 其 代谢 途径 的 动态 变化 。 色 年 代 
以 后 ,免疫 组 织 化 学 发 展 很 快 ,能 显示 和 蛋 皮 质 . 多 豚 等 
大 分 子 物质 的 分 布 ,尤其 是 单 克隆 抗体 技术 的 成 功 及 
标记 技术 的 不 断 改 进 和 提高 ,不 仅 用 于 基础 理论 的 研 
究 , 并 用 于 临床 ,解决 临床 实际 的 诊断 。 其 后 用 标记 抗 
性 处 理 切 片 ,在 比 光 显微镜 下 观察 芋 欧 标记 抗原 抗体 
结合 物 。 各 年 做 以 后 由 于 电 - 显 微 镜 的 发 明和 和 和 年 
代 生 物 组 织 超 藩 切片 技术 的 应 用 ,细胞 形态 学 的 研究 
深信 到 亚 细 胞 领域 各 分子 水 平 。 铝 年 代 以 来 放射 自 
显影 .组织 化 学 和 免疫 组 织 化 学 与 电镜 技术 相 绪 合 ,能 
在 超 微 结构 上 探讨 其 化 学 成 分 的 组 成 与 变化 ,更 诬 人 
了 和 解 微细 结构 与 功能 的 关系 。 

近年 来 由 于 科学 技术 的 发 展 ,特别 是 激光 技术 , 流 
体 晓 射 技术 .电子 学 积 计 算 机 技术 不 断 应 用 于 组 织 学 
的 研究 ,对 细胞 功能 活动 中 酶 的 活性 种 其 他 各 种 物质 
的 会 量变 化 进行 精确 的 定位 和 定 基 。 由 于 分 子 生物 学 
特别 是 原 位 分 子 杂 交 技 术 的 屠 生 与 应 用 ,促使 分 了 水 
平 上 的 变化 与 细胞 形态 的 研究 紧密 地 联系 起 来 ,加 深 
了 对 某 个 脑 久 或 某 些 细胞 功能 的 认识 ,尤其 随 著 研究 
内 容 的 不 断 深入 ,当代 各 学 科 的 研究 内 容 已 经 相互 滩 
透 ,组 织 学 与 织 胞 学 .遗传 学 ,分 子 生物 学 ,生理 学 , 生 


基础 医学 及 其 研究 方法 ， 11 
物化 学 ,病理 学 .分子 遗传 学 .免疫 学 的 关系 更 为 密切 。 


胚胎 学 


肘 胎 学 fembryology) 是 研究 个 体 发 生 及 发 育 规律 
的 科学 。 胚 胎 学 是 从 生殖 细胞 的 发 现 和 受精 学 说 建立 
起 始 , 进 而 应 用 实验 方法 研究 胚胎 发 育 分 化 的 调节 与 
机 制 而 发 展 起 来 的 。 人 体 胚 胎 学 的 研究 对 象 基 人 体 ， 
由 于 人 体 材 料 来 源 称 少 ,尤其 是 实验 性 的 研究 ,常用 动 
物 进 行 辅助 和 研究。 研究 大 体 出 生前 种 出 生 后 的 发 育 过 
程 称 鸭 人 人体 发 生 学 。 通 常 将 出 生前 阶段 分 成 两 个 时 
期 :中 胚 期 ,是 第 1 一 8 周 的 胚胎 早期 发 育 阶段 ,此 捧 有 是 
体外 形 及 各 器 官 系统 初 上 雏形 。 外 胎 期 ,是 第 9 一 40 
周 发 育 阶段 ,此 期 胎 体 各 器官 系统 进 - 步 发 育成 形 , 有 
的 器 官 尚 表现 有 一 定 的 功能 。 出 生 后 入 体 继续 发 育成 
长 ,经 席 儿 期 ,幼儿 期 ,学 龄 前 期 ,学龄 期 ,青春 期 青年 
期 ,成 年 期 .更 年 期 种 老年 期 。 太 体 胚 胎 学 主要 研究 出 
生前 阶段 ,从 受精 到 胎 睹 嫉 出 约 经 和 周 。 内 容 包 括 生 
将 细胞 .受精 、. 卵 裂 . 肥 泡 形成 与 植 人 ;胚层 与 胚 盘 形 
成 ; 胎 膜 与 胎 上 荔 ,胚层 分 人 北 与 胚 体形 成 ;胚胎 外 形 建 立 
与 各 上 项 官 系统 的 形成 与 演变 ; 肛 龄 的 推算 ;多 胎 、 联 胎 
及 有 虾 胎 发 育 的 某 些 机 制 等 。 

17 进 纪 对 胚 脸 发生 有 两 种 学 说 ,一 是 先 成 论 , 认 
为 机 栖 为 一 小 入 ,早已 存 于 部 子 或 精子 ,以 后 逐渐 长 大 
成 为 人 体 ; 男 一 种 是 浙 成 论 ,否定 邹 子 或 精子 内 存在 微 
小 的 人 体 , 胚 胎 是 由 简单 到 复杂 逐渐 生长 分 化 演变 而 
形成 的 。 后 根据 显微镜 下 的 观察 现象 否定 了 先 成 论 ， 
发 现 且 胎 早期 有 胚层 结构 ,以 后 由 肽 层 分 化 形成 从 种 
器 官 。19 世纪 德国 贝尔 (Baer,1792 一 1876) 根 据 哺乳 类 
多 种 动物 的 卵 和 肘 胎 发 育 的 系统 观察 ,发表 了 动物 发 
生 学 ,成 为 最 早 系统 研究 动物 胚胎 发 育 的 学 者 ,他 提出 
胚层 学 说 与 von Baer 法 则 ,使 肚 胎 学 成 为 一 门 独 立 学 
科 。 与 此 同时 ,细胞 学 说 的 提出 ,使 两 者 相互 影响 和 人 种 
进 。 上 胚胎 是 由 单个 细胞 发 育 而 成 ,这 单个 细胞 是 册 父 
系 与 母系 的 生殖 细胞 结合 而 上 成 的 。1880 年 希 司 (His， 
1863 一 1934) 所 著 《* 人 体 胚 胎 解 剖 学 》 是 第 一 部 胚胎 学 
巨著 , 筑 定 了 人 体 发 育 知识 的 基础 ,启发 当时 的 胚胎 学 
家 深入 研究 腑 胎 各 个 发 育 阶 段 的 微细 形态 结构 ,同时 
用 连续 切片 的 技术 做 出 重 塑 蟒 板 ,对 胚胎 学 起 了 推进 
作用 。19 世纪 后 期 与 20 世纪 初期 ,胚胎 形态 结构 的 夭 
识 已 具备 了 比较 完善 的 轮廓 ,特别 对 凸 胎 发 育 时 的 主 
要 形态 变化 已 有 比较 充分 的 认识 。 在 这 上 基础 上 ,项 代 
且 胎 学 家 运用 实验 方法 来 分 析 沂 发 和 调节 且 鹏 发 育 的 
因素 , 卡 要 在 是 胎 发 育 潜能 的 早期 定位 ,组织 物质 的 分 
离 和 生殖 周期 的 激素 调节 。 

在 且 胎 发 育 计 程 中 沿 瑰 外 形 或 内 部 结 枸 的 异常 ， 
称 先 天 性 固形 ,研究 先天 性 畸形 的 科学 称 畸形 学 , 它 与 
肘 胎 学 关系 密切 ,当前 对 致 畸 因素 具有 较 丰 富 的 知识 ， 
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认为 致 畸 因 素 分 成 三 类 :环境 因素 ,遗传 因素 和 综合 因 
素 { 环 境 因素 和 站 传 因素 共同 作用 )。 当 前 由 于 藉 境 污 
妇 晶 趋 严 重 和 流 用 药物 等 情况 ,畸形 发 生 有 上 开 趋 势 ， 
家 及 时 作出 诊断 ,终止 妊娠 保证 优生 。 有 胚胎 学 与 临床 
各 科 关 系 密切 ,尤其 如 小 儿 外 科 先 天 性 畸形 治疗 的 工 
作 , 使 先天 性 心脏 缺损 可 进行 手术 治疗 。 另 外 对 计划 
生育 ,控制 人 口 的 增长 ,也 引起 了 普遍 的 重视 ,对 于 好 
九 不 同 阶段 采取 不 同 措施 于 拢 胚胎 发 育 ,是 十 分 重要 
的 。 

7 加 年代 以 来 ,人 工 授精 .精子 及 胚胎 冷冻 技术 、. 肘 
胎 体 外 受精 及 胜 胎 称 植 有 了 很 大 发 展 ,世界 上 :第 . 例 
试管 历 儿 于 1978 年 7 月 在 英国 诞生 ,以 后 该 技术 在 所 
界 范 围 内 进 速 展开 ,中 国 北京 医科 大 学 上 1987 年 有 ?2 
例 体 外 受精 与 胚胎 移植 宇 临 床 妊娠 ,分 别 于 1988 年 3 
月 及 5 月 前 官 泛 生 , 继 之 湖南 ,广州 等 地 均 有 战功 事 
例 , 对 生殖 生理 的 研究 有 较 大 的 进展 。 近 年 来 DNA 重 
组 技术 仍 在 发 展 完善 中 ,人 类 进 人 操纵 和 改变 性 传 物 
填 的 新 时 民 , 防 止 不 良 素质 的 表达 ,使 人 类 变 得 列 健 康 
与 聘 明 的 日 子 为 期 不 这 。 


生理 学 


生理 党 (physiology) 是 生物 学 的 一 个 分 科 ,是 藉 助 
物理 学 .化 学 的 概念 和 方法 研究 生命 活动 规律 的 科学 。 
它 是 … 门 实验 性 科学 ,通过 观察 和 实验 了 解 生命 现象 
的 发 生 ,发 展 .基本 功能 特点 以 及 它们 变化 的 原理 和 规 
律 , 进 而 研究 它们 的 内 在 联系 与 外 界 环境 变化 间 的 因 
果 关 系 。 已 知 生命 现 象 至 少 包 括 三 种 基本 锋 动 , 即 新 
陈 代谢 .兴奋 性 与 生殖 ,这 些 话 动 是 生物 体 所 特有 的 ， 
可 以 认为 是 生命 的 基本 表现 。 

生理 学 的 发 展 在 形态 学 之 后 , 当时 生理 学 包括 的 
范围 .内容 均 较 广泛 。 随 着 科学 ,技术 的 发 展 ,生物 化 
学 .生物 物理 学 等 学 科 相 继 从 生理 学 中 划分 出 采 成 为 
专门 学 科 , 但 彼此 间 仍 有 很 多 联系 ,难以 截然 分 开 。 撒 
态 党 起 生 夯 学 的 基础 与 根本 ,例如 神经 生理 学 就 离 不 
开 神 经 解剖 学 等 。 生 理学 必然 要 涉及 到 生物 的 共同 基 
本 规律 {包括 从 低 等 生物 到 高 等 生物 ) ,这 是 认识 生命 
实质 的 根本 。 研 究 生物 基本 生命 特点 与 规律 的 科学 又 
称 为 普通 生理 学 {general physiology)。 生 物体 (或 称 有 
机 体 ) 是 由 细胞 组织、 器 官 以 及 各 系统 组 成 。 因 此 , 传 
统 上 从 细胞 .器 家 .整体 三 个 水 平 来 研究 生命 现象 。 加 
世纪 前 期 ,生理 学 主要 研究 各 器 官 前 功能 及 其 调节 过 
程 ,为 器 官 生理 学 。 此 阶段 斤 国 的 巴 甫 洛 夫 只 整体 水 
平 研究 条 件 反 射 。 近 半 个 世纪 来 ,由 于 基础 科学 和 新 
技术 的 迅速 发 展 ,已 深入 研究 细胞 亚 袜 结构 的 功能 ,以 
及 细胞 内 生物 分 子 的 各 种 物理 .化 学 变化 与 功能 的 关 
系 , 为 细胞 生理 学 或 分 子 生 理学 。 

生理 学 真正 地 成 为 一 门 实验 手 科 学 起 始 于 17 世 


纪 英 国 的 生理 学 家 哈 维 (Harvey,1578 一 1657) ,化 指出 
心 胜 是 循环 系统 的 中 心 ,并 证 明了 血液 钳 环 前 途径 。 
17,18 世纪 生理 学 发 展 很 快 ,显微镜 的 发 明 使 意大利 
大 马尔 比 基 {Malpighi) 发 现 了 毛细 血管 是 动静 脉 之 间 
的 结构 ,进一步 证 明了 蚂 维 对 循环 系统 的 推论 。 反射 
论 , 条 件 反 射 学 说 也 相继 建立 。19 世纪 ,感觉 器 宜 的 
生理 ,神经 肌肉 ,神经 牛 理 的 研究 也 相继 得 到 发 展 并 取 
得 成 果 , 对 20 由 纪 生 理学 的 继续 发 展 有 着 重要 前 作 
用 。 

中 国生 理学 的 研究 起 始 半 20 世纪 20 年 做, 当时 
仅 仪 是 人 体 某 些 正常 数据 的 调查 和 研究 。1925 年 林 
可 胜 对 中 国生 理学 的 发 展 起 到 了 推动 和 组 织 作用 , 率 
先 在 中 国 建立 生理 学 实验 家 ,为 推动 中 国 现代 生理 学 
发 展 作出 了 和 贡献。 抗日 战争 时 期 ,生理 学 的 研究 又 受 
到 一 定 的 影响 。 新 中 国 成 立 后 ,生理 学 的 教学 与 研究 
由 于 国内 大 批 学 院 的 增设 ,招生 规模 的 扩大 而 得 到 发 
展 。"“ 文 化 大 革命 中 ”, 生 理学 的 发 展 丸 受到 一 定 的 影 
响 ,- 直到 1978 年 以 后 ,生理 学 在 中国 的 研究 又 得 到 
发 展 。 


生物 化 学 


生物 化 学 (biochemisty) 即 生命 的 化 学 , 它 用 化 学 
的 原理 茂 方 法 探讨 生命 的 奥秘 ,是 一 门 化 学 与 生物 学 
发 展 出 来 的 学 科 , 但 是 实际 上 还 常 采 用 物理 学 .微生物 
学 ,免疫 党 及 性 传 学 等 技术 来 进行 研究 。 

生物 化 学 发 展 简 史 18 世纪 中 时 ,德国 药剂 师 舍 
勒 {scheele,1742 一 1785) 研究生 物体 的 化 学 成 分 ,法 国 
化 学 家 拉 瓦 锡 (Lavoisier,1743 一 1794) 研 究 体 温 与 呼吸 ， 
到 德国 化 学 家 李比希 (Liebig, 1803 一 ]873) 证 明了 和 会 物 
在 体内 “燃烧 "而 使 身体 发 热 , 英 定 了 生物 化 学 的 基础 
工作 。 以 后 ,法国 化 学 家 .微生物 学 家 书 斯 德 { Pasteur， 
1822 一 1895) 研 究 酵母 发 酵 而 提出 " 醇 素 ", 青 由 德国 后 
理学 家 届 内 (Kihne,1837 一 1900}) 定 名 为 酶 ,德国 化 学 家 
费 扫 (Fischer,1852 一 1919) 则 提出 “ 锁 - 铀 "学 说 以 说 明 
酶 的 作用 机 制 , 并 对 和 蛋白质 及 糖 的 结构 研究 作出 了 很 
大 的 贡献 ,从 而 在 20 世纪 初 引 人 " 生 物化 学 ”一 词 ,使 
生物 化 学 进入 了 突飞猛进 的 时 代 , 得 到 了 醇 的 结晶 , 阅 
明了 物质 代谢 途径 及 能 量变 化 ,特别 是 加 世纪 引 年 
代 以 来 ,多 种 物质 分 离 ,鉴定 一 些 化 侣 物 , 龙 其 是 大 分 
于 化 合 物 的 技术 快速 发 展 ,为 研究 生物 大 分 子 的 结构 
与 功能 创造 了 条 件 , 从 羡 使 许多 生物 化 学 家 ,更 多 地 近 
向 分 子 生 物 学 的 研究 ,为 从 分 子 水 平 上 探索 生命 现象 
的 本 质 取 得 许多 次 出 的 贡献 。 

中 国 的 生物 北 学 始 于 1917 年 左右 , 爱 西 方 医学 的 
影响 ,首先 在 - 些 医 学 院 校 进行 生化 教学 , 吴 宪 在 协和 
医学 院 做 了 局 动 者 ,不 仅 培养 了 一 批 生 化 专家 ,也 开展 
了 蛋白 质变 性 ,营养 生化 .免疫 化 学 等 方面 的 研究 。 新 


中 国 成 立 以 后 ,中 国生 化 学 家 相继 成 功 地 进行 了 人 大工 
全 成 牛 胰岛 素 结晶 ,酵母 瑞 氨 酸 转 移 和 核糖 核酸 等 生物 
大 分 子 , 使 中 国 的 生物 化 学 研究 逐渐 步 人 了 国际 先进 
行列 。 改 革 开 放 以 来 ,生物 化 学 的 各 个 领域 几乎 都 得 
到 了 莲 寺 发 展 ,并 逐 产 将 一 些 生化 高 新 技术 应 用 到 医 
学 及 工农 业 生产 实际 中 ,尤其 是 基因 水 平 的 研究 ,已 在 
医学 及 农业 领域 中 歌 得 有 价值 的 成 绩 。 

生物 化 学 的 重要 内 容 1) 生物 的 物质 组 成 及 生 
物 分 子 :生物 体 是 由 一 定 的 物质 成 分 按 严 格 的 规律 和 
方式 组 织 而 成 的 。 人 体 约 含水 5% 一 67 史 ,和 蛋白 质 
15 名 一 18 人 % , 脂 娄 10 名 一 15 久 ,无 机 盐 3 铝 一 4 饮 及 糖 类 
1 名 一 2 入 等 , 据 此 ,大体 的 组 成 除 水 及 无 机 盐 之 外 , 主 
阳 旦 重 白 质 、 腊 类 及 粮 类 二 大 类 有 机 物质 。 除 此 二 大 
类 之 外 ,还 有 核酸 及 窗 种 有 生物 学 活性 的 小 分 子 化 全 
物 , 如 维生素 .激素 ,氨基酸 及 其 入 生物 . 肽 , 核 背 酸 等 。 
如 从 分 子 种 类 角度 分 析 , 大 蛋 组 成 更 复杂 了 。 人 体内 
的 蛋白 质 分 子 , 据 估 计 不 下 10 万 种 ,这 些 蛋 白质 分 子 
中 , 极 少 与 其 他 生物 体内 相同 。 每 一 类 生物 都 各 有 其 
一 套 特 有 的 和 蛋白质, 它们 都 是 些 大 而 复杂 的 分 子 。 其 
他 大 而 复杂 的 分 子 , 还 有 核酸 ,. 粮 类 、 脂 类 等 ;它们 的 分 
子 种 类 最 热 木 如 和 蛋白质 多 ,但 也 是 相当 可 观 的 。 这 些 
大 而 复杂 的 分 子 称 为 “生物 分 子 "。 生 物体 不 仅 由 各 种 
生物 分 子 组 成 ,也 由 各 种 各 样 有 生物 学 活性 的 小 分 子 
所 组 成 ,足见 生物 体 在 组 成 上 的 多 样 性 和 复杂 性 。 

(2) 物质 代谢 ;生物 体内 有 许多 化 学 反应 , 按 一 定 
规律 ,继续 不 断 地 进行 善 。 如 果 其 中 一 个 反应 进行 过 
多 或 过 少 , 都 将 表现 为 异常 ,其 至 疾病 。 

生物 体内 参加 各 种 化 学 反应 的 分 子 和 离子 ,不 仅 
是 生物 分 子 , 而 更 多 和 更 主要 的 还 是 小 的 分 子 及 离子 。 
有 大 认为 ,没有 小 分 子 及 离子 的 参加 ,不 能 移动 或 移动 
丰 便 的 生物 分 子 便 不 能 产生 各 种 生命 优 关 的 生物 化 学 
反应 。 没 有 腺 荫 一 磷酸 {ADP) 及 腺 苷 三 磷酸 (ATP) 这 
样 的 小 分 子 作 为 能 量 接受 .储备 、 转 运 及 供应 的 媒介 ， 
则 体内 分 解 代谢 放出 的 能 ,将 会 散发 为 热 而 被 浪费 掉 ， 
以 致 一 切 生 理 活 动 及 合成 代谢 无 法 进行 。 再 者 ,如 果 
没有 Mg wm Car+ ,KK* 等 离子 的 存在 ,体内 许多 化 
学 反应 也 不 会 发 生 。 凭 异 各 种 化 学 反应 ,生物 体 才 能 
将 环境 中 的 物质 (营养 素 ) 丰 能量 加 以 转变 .吸收 和 利 
用 。 营 养 素 进 人 体内 后 ,总 是 与 体内 原 有 的 混合 起 来 ， 
参加 化 学 反应 。 在 会 成 反应 中 ,作为 原料 ,使 体内 的 各 
种 结构 能 够 生长 .发育 , 收 补 , 普 换 及 繁殖 。 在 分 解 反 
应 中 ,主要 作为 能 源 物质 ,经 生物 氧化 作用 ,放出 能 量 ， 
拱 生命 活动 的 需要 ,同时 产生 废物 ,经 由 各 排 港 途 径 排 
出 体外 ,返回 环境 。 这 就 是 生物 体 与 其 外 环境 的 物质 
交换 过 程 ,- - 般 称 为 物质 代谢 或 新 陈 代谢 。 

(3) 物质 代谢 的 调节 控制 :物质 代谢 中 大 部 分 化 
学 反应 是 在 细胞 内 由 酶 促 完成 ,而 且 具 有 高 讼 自动 调 
节 控制 能 力 。 这 是 生物 的 重 又 特点 之 一 。 一 个 小 小 的 
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活 细胞 内 几 近 300 多 种 酶 .催化 各 种 不 同 的 化 学 反应 ， 
互 不 妨 三 , 互 不 于 扰 , 各 自 有 条 不 京 地 以 惊人 的 速度 进 
行 着 ,而 且 还 互相 配合 。 以 蛋白 质 为 例 , 用 人 工 合成 ， 
即使 有 众多 高 深造 讶 的 化 学 家 ,在 设备 完善 的 实验 室 
里 ,也 需要 数 月 以 至 数 年 ,或 能 合成 一 种 和 蛋白质。 然而 
在 一 个 活 细 胞 里 ,在 37 乞 及 近 于 中 性 的 坏 境 中 ，- 个 
蛋白 质 分 子 只 需 几 秒 钟 , 即 能 合成 ,而 且 有 成 吉 上 千 个 
不 相同 的 蛋白质 分 于 ,同时 在 进行 合成 ,合成 的 速度 和 
产量 能 适应 生物 体 的 需要 。 这 表明 ,生物 体内 的 物质 
代谢 有 完善 的 调节 控制 系统 ,根据 现 有 的 知识 , 酶 的 严 
格 特异 性 ,多 酶 体系 及 酶 分 布 的 区 域 化 等 的 存在 ,可 能 
大 各 种 不 同 代谢 能 同时 在 一 个 细胞 内 有 秩序 地 进行 的 
一 个 解释 。 在 调节 控制 方面 ,动物 体内 , 除 神经 体液 发 
挥 着 重要 作用 之 外 ,作用 物 的 供应 及 输送 .产物 的 需要 
及 反馈 抑制 .基因 对 了 酶 的 合成 的 调控 , 酶 活性 受 酶 结构 
的 改变 及 辅助 因子 的 影响 等 因 兹 , 亦 不 可 忽视 。 

《4) 结构 与 动能 :组 成 生物 体 的 每 :部 分 都 具有 
其 特殊 的 生理 功能 。 从 生物 化 学 的 角度 , 则 必须 深信 
探讨 织 胞 . 亚 细 胞 结构 及 生物 分 子 的 功能 。 功 能 来 自 
结构 。 要 知道 一 种 亚 细 胞 结构 移 功 能 ,也 必须 先 午 清 
档 成 它 的 生物 分 子 。 半 于 生物 分 子 的 结构 与 其 功能 有 
密切 关系 的 知识 ,已 咯 有 所 知 。 便 如 ,细胞 内 许多 有 生 
物 催化 剂 作用 的 蛋白 质 一 一 酶 ,它们 的 催化 活性 与 其 
分 子 的 活性 中 心 的 结构 有 着 密切 关系 ,同时 ,其 特异 性 
与 其 作用 物 的 结构 密切 相关 。 胞 核 中 脱氧 核 精 核酸 的 
结构 与 其 在 遗传 中 的 作用 息息相关 。 简 而 童 之 ,DNA 
中 核 苷 租 排 列 顺 序 的 不 同 . 表 现 为 中 传 中 的 不 同 信 息 ， 
实际 是 不 同 的 基因 。 

在 生物 化 学 中 ,有 关 结 构 与 功能 关系 的 研究 ,仅仅 
才 开 始 , 尚 待 研 究 的 问题 很 多 ,其 中 重大 的 有 ; 亚 细 胞 
结构 中 生物 分 子 间 的 结合 .同类 细胞 的 相 吉 识别 ,细胞 
的 接 角 抑 制 , 细 胞 间 的 粘 合 ,抗原 性 ,抗原 与 抗体 的 作 
用 , 油 索 ,神经 介质 及 药物 的 受 体 等 。 

(5) 繁殖 的 遗传 ;生物 体 有 别 于 无 生物 的 另 一 突 
出 特点 是 具有 繁殖 能 力 及 遗传 特 住 。 生 物化 学 的 发 展 
已 经 证 实 ,基因 只 不 过 是 DNA 分 于 中 核 此 酸 残 基 的 种 
种 排列 顺序 调 已 。 现 在 DNA 分 子 的 结构 已 不 难 测 得 ， 
和 遗传 信息 也 可 以 知晓 ,传递 遗传 信息 过 程 中 的 各 种 核 
糖 核酸 也 已 基本 弄 清 .不 但 能 在 分 子 水 平 上 研究 过 传 ， 
而 且 还 有 吕 能 改变 遗传 ,从 而 派生 出 遗传 工程 学 。 如 
果 能 将 所 需要 的 基因 提出 或 合成 ,再 将 其 转移 到 体内 
去 ,以 改变 遗传 .控制 遗传 , 它 将 为 解除 - - 些 疑难 疾患 
作出 贡献 。 


生物 物理 学 


生物 物理 学 (biophysics) 是 物理 学 与 生物 学 相 结合 
的 一 门 边缘 学 科 , 它 应 用 物理 学 的 理论 与 方法 研究 有 
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机 体 各 层次 的 结构 与 功能 关系 ,研究 生命 物质 的 物理 
性 质 和 生命 活动 的 物理 过 程 。 换 言 之 , 它 应 用 物理 党 
以 及 物理 化 学 的 概念 来 阐明 生物 在 一 定 的 空间 与 时 间 
中 所 发 生 的 有 关 质量 .能 量 与 信息 的 问题 。 

无 生命 物质 和 有 生命 物质 都 同样 由 原子 和 分 子 组 
成 ,它们 都 遵循 物质 和 场 的 结构 与 运动 的 一 般 规 律 ,这 
是 蝴 者 之 间 的 共同 性 。 因 此 尽管 生命 现象 是 自然 界 中 
的 高 级 运动 形式 ,由 于 其 中 包含 着 作为 其 基础 的 物理 
与 化 学 等 简单 运动 ,因而 可 以 广泛 产 用 物理 学 的 理论 
与 技术 研究 生命 现象 ,包括 生物 大 分 子 的 结构 .物理 性 
质 能 量 状 态 ,以 及 在 执行 功能 过 程 中 的 瞬时 变化 与 动 
力学 。 特 别 是 在 近 30 年 来 各 种 光谱 .波谱 与 衍射 技术 
灵敏 魔 与 分 辩 率 不 断 提 高 ,所 需 样品 可 少 至 微 升 或 纳 
克 水 平 ,时 间 吕 短 达 纳 秒 以 至 皮 秒 数量 级 ,为 研究 活 物 
质 的 结构 与 瞬间 变化 提供 了 十 分 有 利 的 条 件 。 这 些 都 
说 明 应 用 物理 学 概念 与 技术 研究 生物 学 问题 的 可 能 
性 。 

生物 物理 学 的 产生 也 和 许多 其 他 学 科 一 样 , 是 由 
客观 需要 所 决定 的 ,这 表现 在 两 个 方面 。 从 生物 学 的 
发 展 来 看 ,人 们 对 生命 现象 的 了 解 需要 逐步 深入 ,要求 
从 定性 描述 进 人 到 定 基 分 析 , 从 现象 到 本 质 的 理解 。 
自 加 世纪 务 年 伐 以 来 ,生命 科学 的 研究 已 经 由 过 去 
种 系 . 个 性 ,器官 .组织 ,网 胞 的 水 平 进 入 到 分 了 以 及 基 
子 的 水 平 。 与 此 同时 ,由 于 原子 核能 .超声 、 激 光 与 各 
种 电磁 波 的 广泛 应 用 ,迫切 需要 了 解 它 们 对 人 体 的 作 
用 机 制 及 其 防护 措施 , 极 大 地 推动 了 生物 物理 这 门 学 
科 的 诞生 与 发 展 。 从 物理 学 方面 来 看 ,由 于 它 着 眼 于 
自然 界 中 最 基本 .最 普遍 的 运动 规律 研究 ,其 在 无 生命 
物质 的 研究 中 所 得 到 的 结集 ,吸引 着 人 人们 探讨 在 有 生 
命 对 象 中 应 用 的 可 能 性 ,并 在 探讨 过 程 中 不 断 完善 和 
发 展 。 早 在 17 世纪 ,英国 波 义 尔 (Boyle,1627 一 1691) 与 
柯 丘 尔 (Kirher) 就 研究 过 动物 的 发 光 现 象 。1786 年 意 
大 利 人 盖 尔 文 尼 {Galyani,1737 一 1798) 研 究 了 肌肉 的 静 
电 性 质 。1796 年 英国 杨 格 CYoung) 在 提出 光 的 波动 学 
说 .色觉 理论 的 同时 ,研究 了 眼 的 几何 光学 性 质 及 心 胜 
的 流体 动力 学 作用 。 德 国 海 姆 置 斯 (Helmhoaltz, 1821 一 
1894) 将 能 量 守 恒定 律 应 用 子 生物 系统 ,认为 物质 世界 
包括 生命 在 内 都 可 以 归结 为 运动 。 他 研究 了 肌肉 收缩 
时 热量 的 产 牛 与 神经 脉冲 的 传导 速度 。1848 午 德 国 
杜 波 身 斯 “ 雷 蒙 德 { Du Bois-Reymond, 1818 一 1896) 研究 
肌 由 神经 发 现 了 静 息 电位 与 吉 作 电位 。 伯 和 恩 斯 坦 
【Bernstein,1839 一 1917) 测 定 了 动作 电位 的 传导 速度 等 
都 性 具 有 重要 意义 的 例子 。 

从 生物 物理 学 发 展 的 过 程 可 以 看 出 ,物理 学 中 新 
概念 的 提出 与 新 技术 的 建立 往往 起 着 特别 重要 ,有 时 
甚至 是 关键 性 的 作用 。 例 如 加 世纪 初 提出 的 量子 论 
和 随后 建立 的 量子 力学 是 20 世纪 物理 学 的 一 项 重要 
成 就 ,而 从 4 年 代 开 始 夏 丁 格 (Sehrsdinger) 就 提出 了 


生命 现象 中 量子 过 程 的 概念 ,日 前 已 经 开创 了 量子 生 
物 学 这 一 生物 物理 学 的 分 支 。 技 术 的 作用 更 为 突出 。 
19 世纪 开始 用 显微镜 ,把 生命 科学 的 研究 推进 到 细胞 
水 半 , 各 种 特殊 显微镜 技术 ,如 紫外 ,、 瞳 视 墅 .干涉 、 仿 
光 、 相 差 .荧光 以 至 70 年 代 未 的 近 红 外 显 补 本 大 大 改 
善 了 这 -水 平 结构 的 研究 。 电 子 显微镜 技术 六 进一步 
展示 了 亚 显 微 以 至 分 子 水 平 的 研究 。X 线 是 1895 年 
伦琴 (Rantgen) 发 现 的 ,不 久 就 应 用 于 医学 ,而 且 随 着 式 
线 衍射 规律 的 发 现 及 技术 的 发 展 ,建立 了 对 和 蛋白质 和 
核酸 等 生物 大 分 子 的 结构 分 析 ,分辩 能 力 越 来 越 高 ,从 
而 导致 整个 分 子 生物 学 领域 的 发 展 。 再 加 上 菊 光 分 光 
光度 术 ,核磁 共振 技术 {NMR) . 圆 二 色 (CD) 性 .中 子 入 
射 等 多 种 技术 的 应 用 ,使 分 子 生物 物理 这 一 领域 得 到 
了 极 大 的 推动 ,成 为 整个 生物 物理 学 中 最 引 人 注 意 的 
分 支 。 

到 目前 为 止 ,生物 物理 学 仍然 处 于 逐渐 形成 和 发 
展 的 阶段 ,还 不 够 成熟 。 但 从 近年 来 世界 各 国 的 研究 
工作 来 看 ,大 体 上 可 以 归纳 为 以 下 几 个 方面 : 

(1) 分 于 生物 物理 :研究 生物 大 分 子 如 核酸 与 仍 
白质 的 结构 ,特别 是 空间 结构 及 其 功能 过 程 中 的 变化 ; 
大 分 子 与 小 分 于 {以 及 大 分 子 之 间 ) 的 相互 作用 ,包括 
特异 相互 作用 ;水 在 生物 体系 中 的 作用 ;大 分 子 么 集体 
的 结构 以 及 由 此 而 产生 的 一 - 些 物 理性 质 , 如 半导体 性 、 
压 电 性 ,有 序 性 .液晶 态 .流动 性 等 及 其 在 生命 过 程 中 
的 意义 。 

(2) 量子 生物 物理 ;应 用 其 子 力 学 理论 深入 研究 
生物 分 子 间 作用 力 的 性 质 及 其 与 结构 的 关系 ,能 量 状 
态 及 其 转变 ,小 分 子 {特别 是 药物 与 毒物 ) 与 大 分 子 相 
互 作用 的 可 能 性 及 其 与 效应 的 关系 等 ,是 分 子 生物 物 
理 的 进一步 深入。 

{3) 细胞 生物 物理 ;研究 细胞 与 细胞 器 在 分 子 水 
半 上 的 结构 及 其 物理 性 质 。 其 中 对 生物 膜 的 研究 已 成 
为 研究 热点 。 利 用 包括 人 工 膜 在 内 的 各 种 体系 研究 组 
胞 的 各 种 功能 ,如 离子 转运 .细胞 融合 .出 胞 与 人 胞 作 
用 ,细胞 识别 ,细胞 连接 以 及 细胞 分 化 等 基本 生物 学 问 
题 。 

(4) 生物 组 织 的 物理 性 质 : 包 括 生物 组 织 的 力学 、 
流体 力学 与 流 变 学 .弹性 力学 .电学 . 磁 学 .声学 性 质 
等 。 其 中 关于 血液 流 变 学 的 研究 ,由 十 和 医学 关系 密 
切 ,近年 来 受到 重视 。 

{5) 兴奋 .收缩 与 感觉 的 生物 物理 ;兴奋 .收缩 与 
感觉 是 生命 基本 过 程 中 的 重要 功能 表现 ,以 往 在 生理 
学 等 有 关 学 科 中 已 经 引起 重视 。 近 年 来 由 子 分 子 生物 
学 的 发 展 ,为 从 分 子 水 平 探讨 其 物理 基础 及 其 精确 量 
创造 了 有 利 条 件 。 

(6) 牛 物 控制 论 ;运用 控制 论 的 一 般 理 论 研究 生 
物体 中 信息 传递 .处理 过 程 与 良 动 控制 的 规律 。 其 中 ， 
生物 系统 分 析 ( 例 如 血压 、 体 证 的 控制 与 调节 ) 与 神经 





控制 论 足 两 个 主要 领域 。 的 年代 以 来 发 展 起 来 的 现 
代 探 制 理论 ,特别 是 最 优 控制 理论 .数字 信和 叶 处 印 , 系 
统 辩 识 与 参数 估计 等 新 理论 与 新 方法 已 被 广泛 应 用 
并 在 药物 治疗 . 肿 壮 的 化 疗 与 旋 疗 中 得 到 了 应 用 。 

《3) 尘 物 体系 的 热 必 学 ;对 生物 栖 系 一 一 开放 体 
系 用 不 可 道 过 程 热 力 上 学 的 奸 论 研究 其 稳定 性 ,动力 学 
以 及 与 进化 的 关系 。 近 年 来 耗 获 结 愉 理 论 受 到 了 很 大 
重 锅 ,是 其 中 个 重 旨 的 发 展 方向 . 

(8) 外 界 物理 因素 对 机 体 的 作用 :研究 光电 离 加 
射 . 些 本 粒子 等 对 和 机体 作用 的 原初 过 程 ,包括 能 最 吸 
收 、 传 递 与 转换 ,活性 分 子 { 如 激发 态 .自由 其 等 ) 的 产 
生 与 作用 机 制 ,以 及 在 产生 生物 化 学 变化 以 前 的 一 系 
列 反 应 及 其 防护 原理 。 

医学 赎 于 生命 科学 这 一 范畴 ,因此 把 生物 物理 学 
与 医学 结合 起 来 ,对 于 了 解 人 体 在 止 常 与 疾病 条 件 下 
的 功能 状态 和 疾病 发 生发 展 的 机 制 .疾病 的 诊断 . 清 疗 
和 预防 等 方面 内 有 重要 意义 。 












































分 子 生物 学 


分 子 生物 学 (molecular biology) 是 从 分 水 半 研 究 
生命 活动 及 其 规律 的 科学 。 它 主要 研究 生物 大 分 于 的 
结构 ,动能 及 其 相互 作用 ,遗传 .变异 的 分 子 基 础 ,以 及 
生物 腊 的 结构 与 功能 等 方面 的 问题 。 核 心 内 容 是 通过 
对 重 白 质 . 酶 , 核 通 等 牛 物 大 分 子 的 结构 与 功能 的 研究 
来 探索 生命 现 象 的 本 质 。 

分 子 生物 学 是 近 和 多 年 来 发 展 起 来 的 - - 门 新 兴 
的 .充满 活力 的 学 科 。 巾 上 上 现代 物理 .化 学 的 概念 和 技 
术 向 生物 学 渗透 ,提供 广 必 要 的 理论 .研究 手 般 和 条 
件 ,使 生物 学 的 研究 口 益 从 宏观 向 微观 发 展 , 从 现象 深 
人 到 本 质 ,从 结构 联系 到 功能 ,揭示 了 :系列 生命 活动 
最 根本 的 规律 ,通过 分 子 生物 学 的 某 帆 研究 .基因 工 
程 , 贷 白 硕 工 程 等 洼 物 技术 的 兴起 ,使 人 类 有 可 能 按照 
自己 的 意志 改造 原 有 的 生物 品种 ,创造 出 新 的 生物 种 
属 - 当前 处 牺 大 分 子 结构 和 功能 研究 发 展 的 前 沿 已 从 
单个 大 分 子 结 枸 的 研究 转 剖 大 分 了 体系 的 研究 ,从 电 
惧 络 构 的 研究 转向 溶液 中 天 然 构象 及 其 动态 变化 的 研 
究 。 焦 户 质 与 核酸 之 问 的 识别 和 相 宁 作用 地 已 成 为 当 
前 分 子 生 物 学 引 人 有 瞩 卓 的 生长 点 ， 除 了结 悔 和 邹 能 的 
要 素 之 外 ,信息 要 素 也 宅 尖 重 归 、 妈 信息 如 何 从 代 
有 有机体 传递 到 下 一 代 , 信 息 如 位 转 详 为 独特 的 乍 物 分 
子 , 和 如何 使 各 种 因素 相互 调节 使 机 体 处 于 稳 态 等 问题 
也 成 为 研 究 的 "热点 ”，。 

医学 分 了 生物 党 的 迅速 发 展 使 人 们 浊 某 些 颖 准 闪 
病 的 发 生 , 发 展 及 转 归 的 认识 有 了 前 所 未 有 的 飞跃 
例如 由 于 对 遗传 物质 本 质 的 认识 和 遗传 信息 传递 规律 
的 发 现 , 使 人 科 对 各 种 遗传 病 的 发 病 机 制 有 了 较为 深 
刻 的 认识 ,发 现 了 基因 缺 网 旭 和 缺 失 .突变 等 结构 异常 导 
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敏 荔 能 异常 ,逐步 开展 了 对 这 类 "分 子 病 "的 此 天 诊断 ， 
防止 患 有 六 重 遗 传 病 的 租 儿 出 和 后 ,达到 优 尘 日 的 ,此 为 
基因 实 闻 打下 基础 。 对 肿 狂 及 其 发 病 机 制 的 认识 也 在 
不 断 深 化 ,证 实 了 各 类 肿瘤 细胞 从 细 租 腊 至 细胞 质 至 
细胞 核 内 各 屋 次 中 生物 大 分 广 ,元 其 足 净 基因 , 抑 瘤 芷 
因 及 有 关 重 白质 四 了 上 结构 和 功能 的 改变 在 囊 癌 发 生 中 
的 重 区 作用 ,从 而 研制 出 各 种 有 -- 定 疗效 的 抗 瘤 药物 ， 
以 使 从 根本 土 控制 肿 疾 。 叉 如 对 脂 代 种 等 大 分 子 结 构 
与 屿 能 的 研究 ,使 人 们 从 遗传 因素 、 环 境 因 素 ,代谢 过 
程 等 多 方面 对 动脉 凯 样 硬化 班 央 形成 和 消退 机 制 有 有 了 
新 的 矶 识 , 从 而 为 日 前 姨 亡 举 最 襄 的 疾病 之 一 一 一 心 
摘 血 管 病 的 预防 ,治疗 提供 了 理论 指导 利 依据。 由 于 
分 子 后 物 学 阅 各 学 科 的 涂 透 ,庆生 了 医学 分 子 遗 传 学 、 
分 于 免疫 学 .分 于 病 避 学 ,分子 病毒 学 .分 子 药理 学 等 
次 级 学 科 。 神 经 科学 .内 分 说 学 .生理 学 等 基础 学 科 代 
协 于 分 子 生物 学 的 耕 论 和 方法 也 使 这 些 学 科 的 妍 究 深 
人 到 分 开水 半 。 净 分子 生物 党 ,老年 分 下 生物 学 .生殖 
与 发 育 分 子 生 物 学 已 相继 出 现 。 

中 国 在 分 了 生物 学 研究 的 重 旧 领域 内 曾 取 得 - 些 
此 界 先 进 水 乎 的 重大 成 果 , 如 有 生物 活性 的 牛 胰 品 素 
人 二 全 合成 和 由 体 结构 分 析 , 有 生物 活性 的 酵母 两 所 
雄 转 移 核 贸 核酸 人 荆 全 合成 等 。 

就 医学 分 子 千 物 党 范畴 而 言 ,最 活 紧 的 前 沿 领域 
主要 有 以 二 儿 方 面 : 

(1) 染色 体 和 基因 (5 组) 的 结构 与 功能 的 研究 :人 
类 很 多 重 归 疾病 的 易 十 性 和 反应 性 可 以 最 终归 结 为 牛 
物 大 分 子 结构 与 功能 的 异常 ,而 导致 这 种 异常 的 根本 
诛 因 在 于 信息 大 分 子 ( 核 酸 ) 结 构 改 变 或 表达 调控 异常 
或 由 于 外 界 因素 直接 改变 了 某 个 ( 些 ) 关 键 的 生物 大 分 
子 ， 

(2) 让 核 基 因 表 达 及 具 调 控 的 研究 :人体 从 胚 胎 
期 , 蛙 儿 期 .儿童 期 青 褒 期 以 至 成 年 、 豪 老 的 名 个 阶段 
都 有 其 特征 忻 标志 ,这 太 多 是 由 于 相同 某 义 表达 受到 
整个 生命 过 程 中 不 同时 空 的 调控 因素 的 影响 ,任何 时 
空调 控 机 制 前 麻 筷 有 可 能 导致 种 净 .免疫 功能 失调 ,内 
分 小 豪 筷 等 等 . 这 包括 在 转录 ,转录 捕 .翻译 , 翻 详 后 
几 个 水 平 1. DNA 结构 本 身 { 包 括 调节 序列 } 及 各 种 蛋 
日 质 困 了 上 对 基因 表达 的 调控 , 这 些 都 足 十 分 活跃 的 研 
究 前 谨 。 基 因 表 达 的 调控 与 疾 料 发 生 的 关系 是 医学 分 
子 生物 学 研究 的 核心 。 

(3) 重要 焦 白 质 与 多 肽 体系 的 结构 与 功能 的 研 
帘 : 在 人 体 正常 生命 活动 中 ,神经 ,免疫 和 内 分 小 三 大 
调 市 系统 起 兴 车 要 作用 。 这 些 调节 作用 的 分 子 基础 大 
多 是 通过 其 有 重 攀 牛 物 活性 的 蛋 户 质 ( 酶 ) 或 多 肽 的 分 
谱 ,传递 或 作为 天 然 配 基 与 细胞 腊 上 的 受 体 结合 导 敏 
靶 细 胞 活化 而 实现 的 。 和 包括 与 重要 民 谢 途径 或 疾病 有 
关 的 瞩 、 具 有 重要 生物 功能 的 蛋白质 体 系 、 重 要 的 神经 
用 ,免疫 活性 肽 . 肽 类 激 夭 .生长 因 上 以 及 它们 相应 的 
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受 体 便 白 等 等 。 近 来 党 白质 工程 的 研究 也 壕 速 发 展 ， 
不 疏 上 共存 店 用 价值 ,也 能 从 理论 上 揭示 熏 白 质 关 构 与 
上 坊 能 的 类 系 。 

(人 4) 生物 上 腊 的 结构 与 功能 的 页 究 : 生 物 膜 与 细胞 
骨架 结构 对 细胞 的 识别 .运动 .信号 转 输 能 量 转换 . 离 
了 通 透 .物质 交换 .生长 控制 等 功能 起 着 重要 作用 . 

展望 分 子 牛 物 学 的 发 展 前 售 , 可 以 认为 正 癌 着 殉 
微观 利 更 宏观 的 两 个 方 而 发展。 一方 画 更 深入 饶 究 分 
了 内 部 的 结 梅 和 功能 , 另 -方面 足 对 生物 大 分 了 之 问 
的 相互 组 织 所 形成 的 更 大 体系 如 核 扬 口 . 糖 蛋 白 等 等 
结构 和 功能 的 研究 , 其 至 发 展 为 对 亚 细 胞 结构 (细胞 
此 ) 进 行 深 人 探讨 。 分 了 生物 学 的 产 咎 与 发 展 , 刘 牛 命 
科学 的 影响 将 是 长 久 而 深远 的 。 人 研究 正 存 深 入 ,学 科 
的 交 玉 和 渗透 日 益 广 泛 , 因 此 分 生物 学 的 前 景 也 将 
更 为 壮观 。 





























微生物 学 


微生物 学 (microbhiology) 足 研究 微 千 物 在 -- 定 条 件 
下 的 形态 .结构 .生命 活动 及 其 规律 ,研究 微生物 的 进 
化 ,分 类 以 及 与 人 类 . 动 植物 .自然 界 相 互 关 系 等 问题 
的 一 门 科学 、 

微生物 足 存 存 上 自然 举 中 的 一 类 体形 微小 ,构造 
简单 .肉眼 看 不 见 的 微小 生物 。 它 们 伪 具 有 一 定 的 形 
仿 结 构 .繁殖 饮 . 易 变 异 ,营养 类 型 多 .对 应 环 培 的 能 旋 
强 等 特性 ,在 自然 界 中 广泛 存在 , 凡 有 生命 的 地 方 井 
有 微生物 的 存在 。 在 人 类 .动物 .植物 的 体 表 以 及 与 外 
界 相 通 的 腔 道 ,如 消化 道 、 呼 吸 道 中 , 均 有 名 种 微生物 
的 寄生 微生物 的 种 类 莫 常 论 杂 ,有 细菌, 病 玫 , 衣 原 
体 ., 立 上 次 体 、 支 原 体 .螺旋体 . 放 线 苗 和 只 菌 等 。 除 了 
此 细胞 型 的 病毒 外 , 均 届 丁 永生 生物 界 ， 按 细胞 结 桔 、 
组 成 等 莽 异 ,又 可 分 为 原核 细胞 型 和 真 核 细胞 型 两 大 
类 - 微 和 牛 物 包 括 ; 中 非 缠 胞 型 :如 病毒 ,出 核酸 (DNA 
或 RNA} 和 代 白 硕 外 寺 组 成 ,有 的 尚 有 一 层 脂 质 包 膜 . 
体积 被 小 ,能 通过 除 兰 滤器 ,一 般 不 能 在 光 镜 下 观察 
到 , 须 用 电子 显微镜 放大 数 千惠 数 万 倍 才 可 见 , 而 日 是 
关 格 地 寄生 在 易 感 细胞 内 以 复制 方式 增殖 的 微生物 。 
近年 来 ,又 发 现 没 有 和 蛋白质 外 壹 ,以 有 裸露 核酸 的 业 病 
毒 。 凶 原核 细胞 型 : 仪 有 原始 核 ,无 校 膜 和 核 仁 , 评 进 
行 有 丝 分 阐 , 缺 环 细 胞 器 。 原 核 细胞 境 微 咎 物 包 括 细 
万 .衣原体 . 立 克 次 体 , 支 源 体 .螺旋 体 和 放 线 苗 等 ， 团 
真 核 细胞 型 ,细胞核 的 分 化 程度 较 高 ,有 核 膜 . 核 {: ,能 
进行 有 经 分 型 , 胞 质 内 有 骆 整 的 细胞 器 ,如 真 芮 。 

自然 界 中 的 微生物 不 仅 种 类 多 . 数 谍 大 ,中 所 起 作 
用 多 种 多 样 。 人 多 数 对 人 和 动 .植物 有 益 , 呈 是 必需 
的 。 农 业 方面 ,我 国 除 应 用 具有 抗 病 .促进 生长 和 所 涡 
肥效 等 作用 的 5406 放 线 茵 和 固氮 菌 等 外 ,还 利用 微 生 
物 灭 虫 这 自然 现象 与 害虫 件 斗 争 。 例 如 苏芮 金 杆菌 















































能 在 些 害 虫 的 肠 道 乍 长 繁 秒 , 分 刻 些 素 , 使 害虫 多 
它 * 这 种 细菌 对 恰 毛 虫 . 革 果 昌 蛾 .玉米 蜡 等 害虫 都 有 
良好 的 杀 灭 效果 。 这 些微 生物 杀 虫 剂 对 人 . 畜 .农作物 
安全 匹 害 ,生物 防治 已 成 为 一 个 活 牙 的 研究 领域 , 甘 前 
正 被 上 斌 利用 。 总 之 ,目前 已 并 朵 了 -条 以 微生物 造 
有 , 催 长 . 防 病 , 治 病 等 农业 增产 的 新 途径 。 工 业 方面 ， 
在 食品 ,皮草 .纺织 .石油 ,化 上 , 涌 金 等 部 门 ,微生物 的 
应 用 也 楼 米 越 广泛 。 和 如 利用 微 年 物 进 行 右 油 脱 蜡 , 提 
供 各 类 低 肇 固 点 石油 产品 ,以 适应 工业 及 国防 上 的 需 
要 。 污水 处 理 方面 ,利用 微生物 灶 理 含 酮 有 机 克 及 外 
染 认 水 , 收 到 良好 效果 。 对 含 握 废水 的 处 理 也 取得 一 
定 进展 。 如 何 利用 微生物 的 功能 对 有 省 物质 进行 转 
化 , 变 宕 为 利 , 变 刻 为 宝 , 保 护 和 控制 自然 环境 ,已 日 兰 
受到 人 们 的 重视 。 医 药 工 业 方 面 ,几乎 全 部 抗 后 素 都 
号 微生物 的 代谢 产物 ,其 中 有 庆 人 大赛 素 .青霉素 、 博 来 
短 素 等 五 二 多 种 抗生素 ,并 找到 了 中 国 独 有 的 创新 老 
过 等 新 理 抗 生 泰 、 近 年 来 , 艾 开 展 细菌 发 酵 制造 多 种 
药品 ,用 于 治疗 其 些 疾病 。 

寄生 在 人 类 和 动物 D . 鼻 咽 部 及 消化 道中 的 微 生 
物 , 它 们 是 无 宕 的 ,有 些 且 沿 具 有 的 抗 某 些 病原 微 洼 物 
的 作用 ;生活 在 肠 道 中 的 微生物 能 合成 人 类 不 可 缺少 
的 营养 物质 一 一 维生素 Bi .维生素 乌 , 烟 酸 , 维 生 素 
Biz ,维和 牛 素 KK 等 维 生 豪 以 及 凶 种 氨基 酸 。 牛 ,羊皮 久 
动物 的 胃 , 因 右 分 解 纤维 素 的 微生物 共生 ,才能 消化 草 
料 中 的 纤维 素 。 豆 科 植 物 与 根瘤 菌 共生 ,从 而 吉利 骨 
空气 中 的 游离 氮 作 为 氮 源 。 

此 外 ,也 有 -部 分 微生物 能 引起 人 类 或 动 . 植 物 病 
者。 这 些 具 有 人 答 病 性 的 微生物 称 必 病原 微生物 ,它们 
本 以 造成 农作物 的 病害 ,例如 小 麦 赤 霉 病 、 称 瘟病 等 。 
对 家 畜 .家 请 引起 的 疾病 有 鸡 霜 瑟 、 鸡 癌 . 牛 炭 名 , 猪 瘤 
等 。 某 些 病原 微生物 , 则 能 引起 人 类 传染 病 , 如 伤寒 、 
草 病 ,流感 等 。 有 些微 生物 ,在 止 常情 况 下 不 致 病 ,而 
在 特定 条 件 下 能 引起 疾病 则 称 为 条 件 性 病原 微生物 。 
此 外 ,微生物 的 破坏 性 还 表现 在 引起 工业 产品 、 农 误 产 
台 及 生活 用 品 的 腐蚀 .霉烂 等 。 

微生物 结构 简单 .生长 繁殖 迅速 ,易于 培养 以 及 吻 
突变 ,使 它们 成 为 研究 生物 学 许多 此 本 问题 的 良好 材 
料 ,在 探讨 生命 的 本 质 、 牛 命 的 起 源 与 进化 等 方面 具有 
重要 的 作用 。 

微生物 与 人 类 关系 非常 密切 ,研究 范围 日 益 广 泛 
和 深入 ,因此 微生物 学 又 形成 一 些 分 支 学 科 。 着 重 于 
研究 窒 竺 物 学 基本 问题 的 有 普通 微生物 学 .微生物 分 
类 学 微生物 千 理 学 ,微生物 牛 态 学 .微生物 踪 传 学 等 。 
按 研究 对 象 的 种 类 可 分 为 网 菌 学 .病毒 学 .真菌 学 等 。 
在 应 用 微生物 方面 有 农业 微生物 学 ,上 业 微 生物 学 、 医 
学 微生物 学、 兽医 微生物 学 ,食品 微 生物 学 .石油 微 生 
物 学 ,海洋 微生物 学 .土壤 微生物 学 。 各 分 支 学 科 的 相 
工 配 合 , 相 下 促进 ,有 利于 微生物 学 的 全 面 ,深入 发 展 。 
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微生物 学 的 发 展 是 在 经 让 了 徽 牛 物 学 经 验 时 期 、 
实验 微 乍 物 学 时 期 及 工 代 微生物 学 时 期 逐渐 发 展 起 来 
的 。 在 央 文 虎 克 (Leeuwenhoek,i632 一 1723) 发 明显 微 俩 
之 六 时 期 称 为 微生物 学 的 经 验 时 期 ,如 16 世纪 创 用 人 
痘 接种 法 等 ,人 淤 接种 法 是 中 国 对 预防 医 党 的 一 太 珊 
献 。1676 年 宕 文 虎 克 用 白 制 的 ,能 放大 270 倍 的 原始 
显微镜 和 证实 了 微生物 的 存在 ,并 止 确 地 描述 了 微生物 
的 形态 右 球形 . 什 状 和 螺旋 状 等 ,从 此 开创 了 实验 微 生 
物 学 时 代 。1860 年 以 后 ,法 国 科学 家 岂 斯 德 {Pasteur， 
1822 一 1895) 对 微生物 的 发 展 作出 了 乍 越 的 贡献 、 他 
毅 明 了 微生物 与 发 酵 的 美 系 , 代 定 了 生物 白 生 论 ,证实 
了 传染 病 的 微生物 病因 ,供用 鼎 防 接种 。 他 被 后 人 称 
之 为 “微生物 学 之 父 ”。 巴 斯 德 早年 从 事 化 学 研究 , 当 
时 法 国 的 主要 土 业 一 一 制 酒 业 因 河 变 酸 问 题 而 受到 威 
胁 , 他 上 应邀 进行 研究 以 求解 决 。 在 他 利用 一 微 镜 观 察 
之 后 ,证实 了 酿酒 是 醇 甘蓝 作用 所 微 , 谭 证 变 酸 刚 是 另 
-种 微生物 ! 细 了 黄 ) 侵 人 的 钴 末 。 要 防止 酒 变质 ,可 将 
殿 发 苹 用 的 基质 先 加 温 至 2 30min, 然 后 用 加 入 酮 
母 , 从 击 可 避免 酒 的 变质 ,此 法 称 为 巴 氏 消毒 法 ,后 浆 
被 广泛 应 用 于 牛奶 消毒 。 辕 时 ,他 也 进行 了 大 好 实验 
证 实 了 微生物 来 自 周 围 环境 中 的 灰尘 ,从 而 打破 了 和 牛 
物 自 生 论 的 陈 上 观点 。 英 国医 后 李 捧 德 1{Lister,1827 一 
1912) 受 到 巴 斯 德 工作 的 启发 ,认为 伤口 感染 可 能 与 微 
后 物 有 关 , 他 采用 了 石炭 酸 消 毒手 术 室 空气 ,并 利用 加 
热处理 于 术 用 器 械 , 将 微生物 知识 用 于 医学 实践 ,开创 
了 无 蓝 外 科 。 然 而 ,从 病人 标本 培养 出 细 草 应 电 功 于 
德国 医生 郭 霖 (Koch, 1843 一 1910) ,他 应 用 固体 培养 基 
分 离 细 菌 菌 落 , 竹 增 将 奖 得 纯 墙 养 的 细菌 ,从 而 进入 了 
对 个 别 不 同 菌 种 进行 研究 的 时 代 。 他 所 分 出 的 第 - -个 
网 菌 基 革 兰 阳性 菌 一 一 发 诊 杆 菌 。 为 了 证 实 该 昔 确 是 
致 病菌 ,他 将 细 芮 注 人 健康 动物 ,结果 引起 了 回 样 疾 
病 。 然 后 他 又 从 发 病 动 物体 内 重新 培养 出 并 瘟 杆 历 ， 
这 种 从 目 病 机 体 分 离 册 纯 培养 组 菌 ,感染 健康 动物 ,机 
分 离 出 同一 细菌 以 证 实 微 生物 的 致 病 性 称 为 郭 禾 定 
律 . 在 这 :工作 基础 上 ,很 多重 要 病原 菌 均 先后 被 发 
现 。 

1892 年 俄国 学 者 代 凡 诺 夫 斯 基 (Hnanosekmii) 将 话 
草花 叶 忠 病 的 病 叶 研 府 后 ,经 除 菌 滤器 过 滤 , 上 再 滴 在 止 
党 烟叶 上 ,引起 了 间 样 的 病变 而 认为 可 能 大 -种 毒性 
物质 的 作用 。 后 来 荷兰 人 别 杰 林 克 (Beijerinek) 通 过 会 
代 试 验证 实 沪 毒性 物质 是 一 种 比 细菌 中小 的 病毒 。 
1898 年 在 动物 中 发 现 了 口蹄疫 病毒 、1900 年 又 分 离 
出 对 人 禾 病 的 黄 热 病毒 。 此 后 自 1930 年 以 来 , 电 王 屁 
微 镑 .超速 离心 法 .组 织 培养 法 . 徽 景 化 学 与 生化 分 析 
法 的 先后 建立 更 促进 了 病毒 学 的 发 展 ，i949 年 美国 
安 得 斯 (Enders) 等 用 猴 肾 细 胞 分 离 培养 将 戏 灰 质 炎 病 
毒 出 现 病 变 , 装 得 成 功 ,从 而 开辟 了 分 离 病 毒 的 新 途 
径 。1950 年 以 后 ,很 多 种 病毒 得 以 培养 成 及 ,并 研究 共 
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致 病 作 册 与 机 体 免 疫 应 答 。 除 上 述 细 了 戎 .病毒 外 ,还 陆 
续 发 现 了 一 些 有 特殊 生物 学 特性 的 微 牛 物 ,如 立 死 次 
体 .螺旋 体 .支原体 .衣原体 及 放 线 菌 。 
由 十 微 牛 物 和 后 长 快 .数量 多 ,遗传 物质 相对 较 简 
单 , 故 在 微生物 学 发 展 中 ,利用 微生物 作为 研究 荆 作 的 
生物 化 学 ,中 传 学 与 分 了 和 止 物 学 也 随 之 有 所 发 展 。 证 
明 DNA 足 遗传 信息 的 实验 就 是 通过 应 用 肺炎 球菌 来 
完成 的 。 基 因 工 作 中 所 用 的 限制 性 内 切 酶 是 细 交 的 代 
谢 产 物 ,质粒 与 噬菌体 都 旦 分 站 遗传 学 中 的 重要 载体 ， 
前 者 丰 存 人 在 于 细菌 染色 体外 的 发 股 环 状 DNA 结构 ;后 
省 起 宵 生 细菌 的 病毒 ,微生物 学 在 这 些 方 面 也 有 十 
分 广阔 的 应 用 前 景 - 

近 儿 二 年 来 , 随 着 与 微生物 学 有 关 的 各 学 科 的 迅 
速 发 展 及 新 技术 的 广泛 使 用 ,微生物 学 也 随 之 得 到 了 
地 速 的 发 展 。 例 如 从 细菌 俏 体 及 病毒 的 形态 研究 提高 
到 亚 微 结构 水 半 。 对 细 蔚 内 ,外 毒素 的 性 质 及 其 作用 
机 制 已 得 到 进一步 隙 明 。 由 于 分 离 技术 的 改进 ,1976 
年 美 国 费 城 -次 退伍 军人 军团 会 议 时 发 生 肺炎 流行 ， 
次 年 噬 分 离 出 军团 葬 ; 上 器 样 从 病人 标本 中 分 离 出 弯曲 
菌 和 类 杆菌 的 阳性 率 也 大 为 扣 扁 。 在 病毒 方 徊 也 发 现 
了 病 毕 兴 很 高 的 烈性 传染 病 一 一 拉 沙 热 和 马尔 堡 病 毒 
症 等 ,在 人 类 的 一 些 疾病 ,如 Kum 病 则 存在 肝病 演 
(Prion)n 近年 米 , 由 于 分 子 遗 传 学 的 深入 研究 ,已 能 将 
一 种 生物 体 基 因 的 DNA 片段 称 利 到 网 菌 等 中 去 ,这 种 
基因 能 随 细菌 的 分 玖 而 传代 , 这 种 基因 工程 技术 为 制 
备 胰 岛 素 ,干扰 素 , 疤 苘 ,免疫 球 征 站 , 抗 咎 素 等 生物 制 
剂 开 创 了 新 的 途径 。 

医学 微生物 学 今后 将 加 强 对 病原 微生物 生物 学 特 
性 和 致 病 性 研究 ,建立 早期 .快速 和 三 感 的 诊断 方法 ; 
研制 新 疫苗 和 改进 更 有 疫 划 ,以 提 商 防治 效果 ;加 强 
抗 传 环 免 疫 的 研究 ,寻找 能 调动 和 提高 机 体 防 御 机 制 
的 非特 异性 和 特异 性 物质 ;加 强直 传 工程 的 研究 , 除 制 
备 医 党 中 供 诊断 ,防治 以 及 研究 的 制剂 外 ,并 能 对 一 些 
村 微生物 感染 有 关 的 遗传 性 疾病 采取 基因 疗法 ,以 科 
底 治 多 这 类 疾病 。 总 之 , 随 着 遗传 学 .生物 化 学 .分子 
生物 党 ,病理 学 等 学 科 的 不 断 进 展 以 及 各 学 科 间 的 相 
并 联系 . 湾 透 和 促进 ,微生物 学 与 医学 微生物 学 也 将 不 
断 得 到 发 展 。 















































寄生 虫 学 

寄生 虫 学 (parasitology) 是 研究 寄生 虫 的 生物 学 (分 
类 地 位 .形态 结构 与 生活 史 ) ,生态 学 及 其 与 疾病 关系 
的 … 门 科 学 。 医 学 中 善 重 研究 入 体 寄生 虫 的 形态 生活 
史 、 致 病 作 用 .实验 诊断 ,流行 情况 与 防治 原则 等 内 容 。 
了 微生物 学 门 样 处 上 小物 病原 学 地 位 。 寄 生息 病 学 则 
大 从 医学 角度 研究 寄生 虫 寄 生 人 体 后 引起 疾病 的 一 门 
科学 ,内容 包括 该 病 的 流行 病 学 .发 病床 理 与 病理 , 临 








订 志 起 .诊断 .治疗 和 质 擅 等 ,目的 在 于 控制 和 消 丈 寄 
牛 虫 病 

罕 牛 虫 学 作为 动物 党 的 -个 分 支 发 展 为 一 门 独 立 
茸 科 始 士 1860 年 .但 对 因 眼 能 见 的 寄生 忠 认 识 则 可 追 
溯 到 纪元 前 时 代 , 中 乓 单 于 由 方 ,如 公元 朋 1 世纪 的 
《时 记 $ 中 就 有 晓 虫 的 记载 ,公元 217 作 的 《 金 医 要 略 》 
和 605 年 的 《 诸 病 源 候 论 》 中 分 别 记载 广 帆 贝 ( 晃 忠 } 和 
绿 贝 ( 寸 白 虫 )。 据 性 证 , 延 在 公元 前 1401 一 1122 年 回 
殿 雄 由 骨 交 中 便 有 类 的 宁 栖 ,在 西欧 ,寄生 虫 学 发 展 较 
中 的 是 德国 ,于 19 比 纪 中 时 ,寄生 虫 学 家 多 漠 了 德国 . 
如 站 创口 本 .美国 的 寡 牛 虫 学 家 饭 岛 岁 , 标 田 窗 十 邮 和 和 
流 德 {Wand) .斯 厅 尔 斯 (Sules) 等 均 吓 德国 贸 学 生 ， 德 
国 汉 保 热 带鱼 研究 所 上 季 各 全 蒜 , 德 央 的 Leuekart， 
kuchermweistcr,Loosa 等 在 寄 小 出 学 中 上 和 藻 下 英名 ,中 国 
寄 咎 虫 学 家 洪 式 加 和 何 博 礼 也 在 沪 研 究 所 作 过 研究 。 

中 国 近代 寄 站 虫 党 受到 国人 注意 息 始 于 五 四 运动 
之 后 ,如 闸 福 庆 于 1919 牛 发 表 的 “水乡 煤 人 矿工 人 钧 虫 
病 感 染 举 及 实验 预防 情况 的 报告 " ,但 其 时 中 国 尚 雹 寄 
生 虫 党 芯 业 队伍 ，1928 千 洪 式 间 最 早 创办 了 浙江 省 
热带 病 册 究 所 ,开展 寄 牛 虫 病 的 研究 ,尔后 河 兰 洲 . 陈 
心 陶 . 姚 永 政 . 唐 俐 壕 . 吴 光 , 钟 惠 澜 .毛宁 白 等 学 者 在 
当时 想 难 条 件 下 ,为 中 国 寄 才 虫 学 的 发 展 作 出 林 懈 的 
公 力 ,新 中 国 成 立 后 , 寄 牛 虫 病 的 防治 和 研究 获得 更 
大 的 发 展 ,对 中 国 和 范 害 最 为 严重 的 血吸虫 病 , 疾 疾 , 丝 
虫 病 . 钧 虫 病 . 黑 热 病 等 虐 大 寄生 虫 病 展 着 个 面 好 究 ， 
南 些 培训 了 大批 专 业 人 才 , 健 全 莫 导 的 防治 网 络 , 黑 热 
病 与 许多 省 .由 前 血 吸 晶 病 已 基本 消炎 ,六 疾 和 经 出 靖 
也 得 到 明显 皖 制 ,有 症状 的 钩 虫 病人 已 较 少 网 ,至 于 广 
证 访 行 的 帆 虫 病 , 晓 贝 病 和 局 部 流行 的 华 支 党 吸虫 病 . 
并 再 吸出 病 . 囊 虫 病 . 包 虫 儿 和 旋 毛 虫 病 等 也 都 引 为 重 
视 , 并 积 棋 展开 防治 与 研究 。 一些 机 会 性 笋 病 的 涯 潮 
求 , 如 和 肿 孢 子 虫 , 隐 枚 子 虫 .弓形 由 , 头 类 加 线虫 等 电 有 
不 少 的 研究 ,获得 显著 成 末 。 

寄生 出 党 的 范围 ,根据 动物 的 分 类 , 伺 括 二 大 部 
分 :原由 学 [protpmology) .蠕虫 学 {helninthology) 和 好 虫 
学 {entomology)， 虚 由 和 蠕虫 均 属 于 峭 生 性 病原 体 ,是 
虫 包 括 蝗 螨 ,主要 作为 寄生 虫 病 或 传 全 病 的 传播 媒介 ， 
但 有 的 也 可 害 牛 致 狐 , 近代 还 独立 分 出 蝗 螨 学 (acaro- 
jogy)- 按 则 罕 竺 对象 的 牛 物 界 地 位 与 宿主 种 奖 . 除 人 
体 肖 牛 贝 学 外 ,还 分 :畜牧 { 曾 医 ? 寄 生 虫 学 (veterinan 
pararitology) ,人 租 业 宵 千 虫 学 {fish paoasitoloey}, 纪 及 植物 
线虫 学 (plant nematology)}。 戎 善 当代 科学 技术 的 发 展 
彻 新 汉学 科 的 涌现 ,从 0 年 代 发 展 的 实验 育 牛 虫 学 
{experimental parasitology) 与 共 他 学 科 滩 和 表 , 从 寄 牛 虫 的 
起 微 结 构 和 和 牛 理 生 化 . 寄 牛 虫 感染 的 例 疫 与 血清 学 试 
答 .流行 病 革 与 数学 模型 .治疗 新 此 与 防治 对 策 等 研究 
都 人 丰 了 很 大 的 进展 ,促使 寄生 由 学 的 研究 更 加 扩大 和 
提高 。 月 前 ,从 亚 细 胞 水 平 到 分 于 水 平 的 研究 ,开创 了 

































































分 上 守 后 虫 学 (moleeular parasilology) 的 新 镇 焉 ,应 用 当 
代 晤 新 的 分 子 生物 学 技术 .免疫 学 技术 ,深入 开展 党 生 
束 的 致 病 ,免疫 等 研究 ,如 单 克隆 抗体 制备 、DNA 探 针 
应 用 、. 革 因 工程 疫苗 研制 等 等 ,都 为 寄 咎 虫 学 的 发 展 起 
着 导向 作用 ,可 音效 取 新 的 成果。 





医学 遗传 学 {medical genctics) 足 探索 大 类 疾病 与 
遗传 的 关系 ,进而 达到 控制 人 类 疾病 的 一 门 学科 。 随 
上 医学 科学 的 不 断 发 展 ,曾经 严重 危害 人 类 健康 的 传 
染 性 疾病 得 到 了 控制 ,而 与 遗传 有 有 关 的 宕 病 { 或 称 为 遗 
传 病 } 则 绝对 或 相对 地 增加 ,在 中 国 , 仪 智能 低下 就 有 
几 于 帮 人 人 ,其 中 绝 大 和 多数 是 由 丁 遗 传 缺陷 造成 的 ,遗传 
病 的 种 奖 也 多 种 多 样 , 已 明确 遗传 方式 或 肯 征 遗传 的 
疾病 误 有 4000 多 种 ,此 实 任 何 疾病 的 发 生 玫 或 洛 或 少 
地 受到 遗传 因素 的 影响 ,只 是 作用 大 小 不 邮 而 己 。 士 
内 如 此 ,医学 半 传 学 已 成 为 现代 医学 中 分 引 大 往日 
的 学 科 ,也 是 人 类 征服 诸如 瘤 证 . 忒 湾 病 等 疾病 的 重要 
的 研究 途 和 从。 

遗传 的 人 斌 究 历史 您 外。1865 年 奥地利 牧师 短 德 
尔 {(Mendel .1822--1884) 创立 遗传 规律 ,认为 汗 物 物种 
性 状 的 遗传 是 独立 的 , 受 细 胞 中 各 种 遗传 因子 决定 。 
但 时 未 能 被 科学 界 接受 , 到 1900 年 才 重 新 提出 ， 
1909 全身 村 麦 适 传 学 家 约 输 渤 (Johannscn,1851 一 1927) 
将 遗传 因 了 定名 为 基因 {gene)。 以 后 ,摩尔 根 (Morgan， 
]866 一 945) 确认 了 基因 在 染色 体 上 的 排列 ,发 展 了 细 
胞 进 传 学 的 基因 学 说 ，1927 年 强制 (Miiller, 1890 一 
1967) 发 现存 线 能 诱发 基因 突变 而 开创 了 基因 灾 异 的 
遗传 学 研究 。 

盟 然 疾病 的 遗传 是 时 就 发 韧 的 事实 ,但 早期 儿 限 
十 家 系 调查 ,如 18 世纪 中 期 已 有 人 人 对 儿 指 及 白化 病 进 
行家 系 调查 。19 批 纪 末期 以 后 ,英国 加 曙 德 { (arrod】) 
才 通 过 实验 研究 广 鼎 黑 酸 病 .白化 病 . 胱 毛 酸 尿 症 和 成 
糖 也 症 等 遗传 病 , 从 去 提出 了 先天 性 代谢 缺陷 在 于 蘑 

-代谢 步 骂 的 散 活 力 障 得 所 敏 ,并 创 了 医学 遗传 学 的 
赋 究 。 基 德尔 站 传 规律 的 重新 提出 又 进步 扒 动 了 医 
学 进 传 学 的 发 展 。1924 年 怕 恩 斯 坦 (Bermnstein) 提 出 
起 BO 血型 的 遗传 规律 , 葛 定 了 免疫 壮 传 学 的 基础 ; 1949 
年 锡 林 (Pauling 几 在 研究 灸 形 红 细胞 贫血 症 时 发 现 了 代 
常 血红 价 自 分 了 Hbs, 由 此 提出 “分 子 病 ? 的 概念 ,遗传 
学 的 研究 进入 了 分 子 水 平 ，1944 年 区 由 里 {Avery) 下 
骨 脱 气 核 糖 核 骏 (DNA) 足 肺炎 球 薄 转 化 遗传 的 分 子 基 
遍 , 而 1953 千 添 厅 { 和 Watson) 和 克 里 克 (Crick} 提 出 的 
DNA 双 螺 施 结 构 模 竺 就 进一步 说 明了 遗传 物 质 的 复 
制 槛 式 , 从 而 英 定 了 分 子 遗 传 学 的 些 山 。 

随 着 重组 DNA 技术 的 广泛 应 用 ,使 医学 遗传 学 的 
发 展 更 加 快速 ,更 为 深入 ,不 仅 有 - :大批 遗传 病 的 得 传 





















































黎 陷 得 以 扬 示 ,为 这 些 效 病 的 发 病 机 制 .临床 疹 断 , 症 
状 前 诊断 . 产 前 诊断 .站 传 咨询 ,预防 和 治疗 打下 了 理 
论 基础 ,而 且 也 使 探索 信 类 的 全 部 基 内 组 组 或, 换 坟 人 
类 基因 的 销 怕 ,功能 ,表达 太 其 谢 控 成 为 可 能 ,日 前 ， 
美国 和 中 国 等 思 家 都 正在 积极 二 实施 "人 类 某 因 组 制 
图 "的 研究 计划 , 马 计 在 2000 年 前 后 将 完成 这 … 研 究 
计划 ,从 此 ,人 类 的 芷 因 组 成 就 像 人 体 的 其 他 特征 一 
样 ,是 随时 调查 ,并 找 出 其 遗传 缺陷 。 随 站 1991 年 美 
国 第 一 位 基因 治疗 疗法 放 于 临床 ,基因 治疗 技术 不 仅 
在 方法 上 逐步 突破 ,在 病例 数 以 及 策 种 方 神 将 涉 断 发 
展 。 

加 世纪 绎 年 代 以 前 ,人 们 对 人 类 染色 体 的 研究 进 
展 趟 太 , 以 后 ,由 于 方法 上 的 突破 ,人 类 染色 体 研 究 有 
了 水 速 的 发 展 , 对 娄 色 体 病 以 及 染色 体 畸 变 的 研究 也 
取得 不 少 进步 。 近 年 来 , 随 着 分 遗传 学 的 应 用 ,染色 
悼 的 研究 也 出 现 了 许多 罕 奢 :利用 DNA 探 计 进行 原 位 
杂交 而 进行 染色 体 基 因 制 图 ;染色 体 显 微 切 割 技术 使 
人 人 们 可 以 在 直观 下 绿 审 人 类 染色 体 ,这 样 就 可 以 有 日 
的 地 制备 人 类 染色 体 基因 文库 .分离 疾病 些 因 . 簿 选 探 
针 及 研究 其 在 细胞 中 的 表达 等 。 

近年 来 ,遗传 炳 的 流行 病 学 研究 受到 流行 病 学 家 
的 重视 ,许多 遗传 病 的 上 起源, 分 布 规律 ,流行 特 社 .与 坏 
境 的 关系 得 到 了 充分 的 认识 ,并 制定 了 一 定 的 防范 措 
施 ,例如 避免 近亲 结婚 .婚前 检查 、 避 免 高 龄 生育 均 起 
在 遗传 病 流 行 病人 学 调查 基础 上 而 提出 的 预防 措施 。 

以 上 三 全 方面 是 医学 遗传 学 近年 在 分 子 . 细 肪 以 
及 整体 二 个 水 平 的 研究 进展 ,也 构成 了 医学 遗传 学 的 
二 个 主要 的 分 支 学 科 , 即 医学 分 于 遗传 学 ,医学 体 细胞 
与 细胞 遗传 学 利 遗 传 流行 病 学 。 除 此 以 外 ,医学 进 传 
学 在 苋 疫 .肿瘤 .生化 .辐射 .行为 等 专门 倘 域 中 也 有 广 
证 的 进展 。 

长 期 以 来 ,对 于 肿瘤 发 后 的 环 弹 说 ,遗传 涪 之 间 存 
在 普 长 期 的 争论 ;如 性 纪 吕 年 代 , 医 学 遗传 学 研究 中 
最 令 人 鼓舞 的 成 就 之 一 般 是 在 人 的 基因 组 中 发 现 了 瘤 
某 因 和 和 抑 冶 基因 ,这 两 类 基 关 均 汶 细 胎 调节 途 答 的 组 
成 成 分 ,直接 通过 它们 所 编码 的 浇 白 质 的 相互 作用 ,分 
别 对 细胞 起 下 负 调 节 作 用 。 - 旦 发 生 痛 基因 或 邵 冯 基 
因 的 突变 .从 失 等 遗传 学 氧 陷 , 则 导致 细胞 分 化 机 制 京 
配 ,形成 肿 交 ,而 宽 蛮 和 缺失 的 产生 止 足 环境 央 束 作 趾 
的 结果 -这 不 仅 担 示 了 肿 痛 发 生 的 可 能 机 制 ,也 为 肿 
瘤 的 根治 带 来 了 希望 ,人 们 有 可 能 改变 发 上 了 突变 的 
痛 基 册 ,使 之 恢复 正常 的 生物 学 话 性 ,也 可 能 利用 基 册 
工程 技术 ,向 某 些 细 腊 中 当 人 人 填 瘤 东 因 ,其 月 的 都 基 抑 
制 肿 瘤 细 胸 的 彪 成 ,促进 肿瘤 细胞 同 止 常 网 胞 转化 , 达 
到 治疗 旦 的 ,由 此 可 昂 , 区 学 遗传 学 已 在 并 将 继续 在 
肿瘤 研究 中 发 挥 巨大 的 作用 。 

医 党 壮 传 学 也 将 为 控制 人 [i 数 基 , 提 高 人 口 素 质 
中 发 挥 积极 有 效 的 作用 ,优生 优育 十 医学 遗传 学 研究 
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的 日 的 之 -.。 在 揭示 遗传 病 发 生机 制 抱 所 时 ,已 有 数 
白 种 小传 病 能 够 得 到 广 前 涂 电 , 并 通过 进 传 咨询 ,降低 
了 遗传 病 在 群体 中 的 发 小 率 , 所 疝 人 群 的 整体 遗传 素 
质 . 随 着 医学 遗传 学 理论 和 技术 的 不 断 发 展 , 它 将 在 
促进 入 类 健康 方面 发 挥 出 越 米 越 大 的 作用 .大 们 脱 
能 伯 修 复 有 害 些 因 的 加 时 ,有 日 的 地 上 改 症 ,可 强 , 发 航 
有 益 的 某 内 ,使 人 类 在 人 为 的 条 人 御 下 加 和 更 优秀 航 方 向 

式 学 遗传 学 也 将 为 治疗 疾病 带 来 方法 工 的 宽大 
利用 基因 工程 技术 可 和 世 生产 人 类 治 闻 疾病 所 几 击 的 中 
长 激素 ,胰岛素 等 药物 ;也 可 以 利用 些 内 叶 人 人 、 盐 央 修 
补 , 菩 较 于 本 的 方法 问 患 病 细 胞 或 个 体 导 和 正常 些 因 
或 修补 缺陷 基因 或 切除 有 击 某 册 , 进 而 达到 治 闻 包括 
肿瘤 在 内 的 "次 疾 "的 目的 。 

医学 址 忧 学 也 将 在 司法 鉴定 如 京子 鉴定 . 犯 非 鉴 
征 中 起 着 无 可 替代 的 作用 。 对 研究 民族 起 源 .发 展 郁 
有 阁 极 为 重要 的 作用 ， 

医学 遗传 学 是 -1 门 十 老 调和 牛 青 的 学 科 , 中 国 的 医 
学 遗 层 学 研究 [ 作 正 方 兴 末 茧 ,遗传 学 知识 止 科 到 不 
断 的 普及 ,区 学 遗传 学 基础 妍 究 正 在 不 断 深 人 和 和 发展， 
医学 遗传 学 趣 论 和 技术 在 临床 上 也 得 旬 了 越 来 起 多 的 
应 用 , 它 将 为 人 类 的 健康 ,人 类 的 发 展 起 积极 的 排 动作 
用 . 
































免疫 学 

免疫 学 finmananology) 是 研究 自 寺 防御 和 机 合 识 别 
异物 并 与 之 发 和 反应 的 一 门 基础 医学 学 科 所谓 例 疫 
原由 拉 于 学 immunis 而 来 ,其 原音 为 "免除 税收 "(excep- 
tion from charges) ,也 包含 有 “ 免 于 接 上 忠 " 之 意 ， 这 门 学 
科 在 生长 .遗传 , 忘 老 .感染 、. 且 独 以 及 目 身 免疫 狼 , 变 
态 反 应 性 将 病 和 其 他 有 关 疾 炳 的 发 全 上 均 有 重要 作 
用 。 





够 疫 学 最 早 是 录 究 抗 感 染 的 问题 , 早 在 公元 10 直 
纪 , 中 国 已 有 利用 人 痉 接 种 来 预防 大 花 的 记载 .应 是 
对 倪 疫 学 的 页 献 。1798 年 英国 的 于 纳 (Jenner) 发 明了 了 
牛痘 接种 - 19 世纪 末期 巴 斯 德 从 鸡 替 乱 且 的 陈 出 培 
养 物 不 使 玖 发 病 的 事实 而 提出 接种 减 毒 微生物 ,可 过 
到 ”免疫 "目的 。1890 年 柏林 郭 堆 研究 所 的 德 加 人 其 林 
(Behring, 1854 一 1917) 和 口 本 大 北 主 此 二 部 (1833 一 
i931) 共 同 证 明 修 伤风 和 白喉 导 菌 免疫 的 动物 血清 中 
存在 抗菌 的 因子 ,能 中 和 细 了 关东 素 ,从 市 开展 六 对 抗体 
的 研究 。 击 俄国 不 梅 扣 尼 可 去 ( Mexnaxo8, 1845 一 
1916) 观 察 到 在 只 细 胞 消除 缅 茵 的 作用 ,从 向 升 展 了 组 
胞 免疫 的 赋 究 。 由 于 发 现 抗 体能 促进 在 败 , 说 明和 体液 
饮 疝 与 细胞 免疫 之 间 关 夭 密 切 ， 

自 20 世纪 的 年 代 后 , 货 疫 党 有 了 还 猛 的 发 展 ,已 
冲 出 了 抗 感染 免疫 的 范畴 , 面 涉 攻 许多 目 感 染 性 的 问 









































”20 ， 基 础 医学 


是; 它 瞩 有 其 本 喘 的 基 胡 昌 论 ,又 牵涉 到 许多 实 妹 问 
题 , 旭 移植 免疫 、 肿 净 免疫 .自身 免疫 .后 殖 免疫 等 、 临 
床上 有 不 少 疾病 可 以 应 用 免疫 学 的 基础 旦 论 来 理解 . 
免疫 党 已 活 通 到 临床 种 学科 中 。 人 免疫 学 学 科 本 身 既 有 
其 特有 的 赋 究 方法 ,又 吸收 了 细 腹 生物 学 .生物 化 学 、 
生物 物理 学 .分子 后 物 学 等 学 科 的 方法 ,为 其 进 … 步 发 
展 创造 了 条 件 。 它 既 足 一 门 边缘 学 科 , 也 基 门 前 沿 
性 学 科 , 能 带动 和 推进 其 他 学 科 的 发 展 . 
现代 人 免 症 学 经 过 30 余年 的 发 展 已 形 碟 了 --: 个 狐 
立 的 学 科 , 并 且 建 六 了 许 光 分 科 , 其 中 免疫 二 物 学 、 免 
疯 过 传 学 和 分 子 免 疫 党 的 研究 对 生物 学 科 的 发 展 起 背 
重要 的 推动 作用 。 贫 疼 学 和 医学 的 机 下 泪 透 .形成 了 
免疫 病理 学 免疫 药 理学 , 免 痰 毒 奋 学 .心理 神经 免疫 
学 ,生殖 人 免疫 学 ,移植 免疫 学 、 肿 斤 免 六 学 以 玉 临 床 免 
疫 学 等 分 科 。 这 些 学 科 的 研究 对 解决 当代 医学 所 而 临 
的 重大 问题 ,诸如 器 官 移植 . 牛 育 控制 . 延 钥 误 皮 以 及 
对 肿 交 .传染 病 ,免疫 性 疾病 的 发 病 机 制 和 防治 都 有 重 
要 意义 
免疫 生物 学 研究 的 让 要 内 容 包 括 ;中 机 体 免 疫 系 
统 的 种 系 发 生 与 个 体 发 生 。 侣 免疫 细胞 的 起 源 .分 化 、 
特征 和 动能 ,加 新书 细 胞 的 识别 ,活化 和 效应 机 制 ， 
中 免疫 应 答 的 调控 ,细胞 和 体液 因 素 的 调 闻 等 。 共 中 
关于 TT 麻 巴 细 胞 的 研究 是 当前 免疫 生物 学 中 最 为 活路 
的 领域 .从 种 细胞 因 了 功能 的 妍 究 , 更 使 这 . -镇 厌 中 
. 的 研究 深化 ,和 祖 多 悬而未决 的 问题 得 天理 解 。 
对 于 免疫 遗传 学 的 研究 同样 也 取得 很 大 的 进展 ， 
圾 现在 几 个 方面 :四 遗传 对 免疫 应 竺 的 控制 .他 主 要 
组 织 相 穿 性 复 人 台 体 (MHC) 太 其 基因 产物 的 研究 。 仿 锡 
疫 球 重 白 遗传 标志 及 其 基因 结构 。 加 补体 分 子 的 遗传 
控制 及 共 基因 研究 。 岛 人 类 血型 的 免疫 遗传 研究 等 。 
就 分 了 免疫 学 而 言 ,免疫 球 蛋 白 (Jg) 的 分 子 结构 
和 抗体 多 样 性 的 遗传 研究 早 二 了 T 细 胞 受 体 的 发 现 。 了 
解 了 名 形 成 时 编码 些 因 的 装配 过 程 ,就 不 难 印 解 抗体 
的 多 样 性 。 而 DNA 技术 上 的 发 展 对 阐明 fg 遗传 有 重 
大 页 献 ， 也 人 免 症 化 学 研究 的 进展 使 政 肪 链 分 子 结 构 
下 其 氨基 酸 顺 序 得 以 阅 明 。 也 进 - - 步 了 解 到 Ig 分 子 
的 二 维 结构 。 日 前 对 化 的 分 子 结构 .理化 性 质 .生物 
学 动能 等 问题 均 局 效 得 解决 。 其 分 子 址 传 控制 研究 亦 
有 较 大 进展 ,为 售 的 基因 工程 研究 并 折 了 更 为 广 益 的 
前 景 。 
免疫 病理 学 中 水 及 移植 免 疫 , 肿 冯 免疫、 自身 免疫 
病 以 及 变态 反应 性 疾病 中 的 理论 和 实际 问题 。 其 中 关 
于 组 织 相 容 性 抗原 的 研究 加 深 了 对 于 移植 后 排斥 反应 
的 了 解 ,也 使 组 织 配 型 成 为 可 能 ,为 器 官 移植 选择 可 和 允 
的 供 体 创 造 了 了 条件 。 肿 痛 免 疫 中 因 存 在 问题 较 多 ,对 
于 闹 症 发 生 与 转移 的 免疫 学 机 制 的 了 解 还 很 不 够 ,至 
于 如 何 进行 有 效 的 免 羔 治 疗 尚 属 空 白 , 急 竺 解决 。 同 
样 ,对 于 自身 免疫 性 疾病 的 发 后 机 制 也 是 知之 不 老 , 须 



































作 深 人 研究 。 


病理 学 


律 攻 其 恬 展 过 程 中 机 体 的 形态 ,代谢 和 功能 变化 的 -- 
门 科学 。 其 要 本 的 任务 起 探讨 疾病 的 机 制 和 本 质 ,为 
项 防御 治疗 疾 辆 提供 理论 根据 。 

现代 病 昱 党 起 医学 科学 中 的 - 门 重要 学 科 , 足 联 
系 此 人 础 医学 临床 医 学 的 桥梁 , 它 促 使 和 协助 临床 得 
以 下 确 季 认识 疾病 , 姓 奋 和 有 号 滞 六 病 , 从 而 委 太 程 讶 地 
促进 了 临床 医学 的 发 展 . 但是 ,现代 病理 学 本 身 也 是 
建立 在 其 他 医学 基础 科学 和 自然 科 学 的 芷 础 上 的 , 例 
如 ,大 体 解剖 党 .组 织 党 ,胚胎 学 . 柱 友 党 .生物 化 学 .分 
子 生 物 学 和 免疫 学 等 ,与 病因 有 有 关 的 微生物 学 . 鸯 生 由 
党 .病毒 学 和 作为 传染 媒介 的 有 关 昆 虫 学 ,以 及 有 美 各 
种 物 埋 因素 和 化 学 物质 ,如 机 械 力 . 光 . 电 ,辐射 线 、 坑 
热 和 低 过 ,以 及 烈性 化 学 物质 (包括 动物 分 小 的 毒素 和 
各 种 化 举 制 剂 ) 等 知识 此 外 ,临床 医学 不 断 地 对 病理 
掌 提出 新 的 任务 和 要 求 , 双 促使 病理 学 的 进 - 步 发 展 . 
由 此 可 见 , 病 悍 学 是 随 考生 物 学 .医学 中 各 学 科 利 其 他 
自然 科学 技术 的 发 展 而 不 断 发 展 的 。 
病理 学 发 展 简 史 这 和 人 们 对 疾病 的 理论 性 解释 
足 分 不 开 的 。 从 远古 到 现代 , 随 着 科学 发 展 的 进程 , 病 
怪 学 的 发 展 人 致 可 分 为 以 下 四 个 阶段 。 

(1) 来 源 于 十 代 哲 学 的 病理 学 说 : 古 希 肝 名 底 希 
波 郊 拉 谋 (Hippocrmates, 约 公元 前 460- 前 377) 提 出 溢 体 
病理 学 说 ,认为 外 界 岗 素 促使 人 体内 四 种 基本 液体 ( 血 
液 , 粘 波 . 黄 胆 计 . 黑 般 补 ) 发 生 质 和 量 的 某 种 改变 , 形 
成 四 液 之 间 的 比例 失衡 而 引起 疾病 。 这 是 根据 当时 希 
有 人 认为 四 束 ( 水 . 土 . 气 . 火 ) 为 自然 界 万 物 共 性 而 如 
以 附会 的 

随 疹 人 悼 解剖 学 和 生理 学 的 发 展 ,病理 学 的 建立 
有 了 和 良好 的 开端 。 值 得 提出 的 是 比利时 医生 弘 萨 里 
(Vesalius, 1514 一 1564) 于 1543 年 写成 《人 体 的 构造 》- - 
书 , 英 国 的 哈 维 (Harvey,1578 一 1657) 于 1628 年 发 表 了 
血液 循环 的 论著 。 这 为 以 后 病理 解剖 学 的 证 生 淮 备 了 
必要 的 条 性。 

(2) 病理 解剖 学 的 兴起 ,1761 年 ,意大利 临床 医学 
家 疯 干 尼 ( Morgagni, 1682 一 1771) 发 表 了 {疾病 的 部 位 和 
原因 ) 一 书 。 此 书 系 根据 作者 - 洼 所 经 抽 过 的 约 700 
例 病人 的 刻 检 记录 和 临床 壮 状 的 对 照 而 写成 的 ,认为 
疾病 常 在 一 定 的 器 定形 成 相应 的 病变 ,并 作 了 较为 精 
确 的 描述 ,从 而 创始 了 器 官 病理 学 说 ,此 后 ,病理 解 前 
学 即 作 为 一 门 世 门 的 科学 而 不 断 卡 宣 其 内 容 。18 世 
纪 后 期 ,到 19 世纪 ,奥地利 病理 学 家 罗 基 坦 斯 某 (Rolki- 
tansky, 1804 一 1878) 根据 大 量 的 尸体 解剖 材料 (据说 
他 亲自 解 剂 了 30 000 例 尸 检 ), 对 病理 形态 作 了 详细 


























的 描述 

(3) 细胞 病理 学 的 建立 :从 19 世纪 总 微 镜 葛 出 
或 ,使 人 类 对 客观 事物 的 观察 进 人 了 微观 址 界 。 用 是 
微 镜 观 察 植 物 和 动物 的 组 织 结构 ,导致 科学 史上 伟大 
发 现 之 一 ,在 此 基础 上 ,很 快 建立 了 有 各 自 构造 特点 的 
器 官 组 织 学 ,为 细胞 病理 学 的 产生 准备 了 条 件 。 

1858 年 , 德 同 病 理学 家 魏 尔 哺 (Virrhow, 1821 一 
1902) 根 据 对 大 基 尸 性 解剖 材料 的 显微镜 观察 ,描述 了 
病变 部 位 的 细胞 和 组 织 结 构 的 各 种 变化 ,提出 了 细胞 
病理 学 的 理论 ,认为 细胞 的 改变 和 细胞 的 功能 障 钴 基 
一 切 疾 病 的 基础 ,并 指出 了 形态 学 改变 与 疾 病 过 程 和 
临床 表现 之 间 的 关系 。 细 胞 病理 学 的 问世 ,对 近 百 余 
年 来 病 蛙 解放 学 香 痢 床 医学 的 发 展 , 作 出 了 有 具 硝 历 吕 
意义 的 贡献 。 它 对 许多 基本 病变 的 描述 ,至 今 佑 在 沿 
用 。 人 了 但 细 腊 病理 学 过 二 强调 了 疾病 的 疝 部 定位 ,认为 
“所 有 疾病 都 是 局 部 的 ",“ 除 局 部 疾病 之 外 ,没有 别 的 
疾病 ” ,主张 疾病 的 本 质 就 十 局 部 的 细 胸 变化 。 这 都 是 
形而上学 的 观点 ,对 炳 理学 的 发 展 带 来 了 不 利 的 影响 。 

此 后 , 随 善 组 织 团 片 技 术 和 染色 片 洒 的 改进 ,对 病 
至 组 织 学 的 认识 不 断 提高 和 丰富 。 直 至 20 起 纪 20 年 
代 , 对 许 包 病变 的 组 织 ,细胞 上 臀 态 已 基本 上 认识 ,德国 
病理 学 悍 , 总 结 大 景 病理 材料 ,结合 世界 文献 资料 , 编 
了 雪 了 一 套 { 病 理解 剖 学 和 病理 组 织 掌 失 书 》 ,当时 堪 称 
为 病理 学 百科 全 书 , 极 大 地 丰富 了 汶 形 态 变化 为 基础 
的 病理 学 内 容 。 

现代 病理 学 的 发 展 ” 随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 
病理 学 的 研究 方法 和 于 段 也 口 趋 进步 。 特 别 是 近 几 十 
年 来 ,物理 .化 学 和 其 他 生物 科学 的 发 展 ,促使 生物 化 
学 .免疫 学 .遗传 学 等 学 科 向 病理 学 活 透 、 与 此 同时 ， 
入 基 纪 4 各 年代 电 子 显微镜 的 问世 ,把 生物 结构 的 研究 
从 细胞 学 水 平 提 高 到 亚 细 胞 水 平 。 这 样 就 使 病理 学 癌 
更 深 、 更 ,更 高 的 水 平 发展 , 从 而 在 病理 学 这 个 范畴 
内 出 现 了 一 些 新 的 领域 或 分 去。 对 病 昌 学 发 展 至 重大 
促进 作用 的 让 要 有 以 下 志方 面 ， 

{1) 纪 织 化 学 各 细胞 化 学 ;把 组 织 或 细胞 的 染色 
技术 与 化 学 反应 相 结 合 , 以 提示 细胞 内 各 种 物质 的 特 
殊 性 。 除 能 显示 网 胞 内 一 般 的 化 学 成 分 外 ,还 能 显示 
细胞 内 许多 特殊 的 戎 ,如 酸性 磷酸 酶 . 碱 性 磷酸 了 晨 、 焉 
否 酸 脱氧 酶 、 腺 苷 三 爸 酸 酶 及 过 氧化 物 随 等 ,对 揭示 疾 
病 时 细胞 的 代谢 和 功能 状态 共有 一 定 意义 。 随 着 组 织 
化 学 技术 的 发 展 , 它 在 病理 党 中 的 意义 也 日 趋 广泛 。 

(2) 人 免疫 病理 学 ;免疫 学 与 病理 学 结合 ,出 人 免疫 学 
的 基本 理论 和 方法 米 曾 述 许 多 疾 薪 的 病因 及 发 病 机 
制 ,形成 了 免疫 病理 学 。 如 变态 肥 应 、 免 疫 缺 陶 症 、 自 
身 免 疫 性 疾病 .组 织 和 器 官 移植 免疫 及 肿瘤 货 疫 等 ,都 
是 免疫 病 奋 学 的 重 费 内 容 。 

(3) 遗传 病理 学 : 进 传 与 人 体 疾 病 的 兴 系 ,上 要 从 
染色 休 畸 变 和 基因 突变 进行 探讨 。 己 知 洪 色 体 是 遗传 
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的 物质 基础 ,其 化 学 成 分 主要 是 脱氧 核糖 核酸 4DNA)。 
戎 着 于 色 体 研究 方法 的 发 展 , 认 识 划 性 染色 体 或 常 染 
色 体 嘛 变 , 可 以 引 超 某 些 疾病 ,这 对 某 些 疾病 病因 的 册 
究 扩 太 了 视野 。 同 样 , 基 寺 (决定 遗传 特征 的 物质 基 
而) 突 诺 与 天 体 某 些 疾病 也 有 密切 大 系 。 这 些 静 是 遗 
传 病理 学 的 重点 课题 。 

(4) 分 子 病 奋 学 : 随 闪 电镜 技术 的 发 展 和 电镜 分 
辩 率 的 提高 ,日 前 已 能 把 亚 细 胞 结构 与 细胞 化 学 相 结 
合 , 使 结构 与 邹 能 相互 印证 ,在原 位 显示 亚 细 胞 结构 的 
某 些 化 学 物质 的 分 布 .含量 ,贮存 .转变 和 利用 的 机 制 ， 
从 而 把 病理 学 研究 提高 到 分 子 水 平 , 形 成 了 分 了 病理 
学 。 这 基 病 理学 中 日 益 发 展 的 - -个 新 领域 。 

在 中 国 ,现代 病理 学 足 在 20 省 纪 加 年代 前 后 出 
胡 止 详 . 梁 伯 强 . 谷 德 汗 . 侥 宝玉 和 林 氮 网 等 ,从 德国 、 
美国 引进 和 发 展 起 来 的 ,他 们 在 各 自 的 教学 单位 培 并 
了 为 数 不 雪 的 病 是 -1 作者 。 自 30 年 代 到 新 中 国 成 立 
之 初 , 病 理学 工作 略 有 发 展 ,但 病理 尸体 解剖 除 个 别 单 
位 外 一 般 其 少 开 展 ,手术 切除 的 病理 标本 也 不 多 ,实验 
研究 就 风 少 ,新 中 国 成 立 后 , 随 着 医学 教育 的 莫 拖 发 
展 , 在 当时 急需 病理 学 专门 人 才 的 情况 下 ,明正 详 在 蓉 
光 煜 , 刘 永 的 协助 下 ,根据 数 十 年 积累 的 中 国 病理 材 
料 ,于 1951 年 编写 出 版 了 其 有 中 二 特点 的 ,在 当时 已 
共有 固 际 水 平 的 《病理 学 》。 这 是 中 国 以 自己 的 材料 为 
主要 内 容 的 第 一 部 病 晶 学 巨著 , 它 在 培养 中 国 病理 工 
作者 方 击 起 了 巨大 作用 。 郊 所 医学 院 校 举 办 了 多 局 病 
理学 师资 班 ,使 病理 学 工作 者 成 以 邮 增 加 ,从 而 病理 工 
作 也 有 了 很 大 发 展 。 书 体 解 前 和 活 眉 组 织 检查 也 有 了 
显著 的 增长 ,这 些 材料 对 培养 病理 专业 人 材 和 开展 病 
理学 研究 起 了 重要 作用 。 同 时 ,也 在 一 定 程 度 上 促进 
了 医疗 质量 的 提高 。 

病理 学 研究 也 随 普 病 理工 作 的 深信 发 展 而 开展 起 
来 ,以 广度 和 深度 上 均 不 断 有 所 提高 。 为 了 区 流 炳 理 
工作 经 验 和 科研 成 果 , 了 1955 咎 创刊 中华 病理 学 杂 
上 志 》。 近 各 年 来 ,中 国 病 理 开 作者 ,对 - 些 人 危害 群众 健 
康 的 地 方 病 ( 如 血吸虫 病 . 肺 吸 虫 病 . 克 山 病 ,大 革 节 病 
等 ) .传染 病 { 如 结核 病 .病毒 性 肝炎 . 乙 型 脑 炎 . 钧 端 螺 
旋 体 病 ,流行 性 出 血 热 等 ) .动脉 粥 样本 化 . 冠 心 病 . 慢 
性 支气管 炎 以 战 常见 严 性 肿瘤 的 病理 学 研究 ,都 取得 
了 不 同 程度 的 成 果 。 特 别 值得 提出 的 是 ,对 血 吸 囊 病 
利克 山 病 等 的 研究 ,成 绩 显 车 ,对 其 病因 ,疾病 发 展 过 
程 及 基本 病变 均 有 了 较 深 人 的 认识 ;通过 大 董 病理 切 
片 的 乙 型 肝炎 表面 抗 咒 地 衣 红 染色 和 免疫 随 标 组 织 化 
学 检查 ,肯定 了 肝 硬 化 和 肝 纲 胞 焰 的 发 生 与 乙 型 病毒 
性 肝 伙 有 非常 密切 的 关系 ;慢性 支气管 炎 的 研究 ,对 其 
病因 .病理 形态 学 及 发 生 .发展 规 律 , 基 本 上 有 了 较 全 
面 击 深入 的 认识 ; - 些 常见 前 亚 性 肿瘤 如 省 绒 瘤 . 自 咽 
痛 .肝癌 .胃痛 .食管 痛 .膀胱 瘤 等 的 研究 ,也 取得 了 必 
好 成 果 。 尤 其 是 食管 癌 的 研究 ,在 病因 学 .病理 形态 
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学 ,早期 细胞 学 诊断 等 方面 ,地 得 了 其 有 央 队 水平 的 成 
果 。 锚 咽 控 的 研究 ,发 现 不 同 的 组 织 类 型 往往 具有 不 
同 的 主要 临床 表现 , 击 且 其 发 生 可 能 中 EB 横 王 有 有 一 
定 的 关系 ,为 部 发 民 人 赂 的 血清 学 普 得 ,提供 了 理论 依 
据 ， 

近年 玉 , 在 背 过 应 用 常规 的 组 织 学 方法 进行 辣 理 
党 研究 外 ,电子 显微镜 、 纠 织 化 学 .免疫 组 织 化 学 .放射 
自 显影 此 细 胞 和 纪 织 培养 . 单 克 隆 抗体 . 诛 们 分 地热 
奥 . 体 视 学 等 技术 ,也 已 状 益 广泛 地 点 用 到 病 型 学 研究 
和 病理 诊断 了 作 中 ,这 对 病理 学 的 发 展 忆 经 起 到 重要 
作用 。 


























病理 生理 学 


病理 生理 学 (pathophysiology) 是 一 门 探讨 电 病 机 体 
牛 命 活 动 规律 的 学 科 , 其 什 务 是 研究 疾病 活 生 .发 展 和 
转 归 的 规律 ,阐明 疾病 过 程 中 机 体 的 功能 和 代谢 的 动 
态 变化 及 其 机 制 , 为 疾病 的 防治 提供 实验 依据 和 理论 
基础 。 浆 病 的 发 生发 展 |- 分 复杂 , 供 可 概括 为 各 种 疾 
病 的 普遍 规律 和 每 一 种 痪 病 的 特殊 规律 。 病 理 生 理学 
作为 基础 医学 学 科 之 ,着 重 研 究 不 同 烧 病 中 的 共同 
变化 ,好 疾病 中 的 基本 病理 过 程 ,如 读 气 ,水 肿 ,脱水 、 
酸 碱 平衡 率 乱 ,炎症 ,肿瘤 、 发 热 . 体 多、, 称 散 性 血管 内 
谢 血 ,应 激 , 缺 血 和 再 浇注 拟 伤 .多 器 官 动 能 误 疯 和 鲍 
疫 性 损 宣 等 ,以 受 在 侣 系统 疾病 中 心力 吉 骨 .呼吸 约 
蝎 . 此 功能 衰竭 和 黄 狂 等 共性 问题 。 

在 医学 发 展 中 ,病理 生理 学 足 一 门 新 兴 的 学 科 , 旺 
科学 和 实 误 发 展 的 需要 而 成 生 理 学 中 分 出 来 的 基础 医 
学 。19 世纪 的 德国 病理 学 家 瑶 尔 吓 {Virchow. 1821 一 
1902) 创 立 了 细胞 病理 学 说 {1858) ,这 是 首先 企图 科学 
解释 疾病 本 质 的 病理 学 理论 ,对 医学 的 发 展 起 人 到 了 促 
进 作 用 。 但 足 稍 背 科 学 的 发 展 , 人 们 逐 浙 认识 到 近 仅 











病理 牛 理 尝 号 实验 医 学 科学 之 , 它 的 主要 癸 究 
放 法 是 在 动物 早上 复制 与 人 类 疾病 可 似 的 实 病 模 型 ， 
异 以 傅 充 病因 学 和 发 病 学 的 规律 ,以 及 实验 性 治疗 太 
其 机 制 . 近年 米 , 病 理 生 理学 研究 向 普 宏 观 和 微观 两 
方面 发 展 ,除了 继续 探讨 疾病 时 整体 中 发 牛 发 展 的 规 
律 外 ,并 向 背 体 内 分 子 水 半 变 化 和 发 生机 制 研究 ,在 肿 
瘤 ,休克 . 微 循 坏 障 即 、. 秋 证 . 缺 气 .免疫 病理 .放射 损伤 
和 心血 管 . 地 方 病 等 方面 的 研究 取得 了 巨大 的 成 就 . 














药理 学 


药 型 学 (phamacology) 是 研究 药物 等 化 学 物质 己 机 
体 或 病原 徽 咎 特等 机 互 作用 指 科 学 ,为 临床 防治 疾病 、 
合理 用 药 提供 基本 理论 。 

当 药 物 进 和 人 机体 或 与 病原 体 接触 时 ,就 有 机 体 ( 病 
原 体 ) 与 药物 间 的 相 屯 作用 ,一 方面 药物 影响 机 体 或 机 
体内 的 病原 位 ,从 而 表 秽 出 各 种 作用 ,如 降低 血压 . 兴 
译 呼 吸 ,镇 静 .催眠 .利尿 . 逮 热 .止痛 .消炎 , 杀 { 或 阳 
虫 ) 等 。 另 -方面 机 体 也 不 断 作 用 于 药物 ,使 之 发 生 位 
答 ( 上 吸收 .分布 和 排 泥 ) 和 结构 上 的 变化 , 因 调 失去 
(或 改变 ) 作 用 或 排出 体外 。 

书 国 医药 学 已 有 数 千年 内 中 ,对 防治 疾病 作出 了 
重大 贡献 。 最 里 的 动物 学 著作 《神农 本 草 经 } 是 公元 1 
世纪 前 后 写成 的 。 唐 朝 的 《新 修 本 草 》 是 中 国 第 一 部 药 
典 - 明 朝 李 时 夫 写 的 《本 草 岗 目 》 忆 成 为 世界 重要 妆 学 
文献 之 一 : 但 通过 动物 实验 研究 药物 的 作用 始 于 19 
其 纪 中 时 被 称 为 击 代 药理 学 之 父 的 德国 人 施 米 德 伯 格 
(Schmicdeberg} 、 这 足 由 于 19 世纪 初生 理学 理论 和 技 
术 的 发 展 导致 对 机 体 正常 功能 有 了 深入 了 解 。 化 学 的 
突破 使 饰 究 对 锭 从 成 分 复杂 的 粗 制 剂 变 为 化 学 纯 剖 
(如 从 阿片 提出 吗 上 啡 ,从 马 钱 上 分 离 出 士 的 宁 等 )。 近 
些 年 米 , 电 生 理 和 生物 化 学 方法 和 惠 论 的 进展 ,促进 了 











用 尸体 解 剂 的 形 坊 学 观察 ,不 足以 对 疾病 本 质 有 伟 面 
的 认识 ,还 必须 了 解 忠 病 机 体 的 功能 和 代谢 前 动态 变 
化 及 其 发 生机 制 。 法 国 的 伯 尔 纳 (Bemard,1813 一 1878) 
首创 以 研究 活 的 机 体 的 疾病 为 要 旨 的 实验 病 坚 学 ,使 
是 病 悍 生理 学 的 雏形 。 它 的 产生 扬 示 了 各 种 临床 表现 
与 体内 变化 的 内 在 联系 ,阐明 疾病 发 生 的 机 制 和 慨 律 ， 
将 疾病 本 质 的 看 法 提高 到 理性 认识 阶段 。 日 前 许多 国 
家 ,进行 了 大 量 的 病理 生理 学 方面 研究 ,有 不 少 病 再 小 
理学 专 普 和 大 型 铺 考 书 ,但 在 医学 院 校 尚 不 设立 相应 
的 教学 机 构 ,有 有关 病理 生理 学 内 容 在 有 关 的 临床 和 基 
础 医学 课程 中 讲授 。 

1949 年 前 ,中 国 的 医学 教学 沾 也 没有 独立 的 病理 
牛 理学 这 门 学 科 , 一 些 有 美的 内 容 往往 由 内 科学 或 针 
理学 中 讲授 , 仅 有 少数 学 者 在 实验 医学 范围 内 做 了 些 
先驱 性 研究 。1954 年 开始 在 全 国医 学 院 掖 建立 病理 
生理 学 教研 室 ,使 病理 生理 学 得 到 很 快 的 发 展 ， 
































药物 作用 机 制 的 研究 ,使 对 药理 作用 的 认识 从 顺 官 水 
平 ,细胞 水 平 ,深信 到 了 分 了 水 平 。 可 见 , 基 础 科学 的 
发 展 ,促进 了 药理 学 的 进展 。 仙 以 药物 为 工具 ,通过 体 
内 民 谢 和 分 水平 的 药 看 作用 机 制 的 研究 ,已 发 现 了 
很 多 新 的 事实 ,如 乙 了 本 辅酶 A、 细 胞 色素 P- 450 和 各 
种 受 体 等 ,丰富 了 生物 学 .生理 学 , 牛 物 化 学 ,遗传 学 、 
内 分 说 学 和 免疫 学 等 基础 科学 。 这 些 学 科 与 药理 学 的 
相互 渗透 , 体 原 来 在 在 的 界限 止 在 消失 ,并 已 稀 生 出 很 
多 药理 学 分 支 ,如 分 子 药 理学 .免疫 绮 理学 .药理 遗 估 
学 .环境 药理 学 ,发育 药理 学 .转生 期 药理 学 .生化 药理 
学 与 临床 药理 学 等 。 

分 子 药理 学 用 分 子 牛 物 学 的 理论 和 技术 来 研究 药 
物 - 机 休 问 的 相 开 作用 ,从 而 在 分 子 水 平 上 说 明 药物 
动能 及 机 体 处 理 药物 的 原理 。 近 年 来 受 体 . 酶 在 药物 
作 骨 型 论 中 有 了 很 大 的 发 展 ,从 而 前 明了 不 少 药物 化 
党 结构 与 其 生物 活性 的 关系 ,并 第 选 出 不 少 新 药 。 














免疫 药理 学 是 研究 药物 调 季 免 疫 应 答 的 学 科 , 具 
体 范围 有 以 下 几 方面 ;全 研究 药物 对 免疫 过 程 的 抑制 
或 齐 激 (免疫 测 节 ) 作 用 。 四 利用 免疫 效应 物 (如 抗体 ) 
以 控制 免疫 应 答 (免疫 治疗 )。 国 利用 免疫 机 制作 为 分 
析 检 定 药物 和 激素 的 于 段 { 免 疫 测定 ) 。 轩 大力 寻 找 对 
免疫 过 程 不 同 环节 上 有 有 选择 作用 的 调节 剂 。 分 子 免 疫 
学 的 成 果 世 正 引 人 药理 学 ,如 单 克 隆 抗体 技术 的 发 展 ， 
对 提高 药物 的 疗效 或 碱 轻 药物 的 仍 性 作用 者 有 着 重要 
意义 。 

临床 药理 学 足 从 50 年 代 迅 速 发 展 起 来 的 .直接 研 
究 药物 与 人 体 相 互 作用 及 其 规律 的 另 一 药理 学 分 支 。 
它 包 括 :中 新 结 药 效 学 与 毒性 研究 。 四 药 代 动 力学 与 
生物 可 用 度 研究 。@ 临 床 滤 用 研究 。@ 影 响 药物 作用 
因 农 与 续 物 相互 作用 人 研究。 新 药 的 临床 药理 费 分 四 个 
阶段 。 第 阶段; 一般 以 健康 志愿 者 为 对 象 ,也 包括 少 
数 病人 ,主要 进行 人 体内 药 代 动力 学 研究 ,同时 观察 治 
疗 剂量 的 疗效 和 可 能 发 生 的 不 良 反应 。 第 一 阶段 是 对 
新 药 疗 多 与 不 良 反 应 进行 临床 评价 。 第 三 阶段 为 第 二 
阶段 的 扩大 ,在 较 大 范 章 内 对 新 药 进行 评价 ,-- 般 需 积 
累 数 育 合 病 人 用 药 的 经 验 ,以 便 确 立 疗效 .安全 性 及 发 
现 常 见 的 不 良 反 应。 第 四 阶段 为 治疗 监察 , 指 新 药 被 
批准 生产 ,投放 市 场 后 对 广大 用 药 者 进行 有 关 疗 人 效 和 
毒 鹿 作用 的 监察 措施 ,最 后 作出 足 否 内 有 发 展 价值 的 
评价 。 

遗 侍 药理 学 是 研究 遗传 因素 造成 机 栖 对 药物 反应 
性 改变 的 学 科 。 少 数 人 对 药物 产生 特异 质 反 应 是 遗传 
药理 学 主要 研究 的 内 容 之 一 。 特 异 质 反应 按 反 应 机 制 
包括 ;中 由 先天 性 药物 代谢 障 但 引起 的 毒性 反应 。@ 
对 药物 敏感 性 的 增高 。 国 东 常 的 药物 效应 。 四 对 药物 
的 反应 性 降低 。 轩 不 正常 的 药物 分 布 等 。 

除 此 之 外 ,还 有 周 生 期 药理 学 和 环境 药理 学 等 分 
支 。 围 生 期 续 理 学 主要 研究 围 牛 期 药物 治疗 对 胎儿 
新 生 儿 和 母亲 的 药理 作用 .临床 效果 ,不良 反 应 以 及 药 
物 在 母亲 一 胎盘 - 胎儿 单位 和 新 生 儿 体内 的 生物 转运 
过 冬 。 环 境 药理 学 是 研究 空气 .水 和 于 壤 中 的 化 学 物 
质 及 其 在 环 态 中 的 转化 产物 对 人 的 毒性 作用 途径 和 中 
毒 机 制 的 学 科 。 这 些 化 学 物质 包括 农用 药品 和 化 学 肥 
料 , 以 及 上 业 废 水 .废气 和 其 他 空气 污染 物 , 他 们 可 能 
袖 机 体 吸收 ,可 能 有 药理 活性 或 特异 性 毒性 ,也 可 能 有 
较 广 证 的 不 良 作用 ,很 多 有 潜在 危险 性 。 最 引 人 关 心 
的 是 他 们 可 能 有 致 痪 和 致 突变 作用 , 














尸体 解剖 


尸体 镍 剖 或 门 体 解剖 检查 {autopsy) 是 对 人 绽 后 愉 
查 体 表 和 内 胜 病理 改变 ,以 研究 疾病 性 质 和 死亡 原因 
的 一 种 病理 检验 , 道 常 所 称 的 请 检 , 主 费 是 指 病 理 户 检 
和 法 医 尸 检 。 病 理 尸 检 的 对 象 主要 是 住院 括 亡 的 病 
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人 。 其 目的 基 检 查 体 内 发 后 的 据 态 改变 ,结合 生前 临 
床 表 现 和 实验 室 检 查 结果 ,以 获得 确切 的 病理 学 诊断 。 
法 医 尸 榜 的 对 象 主要 是 涉 及 法 律 纠纷 必须 前 检 的 书 
体 。 

慷 检 的 内 容 , 通常 包括 :中 体 表 和 内 及 肉眼 观察 的 
改变 。 加 切片 检查 器 官 的 组 织 学 改变 。 吕 必要 的 辅助 
检查 ,如 检查 病原 微生物 和 血清 反应 以 及 病变 组 织 和 
体液 的 化 学 检查 。 近 几 十 年 来 ,病理 学 的 研究 方法 和 
技术 日 趋 进步 , 忆 检 了 脏 器 组 织 已 经 为 组 织 化 学 ,免疫 病 
理学 ,遗传 病理 学 以 及 分 子 病 理学 的 检查 和 研究 ,提供 
宝贵 而 不 可 替代 的 标本 来 源 。 辣 时 也 极 大 地 丰富 了 请 
检 工作 的 内 容 , 提 高 了 尸检 诊断 的 质量 和 精确 性 。 

尸检 工作 的 作用 和 意义 在 于 尸检 不 仅 对 临床 实践 
有 重要 意义 ,也 对 发 展 医学 科学 起 十 分 重要 的 作用 : 
人 验证 临床 诊断 是 天 正确 ,有 利于 总 结 医疗 经 验 , 提 高 
临床 诊疗 水 半 。 人 可 查 明 无 明确 病史 或 狂 死 病人 的 驳 
因 。 昌 通过 尸检 发 现 或 认识 由 于 使 用 药物 引起 的 各 种 
医 诉 性 疾病 。 负 发 现 一 些 新 的 疾病 和 医疗 实践 中 的 新 
问题 - 了解 疾病 在 不 同年 代 的 流行 病 学 情况 ,为 研 
充 防 治 某 些 疾 策 提 供 依据 。 国 为 开展 科学 研究 积累 和 
提供 志 寅 的 资料 。 

按照 《解剖 尸体 规则 》, 病 理 三 检 限 于 教学 、 医 疗 、 
医学 科学 研究 和 医疗 预防 机 构 的 病理 科 ( 室 ) 施 行 。 凡 
死因 趟 清楚 者 ,有 科学 研究 价值 者 ,疑似 职业 中 毒 、 烈 
性 传染 病 或 集体 中 雷 死 站 者 ,都 过 积 极 争 取 尸 检 。 刻 
检 前 应 了 解 尘 者 的 病史 ,注意 有 无 气胸 ,空气 栓 窒 、 严 
重 感染 .先天 性 心脏 病 、 中 毒 等 ,以 便 根据 不 同情 况 作 
好 准备 ,进行 必要 的 检查 。 

体 表 检 查 和 切 开 : 注意 身长 ,体重 和 死 征 , 有 无 外 
伤 , 出 血 等 。 作 完全 请 检 时 , 可 向 绒 胸 腹 前 正中 线 或 
“了 字形 切 开 皮肤 ,并 向 两 侧 翻 入 ,而 后 在 助 骨 的 软骨 
与 骨 交 界 处 切断 肋骨 , 取 逢 胸骨 ,依次 暴 韦 胸腺 腔 。 注 
意 胸 .腹腔 有 雹 积 液 , 胸 , 上 腹膜 有 无 粘连 。 疑 有 气胸 或 
气 脾 时 , 须 在 切 开 胸 .腹腔 前 加 水 于 皮下 ,穿刺 移 . 腹 
膀 , 检 查 有 无 气 灌 冒 出 。 疑 有 空气 栓 赛 时 , 开 胸 腔 后 朗 
立即 钳 紧 连接 心脏 的 各 大 谋 管 ,将 心包 灌 满 水 后 穿刺 
右 心 室 或 肺动脉 根部 ,检查 有 无 气泡 冒 出 。 

不 论 采 到 什么 方式 切 开 皮肤 ,都 此 注意 尽量 保护 
尸体 外 形 ,特别 是 颜面 和 四肢 外 露 部 分 的 皮肤 ,以 便 做 
元 彤 检 后 能 整 复 外 形 。 

内 脏 的 检查 : 取 移 腹 膀 内 腑 ,可 根据 不 同情 况 采 取 
小 同方 式 ,可 将 各 内 胜 脏 器 分 别 本 出 ,也 可 上 先 保持 各 脏 
器 的 连 系 ,一 并 取出 后 再 各 个 分 开 检查 。 后 一 种 方法 
便于 检查 各 脏 器 的 连 系 ,便于 检查 各 脏 器 血管 的 病变 ， 
昌 取 出 后 可 以 及 早 检 查 颅 脑 和 整 复 尸体 ,优点 较 多 。 

性 器 联合 取出 法 : 自 下 人 额 此 中 线 切 开 皮 肤 及 软 组 
织 , 直 这 耻骨 联合 上 绿 , 以 刀 尖 健 人 人 咽 部 ,取出 天 和 顺 
部 器 官 ,再 向 下 伸延 。 拉 着 咽 部 器 官 ,切断 锁骨 下 动静 
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脉 和 辟 神 经 内 。 然 后 抓紧 气管 和 食管 向 下 拉 , 就 可 将 
颈 部 器 定 和 胸腔 器 官 与 后 面 的 软组织 分 离 。 如 无 检查 
咽喉 的 必要 ,可 在 颈 部 横断 气管 和 食管 ,再 如 上 述 抓 
紧 气 管 和 食管 向 下 拉 。 在 分 离 了 强 部 .胸部 器 它 与 其 
后 软组织 的 联系 之 后 , 即 可 于 横 贤 上 方 切断 主动 脉 . 腔 
静脉 和 食管 ,以 后 就 可 将 颈 部 和 胸部 器官 一 齐 取 出 。 
切 开 腹壁 ,暴露 并 检查 腹腔 之 后 , 翻 开 大 网 膜 ,将 左 册 
肠 向 看 翻转 ,于 十 二 指 肠 空 断 曲 切断 空 肪 上 端 。-- 手 
拉 肠 向 外 ,一 手 由 上 面 下 依次 将 各 段 盈 与 肠系膜 相连 
处 切断 ,和 直至 直肠 。 将 直肠 截断 ,就 可 将 分 离 的 小 膀 和 
大 肠 取 出 。 

沿 机 肠 外 缘 附 着 胸壁 处 切断 横 脑 。 然 后 切断 骸 动 
静脉 、 膀 胱 须 、 阴 道 ,将 胆 部 器 官 向 左 向 下 拉 。 将 腹 主 
动脉 后 的 疏松 组 织 分 离 ,就 可 把 各 器 官 联合 取出。 

检查 各 个 胜 器 时 都 要 先 检 查 与 其 连 系 的 动静 脉 ， 
分 离 后 检查 脏 器 的 重 匡 ,大 小 ,硬度 、 色 洋 以 及 表面 和 
切面 上 国有 结构 的 改变 。 切 开 器 官 时 ,应 消 其 血管 或 
管道 作 最 大 切面 ,各 切面 应 平行 

一 般 可 按 下 列 次 序 检查 各 脏 器 : 

(12 心 :说 府 流 方向 ,依次 前 并 检查 腔 静 租 、 右 心 
房 , 布 心 耳 . 右 房 室 孔 ,看 心室 .肺动脉 ,然后 再 依次 前 
开 检 查 肺静脉 . 左 心房 , 左 房 室 孔 , 左 心室 .主动 脉 。 注 
意 加 入 大 小 、 辩 膜 质地 和 心肌 厚薄 等 。 几 疑 有 先天 性 
心脏 病 时 ,必须 先 保持 心 种 的 联系 , 待 检查 各 大 血管 后 
才 可 切 开 。 

(2) 颈 部 器 官 及 种 ;前 开 检查 咽 和 食管 后 ,上册 依 次 
剪 开 喉 气管 ,支气管 ,由 肺 门 向 外 切 开 肺 ,注意 有 无 硬 
块 。 切 开 咏 肉 中、 小 支气管 分 支 , 检查 是 否 扩张 或 机 
塞 。 检 查 颖 部 的 动静 脉 后 ,分 离 和 纵 切 甲状 腺 ,检查 有 
无 结 节 或 惠 肿 等 。 

(3) 肾上腺 及 小 尿 右 官 : 先 前 开 检 查 下 腑 静脉. 腊 
主动 脉 受 其 分 支 。 取 出 肾上腺 , 沿 肾 外 侧 凸 缘 向 肾 门 
切 开 太 ,检查 宵 王 . 肾 约 大 小 和 肾 皮 质 、 婴 质 颜 色 、 麻 
度 ,表面 是 否 光 滑 。 剪 井 输 尿 管 . 膀 腊 ,检查 有 无 扩张 
或 阻塞 。 

(4) 牌 :检查 脾 动 脉 后 ,由 脾 外 凸 缘 向 脾 门 切 开 ， 
检查 脾 小 体 大 小 . 刮 出 物 多 少 和 请 稠 杏 。 

(5) 则 ,十 一 指 肠 和 肝 . 胰 . 胆 厢 : 由 责 门 沿 胃 大 普 
向 下 剪 至 十 一 拱 蚜 ,注意 各 处 粘膜 面 是 否 有 潜 疡 , 壁 有 
无 增 厚 ,幽门 是 否 犹 准 和 内 容 物性 状 。 剪 开 胆 村 、. 胆 总 
管 和 肝 管 ,检查 有 无 异物 和 扩张 。 将 胰 切 多 个 横 切 面 
检查 ,有 时 则 自 右 至 左 作 几 个 冠状 切 和 检查。 

46) 男生 殖 器 : 切 开 腹股沟 管内 口 后 ,一 手 自 阴森 
将 刻 丸 向 上 推 ,一 手 拉 输 精 管 向 上 , 即 可 拉 出 睾丸 和 附 
亩 , 切 开 蒜 膜 及 这 如。 检查 并 用 杀 子 牵 拉 切 而 ,正常 成 
入 可 以 挑 起 曲 细 精 管 。 语 尿道 的 前 列 幅 部 作 几 个 横 切 
面 ,注意 有 无 结 节 。 

(7) 女生 殖 器 :取出 后 ,由 下 向 上 沿 阴道 、 子 官 前 








正中 线 切 开 , 至 子宫 展 部 后 再 向 两 全 前 开 , 以 检查 子宫 
腔 认 改变。 和 输卵管 可 做 多 个 横 切 面 。 

(8) 肠 ;: 从 小 肠 上 端 向 下 恢 次 前 开 各 跨 肠 壁 , 愉 查 
肠 内 容 物性 状 和 上 肠 烙 了 有 无 溃疡 ,出 血 。 
. (9) 鼎 脑 部 ; 自 -- 侧 了 于 后 经 版 硕 至 过 一 侧耳 后 作 
横 联 线 切 开头 虚 。 将 头皮 分 别 向 前 后 翻转 。 然 后 滞 眶 
上 上 峰 上 方 一 晒 一 棺 一 对 侧 眶 上 峡 上 方 之 水 平 线 锋 开 旺 
骨 。 取 出 句 下 的 颅 顶 骨 片 , 灌 上 述 锡 线 前 开 厂 膜 ,并 前 
断 大 脑 镰 .小 脑 幕 之 附着 部 以 及 颇 底 神经 及 兰 髓 , 即 可 
取出 脑 { 小 儿 的 矶 膜 与 鼎 此 不 易 分 开 , 才 人 须 先 沿 上 述 水 
下 线 剪断 硬 腊 ,并 前 断 大 脑 锋 ,小 脑 幕 才 可 取 下 颅 顶 并 
片 )。 

局 检 时 一 般 只 检查 脑膜 及 脑 的 外 形变 化 ,然后 就 
在 大 脑 脐 腻 体 部 切 开 第 三 脑室 , 表 将 全 脑 放 入 甲醛 液 
中 国定 , 约 等 2 周 后 肯 取 出 ,将 大 脑 自 前 而 后 作 多 个 平 
行 移 冠 状 场面 ,对 比 检 查 两 大 脑 半球 各 结构 是 否 对 称 。 
在 小 脑 , 先 纵 切 开 止 中 的 昭 突 ,检查 第 四 脑室 大 小 , 然 
后 将 小 脑 半球 作 水 平 或 儿 状 面 切 开 检查 。 脑 十 也 可 作 
多 个 水 半 场 面 检查 。 

现代 医院 已 具有 许多 先进 的 技术 和 设备 ,不 断 提 
高 诊断 和 治疗 疾病 的 水 半 ,在 --- 定 程度 上 影响 医院 住 
院 病人 的 尺 检 率 , 但 由 于 种 种 原因 ,临床 与 尸检 主要 诊 
断 的 木 符合 率 仍 相当 高 ,因此 ,尸检 工作 对 今后 医疗 诊 
断 治 疗 , 仍 起 着 十 分 重要 的 作用 。 

人 体 解 前 ,从 广 立 讲 也 属于 以 痢 验 尸体 为 内 容 的 
形 恋 学 研究 方法 。 但 人 人 体 解剖 不 同 于 病理 忆 检 , 它 属 
下 入 体 解剖 学 科 , 对 人 的 器 官 形态 特征 , 以 肉眼 观察 横 
述 为 主 ;其 次 ,是 以 非 疾 病死 亡 的 尸体 为 对 象 , 并 限于 
正常 上 大体 器 官 结构 的 研究 。 随 着 临床 科学 的 发 展 ,还 
要 求 大 体 解 部 对 器 官 内 部 形态 结 愧 进行 更 详细 的 描述 
及 研究 ,如 肺 内 支气管 的 安排 , 肝 内 管道 的 配 布 ,以 及 
心 外 科 , 颅 脑 外 科 对 由 应 器 官 作 更 详尽 的 了 解 ,从 而 促 
进 了 应 用 解 前 学 .外科 解剖 学 的 发 展 ,也 使 人 体 解 前 这 
一 和 传统 的 形态 学 研究 方法 更 具有 实际 应 用 价值 。 








活体 组 织 检查 


活体 组 织 检查 (biopsy) 简 称 活 检 , 是 指 道 过 各 种 途 
径 从 病人 身上 采取 活体 组 织 进 行 病理 形态 学 或 其 他 化 
堂 .功能 性 检查 ,以 达到 对 疾病 作出 正确 诊断 为 目的 的 
- -种 辅助 诊断 手段 , 故 在 临床 上 被 广泛 用 于 外 科 、 妇 产 
科 , 皮 财 科 .消化 科 、 肾 内 科 等 种 科 。 

活体 组 织 的 采集 方式 ” 常 有 以 下 儿 种 :中 切取 活 
检 : 妈 从 病变 或 病变 与 正常 组 织 交 界 处 选取 小 块 组 织 
进行 病理 检查 ,常用 于 表 浅 部 位 的 各 种 病变 和 胸 .腹腔 
内 手术 探查 时 所 见 的 病 迹 , 以 明确 病变 的 性 质 , 如 皮肤 
活检 .开放 性 肝 活 检 等 。 办 切除 活检 :即将 病变 全 部 切 
除 , 甚 至 将 患 病 器 官 一 并 切除 进行 活检 ,如 甲状 萎 肿 六 


摘除 ,子宫 肌 瘤 切除 和 单纯 乳房 切除 等 。 志 内 镑 活检 ; 
月 前 临床 上 可 用 多 种 内 镜 分 别 从 消化 道 ( 家 镜 .结肠 
镜 等 ) 呼 吸 道 (支气管 镜 ) .泌尿 道 ( 如 膀胱 镜 )、 牛 殖 道 
和 心血 管 等 部 位 钳 取 病变 组 织 活检 。 呈 针 吸 成 穿刺 活 
愉 : 即 用 针 刺 人 器 官 或 病变 部 位 取材 ,利用 抽 吸 后 形成 
的 负 压 ,将 组 织 抽 豚 于 针 队 ,再 取出 组 织 作 邹 乒 检查 ， 
常用 于 肝 . 肾 . 骨 敌 、 乳 腺 、 淋 巴结 .前列腺 , 精 赛 、. 肺 以 
及 其 他 深部 组 织 。 忠 钻 取 或 细 切 活检 :是 用 带 变 钧 的 
细 刀 放 在 剖 管 内 , 钻 寂 组 织 进 行医 检 的 方法 ,用 工 脑 、 
前 列 腺 , 背 . 皮 固 、 淋 巴结 等 肿瘤 的 活检 。@ 甜 取 活 检 ; 
如 对 子宫 内 膜 . 骨 应 质 或 其 他 部 位 施行 刮 取 活 校园 
绵 拭 活检 :用 明胶 制 的 海 费 塞 于 宫颈 , 符 谤 取 官 颈 分 小 
物 后 ,上 起 出 海 纺 用 申 醋 液 固定 , 包 埋 切片 检查 。 本 法 实 
际 上 仪 能 检查 粘膜 表面 的 脱落 细胞 , 故 也 称 表 面 活检 
或 称 脱 落 细胞 学 检查 。 

活检 的 注意 事项 活体 组 织 的 病理 检查 常 对 疾病 
的 诊断 提供 重要 的 ,甚至 足 确 浴 的 依据 ,为 此 对 整个 检 
查 过 程 需 注 意 :中 取材 部 位 要 送 当 。 除 了 对 肝 . 肾 穿刺 
组 织 进 行医 检 以 明确 炎症 类 型 之 外 ,对 活检 组 织 必 须 
选 准 部 位 .尤其 是 内 镜 活 检 组 织 体积 常 较 小 ,是 否 能 代 
卖 士 可 病变 的 性 质 常 决定 于 取材 适宜 与 和 ,一般 要 求 
取 病 变 深部 或 与 正常 组 织 交 痢 处 的 病变 组 织 为 宜 。 对 
息肉 和 乳头 状 瘤 农 材 时 ,应 切取 蒂 部 组 织 ; 对 全 身 肿 大 
的 淋巴 结 活 检 时 ,要 选取 最 大 的 淋巴 结 等 。@ 活 组 织 
场 及 被 罚 压 . 烤 作 或 十 燥 等 ,它们 常 使 组 织 结构 发 生变 
形 、 染 色 效果 父 佳 等 ,从 而 严重 影响 病 悍 观察 效果 ， 针 
快速 面 良好 的 固定 。 对 离 体 组 织 要 尽 速 进行 冷冻 或 
10 铝 甲 避 液 疝 定 ,否则 离 体 组 织 会 发 生 自 溢 , 组 织 或 细 
胞 结构 将 变 得 模糊 不 清 ,对 诊断 带 来 出 难 。 轧 临床 与 
病理 密切 配合 。 临 床 的 各 种 资料 ,包括 性 别 、 千 龄 . 病 
史 以 及 从 项 检查 结果 雹 对 病理 诊断 有 重要 参考 价值 ， 
临床 医师 应 详细 提供 ;病理 工作 者 也 应 亲自 检查 病人 ， 
并 详细 了 解 各 项 检查 结果 ,这 样 才能 使 涂 断 做 到 止 确 
无 误 , 如 对 骨骼 种 痛 的 诊断 常 强调 临床 ,放射 科 和 病理 
科 伐 师 的 联 会 诊断 ,以 防止 做 疗 差 错 的 发 生 。 

活检 的 常用 方法 ”对 活体 组 织 进 行 病理 学 检查 最 
常 应 用 的 方法 是 经 10 免 由 醋 固 定 、 石 婚 包 埋 切 片 的 苏 
木 精 - 伊 红 (HE) 染 色 法 ,再 在 光 镜 下 观察 { 见 “光学 显 
微 镑 技术 "条 ) ,对 其 作出 病理 诊断 。 然 而 在 临床 外 科 
实践 中 ,有 时 因 外 科 医 师 决 定 手术 范围 之 需要 , 则 要 求 
对 活检 组 织 迅速 作出 诊断 ,目前 临床 小 多 采用 快速 准 
冻 切 片 ,快速 冷冻 切片 可 用 压缩 固态 CO, 急速 冷却 或 
等 于 但 温 冷 冻 切 片 机 内 青 切 成 薄片 和 HE 染色 后 作 光 
镜 检 查 。 近 年 来 , 随 着 化 学 ,免疫 学 和 分 子 生物 学 技术 
的 不 断 发 展 ,对 活检 组 织 的 病理 学 检查 也 不 限于 进行 
常规 石蜡 包 埋 和 冷冻 切片 的 HE 染色 ,其 他 技术 ,如 组 
积 化 学 和 细胞 化 学 ,免疫 组 织 化 学 和 原 位 分 于 杂交 技 
术 也 被 广泛 应 用 于 活体 组 织 检查 ,从 而 使 病理 学 检查 
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的 范围 得 到 了 扩大 ,也 提高 了 病理 诊断 水 平 。 例 如 对 
去 穿 刺 组 织 施行 病理 学 检查 , 常 包 括 光 链 、 免 疫 荧 光 和 和 
电镜 王 种 检查 ,才能 对 肾 小 球 疾病 作出 正确 的 病理 学 
分 类 。 

活检 的 临床 应 用 ”活检 的 应 用 范围 上 分 广泛 , 主 
要 可 概括 为 以 下 几 方 面 :中 监 别 活体 组 织 属 肿瘤 或 非 
肿瘤 ,后 者 常 有 类 性 肉芽 肿 .坏死 .纤维 化 等 病灶 。 四 
监 别 肿 狼 的 良 亚 性 .组织 学 类 型 和 组 织 学 分 级 ,也 能 确 
定 亚 性 肿瘤 的 浸润 性 { 深度 和 广度 ) .转移 或 复发 ,以 协 
助 临床 确定 肿瘤 的 临床 分 期 。 司 观察 病变 的 活动 性 、 
愈合 情况 ,如 病毒 性 肝炎 的 活动 情况 .移植 肾 排 异 反应 
以 及 狼疮 性 肾炎 的 活动 性 等 。 电 检查 病变 组 织 的 发 生 
原因 ,如 寄生 贝 . 真 菌 或 某 些 病 毒 常 可 致 某 些 形态 特殊 
或 具有 特异 性 抗原 标志 的 病变 ,如 病毒 性 肝炎 类 型 
{HBsAg、.HBcAg 或 HCY 抗原 ) 的 检测 等 。 总 之 , 随 着 采 
集 医 体 组 织 方法 的 不 断 改 进 , 活 检 在 临床 各 科 的 应 用 
范围 还 在 日 益 扩 大。 








光学 显微镜 技术 


应 用 光学 显微镜 (light microscopy, 简 称 光 镜 ) 观 察 
研究 器 官 , 组 织 和 细胞 微细 结构 或 其 病理 变化 的 方法 ， 
称 光 镀 技术 。 光 镜 下 观察 的 标本 有 组 织 切片 .细胞 涂 
片 .软组织 铺 片 和 硬 组 织 磨 片 等 。 

组 织 切 片 的 制作 ”组织 切 片 是 最 常用 的 光 镜 观察 
标本 ,制作 过 程 上 中 材 , 磊 定 、 包 埋 , 切 片 ,染色 和 封 因 
等 步 台 。 中 取材 :是 取 人 人 新鲜 忆 体 或 手术 切除 标本 及 
实验 动物 新 鲜 组 织 , 切 成 0.5 一 len 的 小 块 。 加 固定 ; 
是 将 组 织 块 投 人 化 学 固定 剂 内 ,使 蛋白 质 等 成 分 迅速 
凝固 ,防止 组 织 发 生死 后 自 深 或 腐败 ,以 保持 细胞 和 组 
织 的 正常 结构 。 固 定 剂 有 本 类 (甲醛 .成 二 壁 等 ) . 醉 类 
(甲醇 .乙醇 等 ) . 酸 类 (醋酸 . 苦 蛛 酸 等 )、. 重 金属 盐 类 
《氧化 本 、 重 铬 梧 钾 、 四 氧化 铁 等 ,它们 对 组 织 的 固定 
作用 各 有 优 缺 点 ,其 中 少数 固定 剂 可 单独 应 用 ,大 多 数 
周 定 该 是 由 并 种 固定 剂 配制 而 成 ,以 增强 固定 剂 的 诡 
透 性 ,并 防止 或 减弱 某 些 固 定 剂 对 组 织 的 收缩 或 膨胀 
作用 。 人 名 包 坚 :是 将 固定 的 组 织 块 用 村 硬化 成 型 的 包 
埋 剂 制 成 硬块 ,常用 的 包 埋 剂 是 右 蜡 ,其 他 还 在 火 株 
胺 ,树脂 等 。 史 切片 :是 用 切片 机 将 包 埋 好 的 组 织 块 切 
域 薄片 ,石蜡 切片 一 般 厚 5 一 10ram。 用 火 棉 胶 包 埋 的 
切片 或 用 振荡 切片 机 制作 的 切片 - - 般 厚 数 二 微米 。 此 
外 ,还 有 -种 简便 而 快速 的 冷 瀛 切片 术 ,是 将 组 织 块 在 
切片 机 上 用 液态 CO; 扩散 又 冷 而 硬化 后 立 邑 切片 ,或 
在 恒 冷 箱 切 片 机 内 进行 稚 交 切片。 冷冻 切片 术 常 用 于 
手术 切除 标本 的 快速 病理 诊断 ,由 于 此 法 可 省 略 组 织 
块 包 埋 过 程 ,细胞 内 的 酶 和 脂 类 物质 保存 较 好 , 故 也 适 
用 才 这 些 物质 的 组 织 化 学 染色 和 研究 。 组 织 切 片 粘 附 
在 载 玻 片 上 , 脱 去 包 埋 剂 后 即 可 进行 染色 。 血 细胞 或 
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各 种 培养 的 细胞 可 在 载 玻 片 上 制 成 涂 片 , 琉 松 结缔 组 
织 和 肠系膜 等 软组织 则 在 载 玻 片 上 上 制 成 铺 片 , 骨 和 牙 
等 病 组 织 制 成 磨 片 粘 附 在 载 玻 和 片上 ,也 可 进行 染色 观 
察 。 加 染色 ;是 用 染色 训 使 组 织 切 片 等 标本 中 的 细胞 
和 细胞 间 质 结构 兰 不 同 总 色 ,使 于 镜 下 观察 分 辩 。 染 
色 剂 和 染色 方法 其 多 ,通用 的 足 苏 本 精 - 贷 纤 常规 染 
色 。 苏 木 精 是 种 碱 性 染料 ,使 细 配 核 和 细胞 质 内 会 
核酸 的 结构 显 紫 蓝 色 ; 恨 红 是 一 种 齿 性 染料 ,使 细胞 质 
和 细胞 问 质 最 红色 。 其 他 磊 性 染料 如 天 青 、 亚 忠 共 蓝 、 
巾 茶 胺 蓝 等 ; 齿 性 染料 如 坚定 纱 、 光 绿 、 酸 性 遇 红 等 。 
血细胞 涂 片 的 瑞 特 染 色 ,其 当 色 剂 是 出 亚 昌 基 蓝 和 全 
红 配 制 而 成 的 。 通 常 将 组 织 结构 与 碱 性 染料 订 合 力 强 
而 显 色 的 称 嗜 碱 性 ,与 酸性 染料 订 合 旋 强 而 显 色 的 称 
嗜 酸性 ,与 两 种 染料 订 合 力 均 不 强 而 不 染 或 淡 烷 者 称 
中 性 。 这 种 染色 的 原则 一 般 是 电 摄 合 现象 , 臧 性 或 酸 
件 染 料 溶 液 具 有 电荷 , 碱 性 染料 或 称 胡 离子 染料 可 与 
丝 织 中 只 轩 电 荷 的 结 档 成 分 斐 台 成 盐 ; 酸 性 全 料 或 称 
从 离子 染料 则 与 具 覃 电荷 的 组 织 或 分 右 侣 成 盐 。 有 些 
染色 则 是 借 物 理化 学 吸附 作用 而 显 色 的 ,如 显示 细胞 
高 尔 基 复合 体 .神经 元 .神经 末梢 、 挤 经 胶 质 细胞 等 的 
硝酸 银 涪 染 法 , 凤 是 众 硝 酸 银 被 还 原 后 , 银 粒 附 关 在 细 
乳 或 其 结构 上 市 被 显示 的 。 其 他 还 有 多 种 特殊 染色 靶 
用 于 显示 细胞 和 组 织 中 的 不 何 结构 ,如 显示 细胞 内 线 
粒 体 .中心 粒 、 纺 狂 体 以 及 肥大 细胞 、 网 织 红 细胞 . 闻 球 
旁 细 胞 . 某 些 内 分 这 细胞 . 弹 件 纤维 .胶原 纤维 等 各 种 
染色 法 。 还 有 -种 称 之 为 活体 染 鱼 法 ,是 将 无 毒 或 毒 
性 较 小 的 染料 注 人 动物 体内 , 某 些 细胞 可 摄取 这 些 染 
料 而 显 色 , 如 巨 噬 细 胞 趾 报 取 注 人 体内 的 台 盼 蓝 ({tr- 
pan biue) , 墨 守 等 染料 而 显 色 。 贴 在 载 骇 片 土 的 组 织 
切片 或 细胞 涂 片 等 经 染色 后 ，- 般 用 梯度 乙醇 脱 术 和 
下 甲 菜 透明 ,以 树 胺 利 盖 玻 片 封 固 , 即 十 长 期 保存 并 在 
镜 下 观察 。 

光学 显微镜 检查 的 类 型 ”光学 显微镜 用 种 类 
型 , 除 普通 光 镜 外 还 有 几 种 特殊 显微镜 ,广泛 用 于 细胞 
学 .组织 学 . 胚 胎 学 .病理 学 ,免疫 学 .微生物 学 以 及 凑 
防 医学 .临床 医学 等 学 科 。 

普通 光学 显微镜 ”普通 光 佬 的 机 械 部 分 让 镜 座 、 
镜 臂 . 载 物 台 、. 镜 简 .物镜 转换 器 和 调节 螺旋 等 组 成 ;并 
学 部 分 包括 目镜 .物镜 、 育 光大 和 反光 镜 ( 或 星 明 光源 ) 
等 。 光 镜 放 大 率 为 物镜 {5 信 ,10 信 .15 售 用 种 ) 和 目镜 
40 倍 ,4 人 悦 .100 倍 儿 种 ) 基 大 倍数 的 乘积 ,放大 倍数 
受 物镜 分 辩 率 ( 分 辨 物体 两 点 之 间 的 最 短 距 离 ) 的 限 
制 - 交 镜 的 最 高 分 辩 率 为 站 .2im, 基 太 放 太 率 为 
] 500 一 2 000 悦 。 制 备 好 的 具有 有 组织 切片 等 的 载 焉 片 
痢 于 载 物 台 上 , 裹 光 器 可 调节 升降 ,聚集 光线 , 财 光 器 
内 的 光 李 的 开 大 或 编 小 可 调节 光 的 强 弹 。 粗 、 细 调节 
螺旋 每 旋转 一 局 可 分 别 使 镜 简 或 载 物 台 升降 10mm 和 
0.1 一 0.2mm, 使 物 像 清晰 。 有 的 光 镜 还 备 有 摄像 机 ， 








可 摄制 显 微 影片 。 

暗 视野 是 德 镜 ” 冰 种 显微镜 主要 有 一 个 特殊 的 暗 
视野 从 光 器 ,使 光束 不 直接 进入 物镜 , 故 呈 瞳 视 对 。 光 
东 以 -…- 定 的 前 度 斜 射 企 被 检 标 本 上 ,标本 中 的 小 揣 粒 
物质 产后 的 衍射 光 进 入 物镜 ,在 暗 视 野 中 则 可 见 该 物 
质 的 明 党 小 点 。 暗 视野 显微镜 用 于 观察 不 染色 的 新 鲜 
细 脂 内 的 线粒体 等 颗粒 的 分 布 、. 放 射 自 显影 标本 中 的 
银 粒 分 布 , 以 及 细 了 著 , 酵 怀 、 真 苦 等 的 运动 等 。 

贪 光 显 微 铣 ”偏光 显微镜 的 特点 是 具有 产生 伍 光 
的 起 候 器 和 检查 偏光 的 检 侦 器 装 站 ,前 者 装 在 光源 与 
盾 检 标本 之 间 ,后 者 装 在 物镜 与 日 镜 之 间 。 人 篇 光 显 微 
镜 古 用 于 观察 研究 物质 微细 结构 的 光学 性 质 的 , 当 光 
线 通过 某 种 物 性 时 , 光 的 性 质 和 进 路 不 央 照 射 方向 而 
改变 ,该 物体 的 光学 性 质 称 各 回 同 性 或 单 折射 性 ; 兰 光 
的 性 质 和 进 路 (速度 、 折 射 窑 , 波 上 ,振幅 面 等 ) 内 巾 射 
方向 而 不 同时 ,该 物体 的 光学 性 质 称 各 和 庙 异 性 或 双 折 
射 性 。 机 体 的 某 些 结构 如 骨 骨 丽 绎 维 .心肌 纤维 , 肯 
能 , 牙 等 以 及 - - 些 病理 性 结石 {胆道 结石 . 尿 路 结石 等 ) 
具有 双 折 射 性 质 ,可 用 偏光 显微镜 观察 分 析 。 使 用 偏 
光 显 微 镜 时 ,将 起 偏 器 和 检 偏 器 互相 垂直 ,起 全 器 产生 
的 平面 篇 振 光 不 能 道 过 检 偏 器 ,视野 黑暗 ， 若 被 检 物 
旋转 一 十 视野 仍 始 终 黑 博 ,被 检 物 由 为 单 析 射 体 ; 若 被 
检 物 旋转 一 周 视 野 呈 上 明 瞳 相间 变化 ,被 检 物 则 为 双 折 
射 体 。 

荧光 性 微 镜 党 光 显 微 镜 是 以 短 光 波 ( 紫 外 光 等 ) 
为 光源 滞 发 标本 中 的 荧光 物质 产生 落 光 ,研究 该 荧 东 
物质 在 细胞 和 组 织 中 的 定 们 分布 。 莞 光 显 微 镜 常 以 高 
压 冬 灯 为 光源 , 附 有 激发 滤 片 . 阻 断 滤 片 、 隐 热 涝 片 等 
滤 片 系统 ,用 于 检测 组 织 中 的 自发 荧光 物质 ,诱发 丝 尖 
物质 ,荧光 素 染色 标本 和 芋 光 搞 体 染色 标本 等 。 自 发 
获 光 物质 如 某 些 细胞 内 含有 的 维生素 A& 旦 绿色 获 光 ， 
脂 神 素 呈 标 蔚 色 菊 光 ; 普 积 在 组 织 内 的 : 些 药物 如 四 
坏 素 呈 黄 色 荧 光 , 奎 宁 呈 绿色 欧 光 等 ， 诱 发 荧光 物质 
如 细胞 内 的 洼 物 胺 类 (肾上腺 素 、 多 已 胺 ,组织 胺 、5- 
党 色 稻 等 ) 受 醛 类 物 奈 作 用 后 存 - 定 条 件 下 可 缩合 而 
呈现 汞 光 。 效 光 素 染色 可 显示 细胞 内 的 某 些 结 攀 或 其 
化 学 成 分 ,如 是 喧 梅 是 使 细胞 核 的 DNA 舞 黄 绿色 约 
光 ,细胞 质 和 核 仁 的 RNA 呈 桶 红色 菊 光 ;省 化 乙 喧 和 
派 菠 宁 也 可 分 别 使 继 胞 的 DNA 和 RNA 显示 汞 区 ; 硫 
代 黄 素 荣 光 染 色 用 十 赋 究 血 细胞 的 分 化 ;Hoechst 33258 
荧光 染色 用 十 染色 体 分 带 研 究 。 异 硫 氰 酸 荧光 素 和 四 
申 基 蜡 硫 氰 酸 罗 丹 册 则 常用 于 标记 抗体 ,进行 免疫 细 
乃 化 学 的 研究 ( 见 " 负 疫 组 织 化 学 "条 )。 

相差 显微镜 ”相差 显微镜 用 于 观察 不 染色 标本 和 
活 细胞 的 微 网 结构 。 其 主要 特点 是 附 有 环 状 光 益 、 相 
位 板 和 中 心 望远镜 等 装置 ,使 自 射 光 光 相位 后 称 1 
波长 ,与 衍射 光 的 相位 一 致 ,两 者 形成 合成 波 ,借助 光 
被 干涉 现象 ,使 不 染色 标本 各 种 微细 结构 明 瞳 反差 显 


























鞭 。 近 年 义 应 用 光学 种 电子 系统 相 结 合 的 新 技术 , 没 
计 出 显 微 相 差 增 强 系 统 ,通过 摄 象 机 和 电子 系统 处 理 ， 
将 镜 下 标本 影 象 显 示 在 监 示 器 上 ,使 图 象 反差 更 明显 ， 
增强 了 柑 莽 效果 。 

侧 置 显微镜 ”倒置 显微镜 用 于 观察 体外 培养 的 活 
细 胸 .可 直接 观察 研究 细 攀 的 生长 .增殖 .运动 . 排 详 、 
个 叭 等 活动 。 其 主要 特点 是 光源 和 到 光 器 安装 在 载 息 
台 上 方 ,物镜 在 载 物 台 下 方 ,便于 高 人 悦 狐 察 附 在 培养 亚 
或 培养 翘 底 壁 上 的 活 细胞 。 倒 置 显微镜 常 附 有 相差 装 
置 , 称 为 倒置 相差 显微镜 ,能 更 清晰 辨认 活 细胞 的 微 组 
结构 。 有 的 倒 署 显微镜 附 有 自动 恒温 调节 器 , 是 在 恒 
温 条 件 下 长 期 观察 研究 活 组 胞 的 行为 ,并 可 自动 连续 
拍摄 电影 或 录 象 , 汇 录 活 细 用 的 活动 。 倒 置 显微镜 还 
可 装配 最 微 操 作 器 ,进行 细胞 内 注射 .细胞 切割 , 核 物 
慎 等 细胞 生理 ,细胞 药理 、 实 验 胚 胎 、 细 胞 遗传 的 研究 。 

共 焦 激光 扫描 星 撒 镜 简称 CLSM, 是 8 年 代 研 
刺 成 的 -- 种 新 型 显微镜 , 它 是 以 激光 为 光源 ,并 有 共 焦 
成 象 扫描 .电子 光学 系统 .微机 图 象 分 析 系 统 以 及 彩色 
显示 .图 得 打印 等 装置 , 均 采 用 自动 媒 作 控制 ,激光 通 
过 共 焦 成 象 系统 可 改变 聚焦 平面 ,在 组 织 切 片 或 细胞 
的 不 同 尝 度 的 平面 上 进行 扫描 和 褒 焦 ,得 到 一 系列 不 
同 层 次 的 图 象 ,通过 微机 疼 象 合成 可 重建 细胞 的 三 维 
结构 ,进行 体 视 学 定量 分 析 研 究 。CLSM 有 儿 种 扫 撕 方 
式 , 人 包括 明 视野 ,荧光 ,偏光 .微分 十 涉 等 ,可 定量 分 析 
细胞 内 酶 ,荧光 标记 物 .Ca .pH 值 等 的 浓度 和 分 布 。 
CLSM 的 微型 激光 "光子 刀 " 述 十 对 活 细 胞 或 染色 体 进 
行 扫除 , 簿 选 、 分 离 和 克隆 。 

土 述 显微镜 分 别 与 摄影 .投影 . 录 象 等 设备 组 连 在 
-起 , 则 可 进行 显 微 摄影 . 显 微 投影 .最 微 录 象 。 若 将 
几 种 显微镜 的 部 件 组 装 在 - :起 , 即 为 多 用 途 的 万 能 或 
通用 显微镜 。 显 微 镜 与 分 光 光 度 计 组 连 则 本 成 显 微 分 
光 光 度 计 ,用 于 定量 测定 组 织 和 细胞 内 的 化 学 成 分 。 
显微镜 与 图 象 分 析 仪 组 连 在 一 起 , 则 为 灵 微 图 象 分 析 
仪 ,用 于 研究 组 织 和 继 胞 各 种 结构 的 形态 参数 ,如 面 
积 .周作 .数量 等 , 称 此 为 形态 计量 术 ; 若 应 用 几何 概 
党 .积分 几何 学 和 统计 学 原理 根据 二 维 图 象 数 据 推导 
出 … 维 立体 计量 数据 ,如 器 官 内 某 种 细胞 或 细胞 内 各 
种 结构 的 体积 ,体积 化、 数量 等 , 比 种 立体 计 是 研究 称 
为 体 视 学 ( 邮 " 体 视 举 "条 )}。 上 述 设备 和 研究 方法 , 均 
马 广 泛 与 电脑 组 合 进 行 自动 操作 和 测算 。 











电子 显微镜 技术 


册子 显 微 镜 (electron microscopy) 简 称 电 镜 , 主要 原 
理 是 用 炽热 灯丝 发 射 的 电子 东 代替 可 见 光 , 用 由 巩 * 透 
镜 " 代 葵 光 学 透 锁 , 用 这 种 电子 透镜 放大 原理 对 生物 样 
晤 的 细微 结构 能 够 进行 观察 的 技术 称 为 电子 显微镜 技 
术 。 近 年 来 , 随 着 物理 学 ,生物 学 的 进展 , 除 -- 艇 电镜 
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{ 又 称 透 射 式 电 镜 ) 外 , 交 出 现 了 扫描 电镜 .分析 电 匀 、 
超 高 庄 电 镜 等 。 因 此 , 陈 透 射电 镜 技 术 外 ,相应 出 现 了 
扫描 电镜 术 ,电镜 细胞 化 学 术 .分析 电 镜 术 . 超 高 不 电 
链 术 等 。 牛 物 学 及 医学 界 采 用 各 种 电镀 技术 ,从 不 辣 
角度 对 人 研究 对 象 进 行 观 察 , 大 大 丰 寅 了 对 生物 体 微观 
托 界 的 愉 识 ,目前 常用 的 电镀 技术 有 以 下 几 L 种 。 

透射 电 鲁 及 超 薄 切 片 制备 ”透射 电镜 (barnsinission 
alectron microscopy) 的 基本 结构 包括 一 发 射 申 -了 上 束 的 部 
分 ,是 电子 枪 。 它 击 灯 丝 . 山 极 和 阳极 二 部 分 组 成 。 灯 
绎 加 负 高 压 , 一 般 鸭 和 一 IO0kV ,和 灯丝 发 热 后 释放 电 
子 。 阳 稻 加 有 正 电 压 , 吸 引 电 子 蕊 向阳 权 。 懈 杖 位 于 
灯丝 和 阳极 之 间 , 为 低 负 上 ,使 电子 流 会 聚 成 - 细 束 。 
电子 束 窜 过 阳极 中 间 的 小 孔 .在 经 电磁 透镜 的 聚 光 镜 
作用 ,会 周到 试 样 上 上。 电子 东 穿 透 试 样 后 经 物镜 ,中间 
镜 和 投影 镜 放 大 , 匡 后 将 试 样 的 结 二 图 象 品 示 在 荧光 
屏 土 。 如 果 把 莹 光 屏 移 开 ,电子 东 射 旬 照 相 展 片上 , 即 
将 图 象 拍摄 下 来 。 

透射 电镜 与 光 镜 相 比 的 最 大 优点 是 分 辩 率 大 大 提 
高 。 日 前 较 好 的 透射 电镜 的 分 辨 率 可 过 0.2nm(2#)， 
比 光 镜 能 达到 的 最 大 分 辩 率 要 高 出 1000 倍 , 比 人 眼 分 
辩 率 高 出 100 万 售 , 透 射电 镜 的 分 辩 率 随 电 子 束 波长 
的 变 短 而 提高 , 即 加 速 电 压 越 高 ,波长 越 短 ,分 辩 率 增 
加 。 分 辨 能力 还 与 观察 对 象 内 部 结构 的 反 美 或 与 其 背 
最 的 反差 有 关 , 没 有 适当 的 反差 ,再 高 的 分 辨 阐 也 无 济 
于 事 。 

由 于 电子 束 穿 透 能 力 盟 ,: - 般 厚 度 的 切片 在 电镜 
下 难以 获得 清晰 几 象 ,因此 延 射 电 镑 观察 的 坛 样 需 制 
备 成 超 薄 切片 ,其 厚度 在 100mm 以 下 ，-: 般 为 50nm 或 
更 藩 一 些 。 制 备 超 薄 切片 的 基本 步 英 包括 周 定 .脱水 、 
误 透 . 包 埋 ,聚合 .切片 和 染色 。 

固定 目的 是 将 细胞 结构 在 活 的 状态 下 保存 下 
来 。 为 此 必须 尽 可 能 做 划 在 组 织 处 于 生命 状态 时 又 然 
使 之 离 体 和 固定 。 必 要 时 可 采用 在 体 浇注 同 定 后 再 取 
材 。 为 了 较 好 的 达到 这 一 目的 ,在 周 定 剂 的 选择 土 常 
使 用 两 种 或 商 种 以 上 轩 定 剂 ,以 重 取 长 补 短 ,还 到 比较 
理想 的 固定 效果 。 

《1) 狐 酸 : 义 称 四 氧化 狐 , 是 电 错 生物 试 样 制 盏 
中 使 用 最 广泛 的 固定 剂 。 它 与 蛋白 质 反 应 而 交 联 ,以 
稳定 蛋白 质 ,与 不 他 和 脂肪 酸 链 形成 复合 物 可 保存 脂 
肪 ,并 只 对 作为 细胞 支架 的 磷脂 旦 白 有 很 好 的 保护 作 
用 。 钞 栈 分 子 密度 大 ,经 它 辕 定 的 组 织 在 电镜 下 能 获 
得 较 好 的 及 差 。 狐 酸 的 不 足 之 处 是 分 子 较 大 ,扩散 速 
率 低 , 渗 人 人 组织 速 罕 慢 。 因 此 用 它 作为 固定 剂 时 ,要 求 
组 织 块 不 得 超过 lmm ,人 否则 组 织 块 的 中 央 部 分 不 能 得 
到 充分 固定 。 此 外 , 针 酸 对 糖 关 和 核酸 的 保护 作用 也 
较 差 。 

(2) 成 二 腾 ; 也 是 使 用 较 广 泛 的 固定 剂 , 它 穿 透 
组 织 的 速度 稍 快 ,因此 组 织 块 的 摩 度 可 增 至 1 一 2rmmi 。 




































































”28 ， 基础 医学 


侯 “ 楷 也 能 通过 交 联 稳定 蛋白 质 , 并 能 保存 糖 原 以 及 
各 种 酶 的 活性 , 送 于 电镜 细胞 化 学 研究 之 用 。 它 对 脂 
肪 的 保护 作用 差 。 经 成 二 苹 国 定 的 组 织 反差 不 大 ，- 
般 不 宜 单 独 作 为 电镜 试 样 的 固定 剂 ,必须 用 饭 酸 作用 
后 辕 定 。 

“3) 甲醛 ; 穿 透 组 织 的 速度 比 成 一 醛 快 ,但 对 看 
妆 质 的 稳定 作用 不 如 戊 二 其 。 为 了 提高 固定 效果 ,可 
采用 多 聚 甲 醛 (溶解 后 不 含 甲醇 的 甲 楷 ) 与 眠 一 苹 的 混 
会 液 作 第 一 回 定 剂 。 申 醛 可 迅速 进入 组 织 ,将 后 而 来 
的 成 -- 醛 进 :大 发 挥 夯 定 作用 ,这 样 比 单独 使 用 两 者 
之 任 - -为 好 。 

电镜 牛 物 试 样 多 采用 双 固 定 法 , 央 用 多 素 甲 醛 和 
成 二 醋 的 混 台 液 进行 预 央 定 . 继 用 狐 酸 进行 第 一 次 国 
定 。 

















脱 玉 ”由 于 常用 的 包 韦 介质 是 环 氧 树脂 类 ,它们 
大 多 数 与 水 不 能 互 溶 , 故 必 须 先 用 脱水 剂 和 将 组 织 .细胞 
内 水 分 除去 , 包 埋 介质 才能 均匀 地 活 透 到 组 织 内 。 常 
用 的 脱水 剂 是 乙醇 和 元 前 。 乙 醇 脱 水 效果 好 ,但 阿 包 
埋 剂 环 拨 树脂 互 洲 性 差 , 因 此 在 乙醇 脱水 后 须 用 环 氧 
丙烷 作为 中 间 海 剂 进行 转 斤 。 

浸 进 和 包 埋 ”组 织 块 中 的 脱水 剂 道 过 浸透 逐渐 被 
包 埋 剂 取代 ,最 后 包 埋 铺 完全 进 人 组 织 和 细胞 内 。 所 
埋 剂 经 加 温 囊 合 而 成 为 坚硬 的 固体 ,成 为 细胞 结构 的 
支撑 ,能 承受 切片 时 各 种 力 的 作用 ,有 利于 超 荡 切 片 。 
理想 包 埋 剂 应 具备 的 条 件 足 ; 粘 稠 度 适 中 ,有 恨 好 的 受 
切割 性 能 ,能 经 受 电子 束 秦 击 ,高 洋 下 不 易 升 华 和 变 
形 ,透明 度 好 ,高 放大 时 不 庶 显 示 任 何 结构 ,对 大 体 无 
害 ,使 于 操作 。 上 月 前 常用 的 包 埋 剂 多 属 证 氧 树脂 类 。 

环 氧 树脂 具有 聚合 均匀 ,体积 收缩 小 ,保持 结构 
好 ,电子 束 记 击 下 比较 稳定 等 优点 。 凡 环 氧 树 脂 都 仿 
有 两 种 化 学 反应 基 团 , 即 环 饼 基 和 兰 基 。 未 端 环 氧 革 
团 易 与 会 活性 氧 原子 的 胺 结合 ,形成 首尾 由 接 的 长 链 
状 率 合 物 。 因 此 当 树 脂 、 胺 与 睦 醋 按 一 定 比 例 泥 旬 吉 
退 后 ,可 在 三 维 空 间 上 进行 聚合 。 促 使 形成 横 桥 连接 
的 酸 醋 称 硬化 剂 或 加 化 剂 ,常用 的 有 十 二 碳 燃 基 丁 二 
三 醋 ( 简 称 DDSA) 和 甲 基 降落 烯 -… 羧 酸 酥 (methyl] Nadic 
anhydride, 简称 MMNA); 促 使 首尾 相 接 的 胺 类 称 如 速 剂 
或 俱 化 剂 ,常用 的 有 2,4,6 - 三 (二 甲 氨基 甲 基 ) 藉 酚 
(简称 DMP - 30)。 

超 薄 切 片 的 染色 ”电镜 下 图 象 的 明暗 是 由 电子 柬 
撞击 试 样 后 电子 被 散 射 的 程度 不 同 而 形成 的 。 散 射电 
子 越 多 的 结构 ,其 图 象 则 暗 , 反 之 则 明亮 。 超 薄 切 片 的 
染色 是 利用 重金 属 离子 与 细胞 不 同 结构 有 不 同 的 亲 合 
力 , 结 合 重金 属 离子 多 的 结构 对 电导 散射 的 程度 则 增 
强 , 其 丁 象 则 变 暗 。 通 过 染色 ,可 提高 图 每 的 反差 。 常 
用 的 染色 液 有 醋酸 负 和 枸 术 酸 铅 两 种 ，。 这 两 种 染色 往 
往 都 要 使 用 , 战 称 为 双重 染色 。 切片 经 过 染色 后 即 厅 
于 遗 射 镜 下 进行 观察 。 











真空 旱 镀 技术 ”真空 喷 刍 术 (freplica and shadowiny 
techmiques) 是 为 了 增 爆 试 样 的 反 盖 ,显示 试 样 的 立体 
感 。 当 用 透射 电镜 观察 辣 毒 . 嗜 菌 体 或 大 分 子 的 外 形 
时 需 使 用 此 技术 。 另 外 ,在 制备 碳 膜 以 及 试 样 表面 的 
复 型 膜 时 也 需 使 用 这 一 -技术 。 真 空 喷 镀 术 是 在 真 袖 生 
性 下 ,将 金属 加 热 充 定 温 度 , 使 金属 以 微粒 形式 向 四 
周 发 射 , 住 坛 样 表 面 形 成 一 尽 薄 腊 。 当 试 样 与 金属 源 
时 一 定 角 度 放置 时 ,金属 微粒 投射 至 试 样 上 形成 投影 
可 增强 皮 差 。 在 试用 真空 喷 镍 术 时 应 根据 不 同日 的 选 
择 不 同 暑 镀 材料 。 如 投影 ,所 需 选 用 的 材料 应 屁 密 度 
越 大 起 好 ;而 复 型 , 则 要 求 喷 争 材料 的 颗粒 越 细 越 好 。 
以 铂金 和 矶 作 哮 镀 材 料 ,可 获得 最 高 的 分 辩 率 。 

负 染 负 琳 (negative stain) 又 称 阴性 反差 染色 ,是 
利用 高 密度 无 结构 的 重金 属 物质 把 生物 试 样 包 线 起 
来 ,使 在 透射 电镜 下 观察 时 增强 反差 效果 ,这 种 反差 时 
负 象 。 什 何 物 质 被 比 其 本 身 密度 大 两 倍 应 上 的 物质 包 
绕 或 渡 液 ,在 电镜 下 这 个 被 包 绕 的 物质 与 背景 的 反差 
得 人 到 明显 增 蝇 。 在 负 染 中 最 常用 的 染色 剂 是 磷 忽 酸 ， 
其 密度 为 4, 市 生物 试 样 的 密度 为 1, 这 样 可 使 直径 其 
小 的 物体 在 电镜 下 清 蝴 显 出 ,大 大 提高 了 电 复 的 分 辩 
率 。 这 种 方法 常用 来 进行 病毒 重 白质 分 地 或 亚 细 胞 结 
构 的 研究 。 

扫描 电镜 及 其 试 样 制备 ”扫描 电镜 (scanning elec- 
tron microscopy} 是 继 趋 射电 镜 之 后 发 展 起 来 的 研究 表 
面 细微 形 狐 的 工具 ,其 特点 有 ;名 观察 表 面 形 摇 请 于 立 
体感 。 句 放大 范围 广 , 可 从 放大 镑 的 10--20 倍 开始 ， 
到 光学 显微镜 的 数 十 信 , 数 百倍 ,直至 电镜 的 十 多 万 
倍 。 扫描 电镜 的 分 辨 率 比 光 镜 高 ,一 般 可 达 15nm, 最 
好 的 可 达 3 一 6nm。 国 可 观察 块 状 坛 样 。 

扫描 电镜 的 电 耻 束 打击 试 样 表面 产 牛 多 种 信号， 
如 俄 黑 电子 .二 次 电子 针 光 子 .阴极 荧光 , 背 散 射电 子 
等 ,生物 学 及 医学 侠 究 中 常用 的 是 收 集 一 次 电子 信号。 
二 次 电子 被 收集 放大 后 在 阴极 射线 管 二 呈 锭 , 称 二 次 
电子 象 。 试 样 表面 不 同 区 域 发 射 的 一 次 电子 数 不 同 ， 
堪 成 图 象 的 明暗 反差 。 一 般 在 凸 出 部 位 或 尖端 部 位 发 
射 的 电子 数 多 。 根 据 扫 找 电镜 的 这 些 特点 ,在 试 样 的 
制备 技术 上 电 有 以 下 几 个 特点 。 

试 样 表 面 的 清洗 ”由 于 扫 措 电镜 的 一 次 电子 象 是 
显示 试 样 表面 的 细微 结构 ,不 少 生物 试 样 表 面 又 常 被 
- 些 物 质 覆 盖 ,如 粘膜 表面 的 粘液 附着 , 木 邓 以 清除 ， 
表面 细微 结构 则 不 能 显 出 。 清除 的 方法 是 用 组 冲 液 冲 
洗 、 低 攻 超 声波 处 理 (150W .20Hz 处 理 数 分 钟 ) ,甚至 可 
用 酶 消化 。 

固定 和 脱水 ”一 般 采 用 和 完成 二 配 , 后 鲁 瞬 的 双 国 
人 定 法 ,脱水 用 梯度 浓度 的 丙酮 , 幅 用 醋酸 成 酯 置换 丙 
判 。 

悦 水 后 的 干 楚 ”生物 试 样 的 特点 是 含水 量 高 、 空 
气 干燥 会 使 试 样 皱 缩 以 玛 表 面 变形 ,因此 选择 理想 的 




















于 巢 方 法 以 保持 其 自然 形 貌 是 极为 重要 的 。 常 用 临界 
干燥 法 效果 较 好 。 

性 愉 干燥 法 是 利用 物质 在 临界 状态 时 相 界 消失 而 
没有 表面 张力 的 特性 ,使 生物 试 样 达到 干燥 不 致 变形 
的 日 的 ,COs 临界 状态 时 的 温度 为 31.1 和 ,压力 为 
72.8kg'eo, 是 实验 室 容 易 达到 的 条 件 ,因此 常 选 用 
CO 的 临界 状态 对 生物 试 样 进行 干燥 。Cos 临界 干燥 
仪 的 基本 工作 原理 是 将 Cos 导 人 … 窗 闭 的 耐 压 容器 
内 , 试 样 放 在 耐 奈 室 底 部 ,在 低温 笨 件 下 CO, 时 液态 ， 
当 温度 逐 新 增高 , 液 相 CD, 的 密度 逐 淅 减 小 ,气相 CO 
的 密度 逐渐 增加 ,达到 临 田 状态 的 温度 和 压力 时 ,液态 
和 气态 CD 的 密度 相同 , 气 .被 两 相 界面 消失 ,此 时 的 
表面 张力 为 零 。 继 续 维持 在 稍稍 超过 临界 温 产 的 条 件 
下 ,缓慢 地 排出 CO 气体 , 当 CO 排 尽 时 , 试 样 也 就 干 
如 了 。 

真空 喷 贸 ”将 干燥 的 试 样 用 导电 胶 或 双 面 胶布 粘 
到 试 样 台 上 , 放 人 真空 暑 镇 仪 内 ,用 旋转 喷 镀 法 镜 上 一 
慨 碳 和 金 ,或 放 于 离子 溅 射 仪 内 链 铂 或 金 ,其 目的 在 于 
增加 试 样 的 导电 性 ,加 强 上 反差 和 增强 斌 样 的 稳定 性 。 
经 过 上 述 各 步骤 处 理 后 的 试 样 便 可 进行 扫描 电镜 观 
察 。 但 有 部 分 生物 试 样 质地 较 硬 , 如 高 等 动物 的 毛发 、 
指甲 和 骨 质 等 , 低 等 动物 的 昆虫 .植物 的 花粉 等 ,可 大 
几经 过 严格 的 脱水 干燥 ,其 到 不必 嘲 镇 ,就 吕 直 接 用 扫 
描 电 镜 进 行 观察 。 

电镜 细胞 化 学 技术 ”细胞 化 学 技术 是 在 保持 细胞 
结构 完整 的 条 件 下 ,根据 细胞 的 化 学 反应 特点 ,研究 细 
胸 万 至 细胞 器 的 结构 与 功能 关系 的 一 种 技术 。 电 锁 组 
胞 化 学 技术 中 常用 的 有 电镜 放射 自 显影 术 .特殊 染色 
技术 、. 酶 细胞 化 学 技术 和 免疫 细胞 化 学 技术 等 。 

制备 生物 试 样 的 冷冻 技术 ”利用 冷冻 技术 进行 斌 
样 快速 冷冻 周 定 ,目的 在 干 创造 一 种 条 件 , 使 细胞 的 结 
构 和 元 素 分 布 保持 在 近似 活体 的 状态 ,尽量 避免 常 规 
化 学 固定 剂 给 试 样 带 来 的 人 为 损 笑 和 元 素 丢 失 。 

菠 体 冷却 到 六 点 时 有 冰晶 形成 ,但 在 特 跌 条 件 下 
可 避免 冰 曲 形成 。 如 水 燕 气 在 经 流 握 冷却 的 表面 瞻 结 
时 ,由 于 冷冻 速度 特快 可 不 出 现 六 哺 。 但 如 使 沪 度 工 
升 超过 一 130C 时 ,六 瞩 义 加 出 现 ,这 现象 称 重 结 品 。 
水 分 在 冰点 和 重 结晶 点 之 间 的 温度 内 都 可 形成 冰 卓 ， 
只 有 当 温 度 很 快 降 至 重 结晶 点 以 下 ,省 不 形成 冰晶， 
或 形成 大 量 体 积 小 至 10nn¥ 的 冰 唱 , 呈 均 匀 而 透明 的 
坡 璃 状态 。 使 液体 形成 玻璃 状态 的 快速 冷冻 的 速率 称 
为 临界 冷冻 速率 。 对 纯 水 来 说 ,临界 冷冻 速率 为 
10 筷 As。 这 样 的 冷冻 速率 一 般 是 较 难 达 到 的 。 牛 物 
组 织 中 的 水 实际 上 都 是 含有 盐分 的 ,这 使 水 点 于 降 , 重 
结 旦 点 上 升 ,这 有 利于 其 临界 冷冻 速率 的 形成 。 为 达 
到 快速 冷冻 的 目的 , 普 先 须 选 用 较 理 想 的 致 冷 剂 ,常用 
的 有 液 氢 .丙烷 和 气 里昂 等 。 其 次 在 细胞 介质 中 增加 
些 和 防冻 剂 , 藏 少 羔 点 至 重 结晶 点 的 温差 。 常 用 的 防冻 
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剂 有 甘油 . 乙 二 醇和 一 甲 基 亚 砚 {DMSO) 等 。 其 中 甘油 
使 用 得 最 善 调 ,浓度 为 $ 驴 一 加 免 ,可 使 临 蛋 冷冻 速率 
威 至 1/so 

， 冷 冻 干 燥 法 (freeze - drying) 将 冷冻 问 定 的 试 样 
保持 于 低温 茶 件 下 进行 咸 压 ,使 达到 比 该 混 度 的 水 燕 
气压 更 低 的 真 字 度 ,使 水 分 子 升华 而 达到 干燥 的 目的 。 
这 样 除 水 分 以 外 的 物质 部 基本 保持 在 原 有 位 置 二。 

冷 并 置换 法 (freeze - substintion】 将 冷冻 固定 的 
试 样 用 置换 液 进行 脱水 ,并 同时 接受 化 学 夯 定 。 常 用 
的 置换 液 是 丙酮 。 将 快速 冷冻 固定 的 试 样 置 于 含 2 蛇 
氏 酸 的 纯 丙 酮 液 中 ,二 - 80 乞 低温 笨 件 下 放置 商 其 夜 ， 
使 试 样 中 玻璃 状态 的 冰晶 被 内 天 所 置换 ,同时 狐 酸 使 
试 样 得 到 向 定 。 冷 冻 置换 法 可 使 脱水 过 程 中 斌 样 可 能 
发 生 的 变形 减少 到 最 低 限 , 亲 时 进行 化 学 固定 ,对 易 损 
伤 的 结构 来 说 ,此 法 较 一 般 的 固定 脱水 效果 好 。 

冷冻 切片 法 [freeze - sectioning) 快速 冷冻 的 试 样 
不 经 包 埋 直接 放 于 超 薄 切片 机 的 冷 诛 台 上 进行 切片 ， 
这 样 可 才 免 因 脱水 , 包 埋 处 理 所 致 的 物质 再 失 . 称 位 、 
变性 等 , 则 利 干 抗原 性 的 保存 。 冷 冻 切 片 可 直接 放 在 
电镜 的 冷冻 台 上 进行 会 水 试 样 的 观察 ,或 经 干燥 后 进 
行 透射 电镜 观察 或 进行 X 线 元 素 分 析 。 

冷 闵 复 型 法 (freeze - replica) 是 表面 复 型 技术 的 
一 种 新 发 展 。 基 本 原理 是 将 -小 块 组 织 放 在 试 样 台 的 
小 槽 内 ,迅速 地 用 氟 里 昂 或 液 氨 把 试 样 冷 江 至 - 100 
以 下 ,然后 于 真空 下 用 冷 刀 使 之 断裂 ,让 断裂 面 暴露 于 
真空 条 件 下 片刻 ,使 表面 的 冰 逐 渐 升 华 ,结果 如 同 蚀刻 
孩 使 断裂 面 上 细微 的 立体 结构 显示 出 来 。 当 冰 升 华 至 
适当 温度 时 , 干 断裂 面 上 距 镀 一 层 碳 和 重金 属 ,形成 蚀 
刻 表 面 的 复 档 。 然 后 从 真空 中 取出 试 样 ,用 化 冻 及 酸 
城 腐蚀 等 方法 将 试 样 消化 ,使 复 型 膜 漂 漳 在 水 面 上 ,用 
载 网 檬 起 复 型 膜 置 电镜 下 观察 。 由 干 整个 试 样 制备 过 
程 中 有 断裂 .蚀刻 , 复 理 等 过 程 ,因此 又 常 将 冷 床 复 型 
法 称 作为 冷冻 断裂 {freeze - facturing) 或 冷冻 蚀刻 
{freeze - etching )。 此 方法 主要 用 于 研究 膜 的 结构 ,可 
发 现 许多 新 的 微细 结构 。 用 此 法 曾 显示 出 流感 病毒 表 
面 亚 单位 的 排列 规律 .细胞 质 膜 和 线粒体 膜 的 微细 结 
构 等 。 

冷冻 断裂 证 要 是 通过 细胞 或 细胞 器 的 质 磋 断 盘 ， 
断裂 十 要 发 生 在 结构 最 薄 喘 的 地 方 , 即 牛 物 膜 脂 质 双 
分 子 层 的 政 水 端 。 断 裂 面 上 的 小 颗粒 是 膜 的 内 在 性 蛋 
白质 。 冷冻 断裂 经 蚀刻 后 又 可 暴露 出 膜 的 自然 表面 。 
后 者 比 膜 内 断裂 而 光滑 得 多 ,可 有 少量 颗粒 ,是 膜 的 外 
在 性 代 白 质 。 

对 冷冻 复 型 显示 的 各 个 膜 面 现 密 采 用 以 下 的 命名 
法 。 膜 的 断 型 面 用 F 表示 , 肛 的 自然 面 用 5 表示 。 断 
裂 面 有 王 个 ,一 -是 质 腊 内 叶 层 的 外 面 称 Pr 面 (或 称 P 
面 \A 面 生男- 是 质 膜 外 叶 层 的 内 而 , 称 Er 曾 ( 或 称 下 
面 \,B 面 )。 蚀刻 后 显 出 的 职 的 自然 面 又 分 为 两 个 , 临 
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胞 质 的 一面 为 Ps 面 , 质 腊 的 外 表面 为 E 面 。 同 样 , 断 
裂 面 与 内 质 腔 { 胞 质 , 核 质 . 线 粒 体 基 质 等 ) 相 邻 的 面 为 
P 折 ,与 外 质 腔 ( 细 胞 问 院 . 核 周 池 .内 质 网 地 和 高 尔 基 
复合 体 春 渔 腑 等 ) 相 邻 的 面 为 E 面 。 一 般 情况 下 hy 闸 
的 颗粒 比 Er 面 上 的 多 ,S 面 比 了 而 光 清 。 需 要 指出 的 
是 对 冷冻 复 型 终 象 的 解释 现在 还 在 不 断 发 展 中 。 

超 高 压 电 子 显 微 钙 术 ”目前 大 多 数 电镜 所 用 的 加 
速 电压 是 J00kY 左右 ,提高 如 速 电压 可 增加 电子 束 的 
穿 透 能 力 和 提高 分 辩 率 ,内 此 超 高 压 电 子 显 微 秘 术 
《high voltage electron microsropy) 受 到 广泛 重视 。 现 在 已 
有 加 速 电压 为 200、400 .500、1 000.3 000kY 的 赵 高 压 电 
镜 , 它 在 生物 学 的 应 用 中 有 以 下 几 个 优点 ,中 电 上 束 穿 
透 力 强 。 当 加 速 电 上庄 提 高 店 , 电 子 束 穿 授 力 增强 , 吕 用 
来 观察 1 一 3pm 厚 的 切片 ,所 获 图 片 在 立体 镜 下 疯 察 
可 获得 二 维 周 象 。@@ 提 高 分 辩 它 。 人 射出 子 与 试 样 原 
子 非 弹性 磁 挤 时 技 失 能 量 可 引起 色差 ， 试 样 蒲 时 能 量 
丢失 少 ,色差 不 明显 , 试 样 厚 时 色差 明显 ,影响 分 辩 率 ， 
提高 加 速 电压 ,电子 能 量 丢失 减少 ,色差 也 减少 。 另 一 
方面 球 差 也 影响 分 辩 率 。 当 加 速 电压 增加 时 , 电 f 束 
分 散 角 减 小 , 球 差 也 减 小 。 超 高 讨 电 镜 可 减少 色差 和 
球 卷 , 故 可 获得 较 高 的 分 状 率 。 国 对 试 样 的 损伤 较 小 。 
较 高 电 庄 的 电子 束 通 过 试 样 时 ,能量 于 类 较 小 ,对 试 样 
的 损伤 也 亚 减 小 ,可 望 用 以 观察 活 细胞 。 

分 析 电镜 术 ( analytic Bleetron mieroscopy) “又 称 电 
镜 多 线 显 微 分 析 , 足 利用 电子 显微镜 进行 元 率 分 析 的 
一 种 新 技术 。 它 利 用 电镜 产生 的 高 速 细 电子 桌 条 市 斌 
样 的 微小 区 域 .使 该 区 域 所 含 各 种 元 素 发 射出 针线 ， 
由 于 不 同 元 素 发 射出 不 同 频 率 ( 或 波长 ) 的 X 线 ,通过 
检测 区 线 波长 或 能 量 , 即 可 知 该 区 内 所 舍 元 素 的 种 
类 ;通过 检测 X 线 强度 , 便 可 刘 其 相关 元 素 的 合唱 。 
这 种 分 析 方 法 的 优点 是 :中 可 在 不 履 坏 细胞 结构 ,保持 
元 素 原 有 分 布 的 情况 下 进行 元 素 分 析 。 侣 可 在 形态 规 
察 同时 对 超 微 结构 所 售 元 素 进行 检测 。 侠 技术 灵 繁 ， 
可 分 析 小 于 lme 区 域内 10-4g 的 元 素 。 可 见 电 镜 忒 
线 显 微 分 析 技 术 在 生物 医学 领域 的 研究 中, 对 和 解 细 
胞 内 微小 结构 的 功能 是 极 共有 用 的 。 


















































体 视 学 


体 视 学 (stereology) ,又 称 立 体 学 ,是 指 将 其 物体 或 
形态 结构 在 平面 , 即 二 维 图 象 上 所 得 到 的 二 维 结构 售 
筷 或 二 维 结构 参数 ,通过 数学 统计 方法 推导 出 立体 图 
象 所 有 具有 的 二 维 结构 信息 或 三 维 结构 参数 的 科学 。 它 
是 一 门 介 于 形态 学 和 数学 之 间 的 边缘 学 科 , 其 理论 基 
而 涉及 凡 何 学 .概率 论 ,数理 统计 及 井 线 .曲面 、 微 积分 
和 拓扑 学 等 数学 方法 , 故 体 视 学 是 一 种 能 反映 内 态 结 
构 发 生 定量 变化 的 方法 学 。 

害 研 究 的 某 种 物体 或 形态 结构 成 分 在 二 维 图 象 上 





始终 表现 为 点 . 线 或 面 ,它们 可 通过 直接 测量 而 装 得 其 
一 维 结构 参数 ,例如 细胞 及 其 细胞 器 均 必 于 立体 或 三 
维 空间 的 结构 , 仁 在 一 维 图 象 上 仅 显 示 其 截面 ,度量 时 
中 能 测 得 其 面积 ;又 如 组 胞 膜 结构 在 立体 窟 间 中 ,以 一 
定 的 面 展现 ,但 在 二 维 图 象 上 仅 显 示 为 截 线 ,度量 时 只 
能 测 得 其 长 度 ; 问 质 纤维 (如 胺 原 纤维 ) 或 细胞 内 微 缘 
在 立体 空间 中 属于 线 状 结构 ,但 在 二 维 图 象 上 可 能 仅 
显示 为 一 些 瞧 点 ,因此 一 维 结构 参数 与 二 维 结构 参数 
相 比 ,总 少 一 -个 参数 ,以 致 不 能 止 确 , 容 观 地 皮肤 物体 
或 结构 的 原来 面貌 。 体 视 学 则 下 根据 三 维 结构 参数， 
并 借助 数学 统计 方法 得 出 其 二 维 结构 参数 ,后 者 党 有 
多 种 ,如 密度 参数 .尺寸 参数 .形状 参数 .分布 参数 等 。 
密度 参数 通常 用 两 个 大 写字 二 组 成 的 双 符 号 来 表示 ， 
其 中 第 一 个 字母 ,表示 佑 数 总 燃 ; 第 二 个 字母 通 澡 在 右 
下 角 但 字母 写 出 ,代表 包容 完 间 ,例如 Vy 表示 体积 密 
伐 ,Sy 为 表面 积 密度 ,Ta 为 长 度 密度 、N, 为 数 密度 ; 尺 
才 和 参数 包括 粒 了 的 平均 直 黎 ( 奋 )、 平 均 体 积 ( 地 ) ,平均 
截 距 (Lo) 等 ;形状 参数 包括 粒子 的 表面 积 与 体积 比 
(Rsy) . 轴 比 (Rs) ,平均 表面 积 (5) 等 ;分 布 参数 包括 蒂 
子 问 的 平均 自由 程 (X) ,粒子 分 散 度 (C%) 等 ;其 他 参数 
还 有 总 体积 {(V) ,总 表面 积 (5) .粒子 总 数 {(N.) 等 。 

在 体 视 学 上 把 包含 结构 成 分 的 菜 一 空间 称 之 为 包 
容 空 间 (containing apare)。 和 例如 在 细胞 中 ,线粒体 , 洲 
酶 件 . 核 等 结构 成 分 ,细胞 册 可 作为 这 些 结构 成 分 的 
包容 空间 。 包容 空 间 不 是 固定 不 变 的 ,可 根据 研究 的 
需要 选 定 。 组 织 、 器 窜 等 均 可 作为 包容 空间 。 包 容 视 
间 也 叫 参 照 系 { weference system), 代 两 者 不 完全 相同 ， 
因为 包容 空间 是 三 维 性 的 ,而 参照 系 可 为 二 维 性 ,也 可 
以 足 二 维 或 一 维 性 的 。 本 质 相同 的 铺 构 或 分 的 集合 称 
为 相 , 例 如 一 个 细胞 中 所 有 的 线粒体 就 构成 该 细胞 的 
线粒体 相 ， 密度 足 单位 参照 系 中 包含 蘑 相 体 积 . 表 面 
积 \ 面 积 ,. 长 度 或 数量 等 前 量 值 , 如 体积 密度 是 指 单位 
体积 中 被 测 对 象 的 体积 白 分 数 , 数 密度 指 单 位 体积 中 
猎 测 对 象 的 粒子 数 等 等 。 当 结构 成 分 是 由 许多 离散 、 
能 作为 单元 独立 存在 的 要 素 组 或 时 , 则 称 这 些 要 素 为 
粒子 ,如 腺 体 .细胞 . 核 .线粒体 等 都 可 当 作 粒子 。 粒 
子 形 状 有 凸 面 体 和 站 面体 之 分 , 当 穿 过 粒子 的 任意 - - 
条 直线 具 形 成 一 条 弦 或 截 线 ,或 在 切 过 该 粒子 的 任意 
一 张 切 片上 只 形成 -- 个 截面 , 则 这 类 粒子 为 凸 面体 , 香 
则 为 四 面体 。 -次 切 关 组织 产 生 的 平面 称 为 切面 ,如 
石 晴 包 规 的 组 织 经 刀 切 后 组 织 快 表面 即 为 切面 。 切 片 
是 由 两 梁平 行 的 有 限 间 陋 切 制 组 织 后 产生 的 ,截面 是 
指 切 片 或 切面 中 的 独立 成 分 或 结构 。 截 距 是 指 测试 线 
落 在 截面 内 的 戴 线 长 度 。 测试 线 与 截面 边界 的 相交 点 
称 为 交点 。 

如 前 所 述 , 体 视 学 参数 并 不 是 在 三 维 结构 上 直接 
测 得 ,而 是 将 二 维 闹 象 上 测 得 的 一 些 基 本 参数 ， 如 面 
积 . 周 长 等 通过 体 视 学 方法 的 计算 公式 求 得 。 关 于 二 





维 图 象 的 测试 可 用 经 典 测试 方法 节 手 工 测 试 法 ,也 可 
用 仪器 测试 ,后 者 使 用 较 多 的 仪器 主要 是 疼 象 分 析 仪 . 
人 工 测 试 是 通过 各 种 测试 网 络 系统 ,根据 研究 目的 之 
需要 以 及 相应 体 视 党 计算 公 碟 的 要 求 , 由 各 种 测试 点 、 
线 , 面 等 构成 。 最 常用 的 测试 系统 称 为 方 网 测试 系统 ， 
它 是 将 -一 个 下 方形 的 边 攻 等 分 为 义 份 .依次 连接 相互 
平行 的 两 条 边 之 等 分 点 而 成 , 方 网 内 纵横 交错 的 实 线 
为 测试 线 ,纵横 实 线 之 交点 为 测试 点 。 通 常用 PT 表示 
测试 系统 中 的 调 戌 点 数 ,LT 表示 测试 线 长 度 , AT 表示 
测试 面积 。 方 网 内 每 个 小 方 格 边 长 为 d, 故 测试 面相 
为 AT= PTx 于 。 方 网 测试 系统 的 网 格 可 硫 可 密 .可 大 
可 小 , 庶 视 测试 粒子 的 平均 截面 而 积 和 和 粒 了 多 少 而 定 。 
方 网 测试 系统 一 般 画 在 透明 约 上 ,把 它 放 在 测量 对 象 
上 ,如 照片 上 或 显 徽 投影 网 象 上 即 可 进行 测量 。 最 常 
用 的 点 计数 法 即 测量 对 象 在 测量 网 格 的 交点 加 以 计 
数 , 通 过 相应 的 体 视 学 公式 即 可 求 得 体 视 学 参数 ,如 
Vr.Sy ,Ny ,Ly 等。 

近年 来 无 论 丰 国内 还 是 国外 , 体 视 学 在 冶金 材料 、 
信物 以 及 后 物 医学 等 领域 中 拘 得 到 广泛 的 应 用 、 在 生 
物 ,医学 方面 , 体 视 学 的 应 用 范 赎 盒 来 语 广 泛 , 调 日 发 
展 很 快 ,包括 对 止 党 组 织 结构 利 细胞 想 微 结构 的 研究 ， 
病理 状况 下 组 织 结构 的 定 基 灾 化 ,对 肿瘤 细胞 超 微 结 
构 的 研究 .在 诊断 病理 中 的 应 用 ,形态 与 功能 之 问 相 王 
联系 的 研究 以 肢体 视 学 本 身 方法 的 研究 与 改进 等 。 值 
得 注意 的 是 由 于 计算 机 化 的 图 象 分 析 系 统 的 应 用 使 体 
视 学 丰 可 能 摆脱 传统 的 于 工 和 计 点 的 方法 ,并 大 大吉 
快 测试 速度 ,这 样 就 使 体 视 学 的 应 用 更 为 广泛, 发 展 更 























到 医 组 织 或 活 细 胞 使 其 存 体 外 适宜 的 环境 中 存活 
并 能 生 长 发 育 和 表达- 定 功 能 的 研究 方法 , 称 织 织 培 
养 {tissue culture) 或 体外 实验 (in vitm )， 若 取 胚胎 的 器 
官 原 基 或 器 官 的 一 部 分 进行 体外 培养 , 称 器 官 培养 
(Corgan culiure) ;车 制 成 分 高 的 细胞 进行 培养 , 称 细胞 培 
其 (cell culture)。 组 织 培养 是 体外 培养 各 种 方法 的 总 
称 。 组 织 培养 必须 在 培养 室内 或 操 净 台 上 雹 苗 操作 ， 
所 用 的 各 种 湾 液 .器 由 .器 械 等 均 需 严格 火药。 组 织 培 
养 的 溶液 称 培养 基 (medium}。 培养 咒 由 种 类 革 多 ,如 
培养 中 .培养 瓶 .培养 管 . 增 养 板 { 单 蕊 或 多 孔 ) .培养 玻 
片 必 室 或 8 宁 ) 等 ,可 根据 研究 目的 和 需要 而 选用 培 
养 基 和 培养 器 哎 。 组 织 要 在 伍 温 箱 内 培养 ,哺乳 动物 
的 组 织 其 适宜 温度 是 36.8 一 37.2 气 。 现 已 普遍 采用 自 
动 调控 的 C0 和 恒温 箱 , 箱 内 保持 稳定 的 5 名 Ch, 以 保 
持 培养 基 稳 定 的 pH; 箱 内 还 保持 眉 滥 ,并 装 有 紫外 线 
消毒 灯 。 

组 织 培养 的 意义 在 于 它 可 排除 体内 环境 的 复杂 因 
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素 和 改 北 ,设计 稳定 的 培养 环境 ,研究 某 种 理化 或 小 物 
内 素 , 如 温度 .射线 ,激光 ,药物 ,激素 .细胞 因子 . 霉 物 、 
微生物 等 对 细胞 或 组 织 的 结构 和 功能 的 直接 影响 ,并 
可 在 镜 下 观察 或 用 影视 手段 作 沁 录 。 自 Hamison 
(1907) 和 Carrel(1910} 建 立 组 织 培 养 术 以 玉 , 技 术 方法 
不 断 改 进 人 充实 , 近 和 人 御 的 发 展 和 提高 更 快 ,应 用 上 分 
广泛 ,已 成 为 细 乃 学 .组 线 学 .上 且 抬 学 , 址 传 学 .免疫 学 、 
冶 理 学 .药物 学 .病毒 学 .肿瘤 学 .实验 医学 等 后 合 科学 
的 一 种 重要 研究 手段 。 近 年 分 了 生物 学 .分 了 遗传 学 、 
基因 工程 , 牛 第 工程 等 新 兴学 科 的 进 猛 发 展 下 许多 重 
太 成 果 的 涌现 ,几乎 都 是 组 织 培养 与 其 他 高 新 技术 综 
合 应 用 的 结果 。 

培养 基 培养 基 中 含有 细胞 生存 和 生长 代谢 所 必 
须 的 营养 物质 ,如 Na+ .K* .Ca+ .Mg?! 等 电解 质 ,多 种 
氨基 酸 .由 水 化 合 物 .维生素 以 及 一 些 激 素 和 牛 长 因 
了 了 上。 培养 基 还 需 保 持 细胞 生存 适宜 的 pH 值 和 渗透 
压 , 故 常 含有 NaHCO, 缓冲 系 和 拔 乙 其 哌 圈 乙 音 磺 酸 
(HEPFS) ,以 防 小 pH 迅速 变动 。 培 养 用 液 主 要 有 平 
衡 盐 溶液 ,大 然 培养 站 和 合成 培养 基 王 大 类 ,平衡 盐 
湾 湾 (BSS) 由 电解 质 .葡萄 糖 .pH 缓冲 系 和 酚 红 等 组 
成 ,常用 的 BSS 有 Hanks、Tyrode 、 Farie 及 磋 酸 丰 色 冲 液 
(PBS) 等 溶液 ,主要 用 于 清洗 组 织 和 细胞 ,本 ' 制 培养 基 、 
溶解 试剂 等 。 天 然 培 养 其 应 用 较 早 ,主要 取 自 动物 体 
流 和 组 织 提 取 液 ,最 常用 的 是 血清 (小 牛 血清 . 马 血 清 、 
天 脐带 血 洲 等 ), 它 含有 丰富 的 营养 物质 ,并 有 保护 细 
胞 和 促 细胞 粘 附 和 生长 作用 。 其 他 还 有 羊水 ,腹水 .水 
解 乳 盘 白 . 肛 胎 浸 州 沪 . 脑 浸 出 液 等 。 有 时 还 需 用 制备 
的 血浆 ,胶原 ,纤维 连接 蛋白 作为 网 胞 粘 附 在 培养 器 古 
辟 上 的 基质 ,合成 培养 基 是 成 分 和 会 量 确 定 的 营养 物 
质 配 制 威 的 ,上 要 含有 电解 质 . 氨 某 酸 . 维 牛 束 . 糖 类 ， 
核 此 及 ATP ,辅酶 上 等 细胞 代谢 所 必需 的 数 十 种 起 质 。 
自 199 培养 基于 1950 年 问世 以 米 , 至 邻 已 有 数 十 种 合 
或 培 养 基 商 品 供 应 ,使 用 方便 ,常用 的 如 199 培养 基 、 
最 基本 培养 基 {MEM) .RPMI - 1640、HamF12、 Eagle Fis- 
cher 等 。 合 成 说 养 基 既 为 细胞 提供 了 充分 的 背 养 物 
质 ,又 使 实验 条 件 标准 化 , 故 应 用 十 分 广泛 。 哺 乳 动物 
细胞 霸 养 , 常 需 在 会 成 丧 养 基 内 加 人 少量 血清 。 完 全 
不 加 血清 的 培养 该 称 庆 血清 培养 基 , 常 需 加 入 一 定量 
的 促 细胞 代谢 生长 的 特殊 物质 ,如 表皮 生长 因子 
《ECE .神经 生长 因子 (NGF) .成 纤维 细胞 生长 因子 
(FGP) 胰岛素 、 胰 高 血 杭 素 、 氢 化 可 的 松 、 转 铁 蛋 白 
等 。 无 血清 培养 基 的 组 成 成 分 及 其 含量 均 已 知 , 完 伞 
排除 了 血清 中 某 些 未 定 因素 的 影响 ,更 有 利于 精细 分 
析 实 验 结果 , 尤 多 用 于 单 克 隆 抗体 研制 及 细胞 生长 分 
化 、 芒 能 表达 的 调控 研究 。 培 养 渡 内 一 般 都 加 入 话 量 
抗生素 ,如 青霉素 、 庆 大 性 素 等 ,以 预防 因 操 作 不 慎 面 
致 的 细菌 污染 。 

培养 方法 ”各 种 不 同类 型 和 大 小 的 堵 养 器 严 一 般 
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汶 无 毒 的 下 明度 良好 的 玻 墙 制品 , 现 其 被 经 励 万 处 理 、 
严密 包装 的 一 次 性 使 用 的 聚 全 乙烯 制品 埠 代 。 培 养 的 
组 织 取 自 实验 动物 或 人 人体 { 如 于 术 切 除 的 新 鲜 材 料 ), 
较 简 使 的 是 将 组 织 切 成 lmm 大 小 的 组 织 块 ,接种 在 
培养 器 亚 底 壁 上 加 入 培养 液 进行 培养 , 若 十 天 后 丝 织 
氮 嵌 的 细胞 从 四 册 长 出 ,可 在 显微镜 下 观察 ;也 可 将 组 
织 块 四 周 的 网 攀 ( 称 生长 时 ) 切 割 下 来 , 移 人 另 一 培养 
器 亚 内 继续 培养 和 研究 。 日 前 更 常用 的 是 将 组 织 制 成 
分 离 细 胞 进行 培养 和 研究 , 常 以 胰 和 蛋白 酶 .胶原 酶 等 在 
运 注 适时 的 条 性 下 消化 组 织 。 可 以 直接 消化 前 碎 的 组 
织 ; 或 经 血管 洪 和 器官 内 进行 消化 。 经 尼龙 网 过 滤 和 
离心 后 收集 的 分 离 细 胞 ,接种 在 培养 器 内 培养 。 组 
织 块 或 分 离 细胞 可 直接 贴 附 在 培养 器 有 天 纪 上 和 牛 长 ,由 
可 根据 实验 需要 在 器 亚 底 上 铺 以 血 桨 .胶原 .纤维 连接 
重 口 .多 聚 赖 氨 酸 等 基质, 增强 细胞 的 粘 附 性 ,利于 细 
胞 生长 ,代谢 和 功能 老 达 等 的 研究 。 

从 供 体 获 得 的 组 织 块 或 分 离 细 胞 的 首次 培养 , 称 
初代 或 原 代 培养 。 初 代 说 养 的 细胞 生物 性 状 与 原 供 体 
组 织 较 接近 ,细胞 生长 分 化 和 功能 活动 或 其 实验 性 研 
宽 { 如 药物 测试 等 ) ,在 - 定 程度 上 能 反映 体内 状况 。 
将 生长 旺盛 而 分 布 密集 的 初代 细胞 用 消化 旺 分 离 后 进 
行 再 培养 , 称 传代 培养 。 经 数 十 次 其 侍 成 雪上 千 次 传 
代 培 养 的 细胞 , 称 细胞 系 。 正 常 组 织 的 细胞 经 反 更 传 
代 后 ,一 般 均 发 生 自发 转化 , 即 细 胸 核 型 异 倍 体 化 ,其 
生物 性 状 也 不 同 于 原 供 体 组 织 。 这 种 末 经 克隆 化 的 细 
胞 系 都 是 异 质 性 的 ,车 从 细胞 系 中 分 离 出 一 个 细胞 ,并 
使 之 增殖 成 为 个 纯 系 的 细胞 帮 体 ,这 种 上 方法 称 为 细 
胞 克隆 。 经 克隆 化 所 建立 的 纯 系 细胞 群体 , 称 细 胞 株 。 
细胞 株 的 细胞 遗传 性 状 相同 ,对 各 种 因素 作用 的 反应 
和 生物 性 状 表 达 也 近似 , 适 天 做 细胞 遗传 .细胞 免疫 等 
研究 。 电 有 蚁 国内 外 已 建立 多 种 稳定 的 细胞 系 和 细胞 
株 , 它 们 多 数 是 动物 或 人 的 肿瘤 细胞 ,少数 足 请 自 上 旺 胎 
或 成 体 正 常 组 织 的 网 胞 ,已 具备 无 限 繁殖 力 而 不 获 性 ， 
可 长 期 供 实验 研究 所 用 。 细 胞 系 ( 或 株 ) 可 置 人 人 液 氮 
(一 1961C) 容 器 内 长 期 冻 存 , 当 需 要 时 叮 随 时 复苏 , 继 
续 传 代 培 养 。 中 国 和 其 他 许多 国家 的 研究 机 构 均 建 有 
细胞 库 ,作为 商品 供应 细胞 系 ! 或 株 )。 

当前 生物 工程 学 在 不 断 发 展 ,利用 培养 细胞 生产 
单 克隆 抗体 ,激素 以 及 多 种 疫苗 和 特殊 蛋白 质 { 如 牛 长 
因子 .干扰 索 . 户 介 素 等 ) , 微 载体 培养 等 大 规模 细胞 培 
养 技术 应 用 广泛 。 微 载体 培养 是 将 细胞 粘 附 寺 晤 评 在 
培养 液 中 的 微 载 体 上 , 细 殉 在 微 珠 上 大 量 繁 殖 和 分 路 
产物 。 微 珠 直 径 为 9 一 250pm, 是 以 无 毒 透明 的 交 联 
葡 聚 糖 .变性 胶原 或 塑料 ( 些 蔗 乙烯 ) 等 制 成 ,每 毫升 培 
养 液 可 含 5 000 一 25 000 个 微 珠 ,使 细胞 生长 面积 大 为 
扩大 。 应 用 容积 为 100ml .1 000ml, 甚 至 用 更 大 的 培养 
缸 进 行 微 载体 细胞 培养 ,这 样 可 进行 大 规模 细胞 培养 
以 及 制备 商品 化 产品 ,操作 简便 而 效果 稳定 。 








培养 细胞 的 观察 和 应 用 ”应 用 相差 便 置 显微镜 可 
随时 观察 培养 细胞 的 生长 状况 ,并 进行 显 微 摄 影 ; 也 可 
应 用 缩 时 显 微 电 影 或 摄 象 术 ,记录 细 苞 分 虱 .运动 , 知 
噬 .分 说 等 动态 过 程 。 若 堵 养 细胞 在 盖 玻 片上 或 多 室 
玻 片 上 生长 ,可 对 其 细胞 进行 固定 和 染色 ,或 进行 细胞 
化 学 和 免疫 细胞 化 学 于 色 后 再 观察 。 收 集 培 养 细 腹 ， 
制备 电镜 标本 , 则 是 进行 电镜 观察 和 和 研究 。 接 养 液 中 
加 入 放射 性 核 素 标 记 物 , 应 用 放射 自 显影 术 .放射 免疫 
测定 . 液 闪 计 数 测 定 等 方法 研究 细胞 的 增殖 .代谢 , 搞 
原 和 受 体 的 表达 等 。 网 胞 培养 是 细胞 遗传 学 研究 的 必 
要 上 太 法 ,如 细胞 核 型 分 析 .染色 体 显 带 ,染色体 脆性 位 
点 检测 等 。 细 胞 融合 实验 也 必须 应 用 细胞 培养 术 。 研 
完 某 种 因素 对 细胞 功能 的 影响 ,可 测定 细胞 合成 和 妊 
故人 培养 液 内 的 某 种 物质 的 含量 ,如 测定 淋巴 细胞 攻 
放 的 白介素 -2. 巨 蜂 细 胞 释放 的 肿瘤 坏 旗 因 了 (TNF)、 
内 皮 细 胞 释放 的 前 列 腺 环 率 等 。 基 因 ( 包 括 瘤 基 因 ) 研 
究 的 草 大 进展 和 成 就 ,如 基因 的 分 离 .纯化 . 扩 增 和 序 
列 分 析 等 ,也 是 以 细胞 培养 为 其 基本 技术 和 而 进行 的 。 











流 式 绸 胞 术 


流 式 细胞 术 {fow-eytomety ,FULM} 足 应 用 流 式 细胞 
仪 {How-cytometer, 或 称 荧光 激发 细胞 分 类 器 ,FACS) 对 
细胞 县 液 中 的 单个 细胞 逐个 进行 高 速 定 最 分 析 和 分 类 
的 技术 。 

流 式 细胞 仪 是 30 年 伐 中 期 研制 成 的 一 种 新 型 细 
胞 光度 计 , 它 是 流体 轩 射 技术 ,激光 技术 .电子 技术 和 
计算 机 技术 综合 应 用 的 高 科技 产品 ,主要 由 液 流 系统 、 
激光 器 和 信息 处 理 二 部 分 组 成 。 首 先 将 组 织 制 成 分 散 
愉 好 的 分 离 细胞 悬 液 或 堵 养 细胞 最 液 ,细胞 用 荧光 素 
汪 色 或 以 荧光 标记 抗体 { 或 抗 厌 ) 染 色 。 细 胞 经 进口 管 
压 人 超声 振 葛 器 暑 嘴 ,同时 将 无 细胞 液体 经 苍 -进口 
管 压 入 喷 四 ,使 之 成 为 包围 细胞 悬 液 的 情 液 。 细 胞 堪 
液 和 精液 以 9ms 快速 通过 直径 为 0pm 的 喷嘴 圆 孔 ， 
细胞 流 柱 以 每 秒 5000 一 10000 个 细胞 的 流速 逐个 通过 
激光 照射 分 析 区 。FCM 的 激光 光源 多 为 氢 亢 子 激光 ， 
使 每 个 细胞 接受 均一 的 照 肘 。 荧 光 索 染色 成 标 沁 的 细 
胞 受 激光 照射 后 发 出 荧光 脉冲 信号 ,荧光 强度 与 细胞 
表面 成 内 部 所 含 荧 光 分 子 的 数 基 成 正比 。 计 算 机 将 妨 
度 太 小 不 同 的 脉冲 分 成 若 十 通道 ,示波器 上 显示 的 曲 
线 的 道 数 (X 轴 ) 和 脉冲 数 (Y 轴 ) 分 别 代表 蔷 光 强度 与 
细胞 数 。 数 字 讯 号 经 计算 机 储存 和 处 理 ,并 将 铺 果 显 
示 在 荧光 屏 上 或 由 打印 机 描记 。 流 动 的 细胞 受 激 光照 
唱 还 可 产生 散射 光 , 前 向 角 散 射 光 与 细 胞 太 小 有关 ， 
90 角 获 射 光 则 反映 细胞 内 部 结构 , 故 FCM 六 可 测量 细 
胞 体积 .表面积 和 内 部 结构 状况 等 。 有 的 FCM 还 具有 
细胞 分 类 仪 ,使 虐 流 的 细胞 滴 上 其 不 同 的 电荷 , 当 荷 电 的 
细胞 小 滴 通 过 偏转 和 松 之 间 的 静电 场 时 , 带 负 电荷 的 细 





胞 偶 启 正极 , 带 正 电荷 的 细胞 得 向 负极 ,并 分 别 被 收集 
人 容器 内 , 据 此 好 可 分 离 收 集 实验 所 需要 的 细胞 进行 
培养 或 定量 研究 ， 

FCM 的 显著 特点 足 效 率 高 ,每 秒 可 浏 定数 千 个 细 
胞 ;精确 性 高 ,在 均一 的 县 液 状 态 卜 测定 细胞 所 得 数据 
的 变异 系数 小 ;灵敏 度 大 ,可 同时 测定 细胞 的 多 种 参 
数 ,获得 的 信息 量 大 ; 若 在 无 茸 条 件 下 分 选 细 胞 ,有 可 
能 进行 纯 株 细胞 培养 和 研究 。 

FCM 的 建立 为 细胞 生物 学 .分 了 生物 学 .血液 学 、 
免疫 学 、 肿 痛 学 和 药理 学 等 的 研究 提供 了 重要 手段 ,如 
细胞 增殖 周期 定量 分 析 , 同步 测定 细胞 内 DNA .RNA、 
生 乌 质 含量 ,细胞 大 小 和 细胞 内 结构 前 定量 人 斌 究 , 血 细 
胞 分 类 ,造血 细胞 分 化 发 育 , 睛 血 病 分 型 ,细胞 抗原 , 受 
体 分 析 , 淋 巴 细胞 和 巨 吹 细胞 分 型 和 功能 测定 ,肿瘤 细 
胞 分 型 与 诊断 分 析 , 瘤 基因 表达 分 析 .肿瘤 化 疗 药物 选 
拌和 疗效 检测 及 作用 机 制 研 究 等 。 





组 织 { 细 胞 ) 化 学 


组 织 化 学 (bistochemistry) 又 称 细 胞 化 学 {cytochem- 
isby) 是 措 用 化 学 方法 或 物理 方法 对 组 织 或 细胞 内 存在 
的 某 些 化 党 物质 进行 定性 .定位 和 定量 研究 的 .种 方 
法 学 。 借 助 这 种 方法 可 以 研究 组 织 或 细胞 在 生 型 情况 
下 戒 病 带 过 程 中 组 织 结构 和 化 学 组 成 (如 无 机 物 . 色 
素 .脂肪 , 糖 、 蛋 拍 质 、 杉 和 核酸 等 ) 的 改变 ,以 反映 组 织 
和 细胞 的 生理 过 程 或 用 于 研究 疾病 的 发 生发 展 及 其 诊 
肠 。 

组 织 ( 细 胞 } 的 固定 ”进行 组 织 化 学 研究 的 组 织 或 
细胞 必须 针对 不 同 赋 究 对 象 选择 固定 液 ,并 了 解 组 织 
(细胞 ) 固 定 后 化 学 成 分 及 其 活性 的 损失 程度 。 如 研究 
核酸 则 应 用 Camoy 或 Bouin 酸性 固定 补 ; 糖 类 则 应 区 
免 选用 水 深 液 而 用 醇 类 固定 沪 ; 脂 肪 刘 须 避免 脂 济 齐 
而 宜 在 冷冻 切片 上 进行 ; 酶 活性 的 检测 不 能 用 合 重 金 
局 盐 的 图 定 液 ,一 般 固定 液 , 如 甲醛 乙 苓 . 夫 副 等 对 酶 
也 有 -` 定 仍 坏 作用 , 宜 采 用 新 鲜 纽 织 的 冷冻 切片 ,在 进 
行 组 织 化 学 反应 后 再 作 固 定 。 

组 织 化 学 的 类 型 ”组 织 化 学 反应 是 多 种 多 样 的 ，。 
用 物理 学 方法 ,如 以 核酸 对 紫外 钱 分 光 吸 收 的 特点 在 
切片 上 鉴定 核酸 的 分 布 和 数量 ;或 用 荧光 显微镜 观察 
某 种 物质 上 自发 或 诱发 的 荧光 特点 以 监 别 其 化 学 特性 ; 
或 以 故 射 性 核 素 标记 的 某 种 物质 或 其 前 体 ,以 放射 自 
显影 法 显示 它 在 组 织 中 的 分 布 。 其 余 还 有 多 线 显 短 
摄影 .电子 显 徽 探 针 分 析 .激发 荧光 细胞 分 类 器 等 。 此 
处 上 只 介 绍 在 组 织 切片 上 显示 常见 化 学 成 分 及 其 活性 的 
化 学 方法 。 

过 碳酸 -Sehff 反 应 显示 多 糖 ” 显 示 多 糖 和 粮 副 
白 的 常用 染色 方法 是 过 碳酸 - Schiff 反应 (PAS) ,其 基 
本 原理 是 标本 中 的 糖 类 物质 道 过 过 碳酸 的 强 氧 化 作 
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用 ,使 乙 一 苹 基 (CHOH--CHOH) 变 成 一 肯 基 {CHO- 
CHO) ,然后 与 Sch 首 试 旗 反 应 。 这 些 醛 基 与 Schig 试剂 
中 的 元 色 亚 硫 酸 芍 红 形 成 紫红 色 , 从 而 证 明 有 多 糖 或 
糖 蛋 扬 存 在 。 过 破 酚 不 同 十 其 他 氧化 剂 , 它 不 再 氧化 
已 产生 的 醋 芷 , 故 与 Shif 试剂 生成 的 紫红 色 反 应 物 
以 此 得 到 稳定 的 定位 ,其 反应 物 的 颜色 深浅 取决 于 组 
织 内 乙醇 基 量 的 多 少 。 

脂 溶性 染料 显示 脂 类 ” 脂 类 包括 脂肪 和 类 脂 。 关 
脂 是 -类 与 脂肪 相 亿 的 物质 ,有 砍 脂 , 糖 脂 和 内 醇 类 
等 。 显 示 脂 类 的 组 织 化 学 方法 可 为 物理 方法 与 化 学 方 
法 丙种 ;属于 前 者 的 是 将 易 洪 于 脂 类 的 染料 深 于 细胞 
的 脂 滴 即 可 显 色 ,常用 的 染料 有 苏 旦 四 , 苏 已 丈 . 苏 旦 
黑 B, 油 红 侣 等 ,将 上 述 染 料 配制 成 0% 一 70% 乙 醇 乙 
和 淤 液 流 染 标本 ,对 脂 类 染色 十 分 特异 。 属 于 化 学 方 
法 者 常用 四 和 氢化 狐 (0s0,) ,可 深 于 所 有 脂 类 ,不 饱和 的 
脂肪 酸 将 Os0 还 原 为 0s0 而 时 黑色 。 

酶 细胞 化 学 染色 法 ”体内 酶 的 种 类 很 多 ,可 分 成 
氧化 还 原 酶 类 ,转移 酶 类 .水 解 酶 类 ,聚合 眩 类 . 异 构 酶 
类 及 会 成 酶 类 等 六 类 。 用 于 酶 染色 的 方法 有 100 多 
种 ,其 中 以 水 解 酶 (如 让 性 磷酸 酶 , 碱 性 克 酸 酶 等 ), 气 
化 还 原 酶 (如 细胞 色素 氧化 本 m、 正 珀 欢 脱 氢 栈 等) 应 用 
最 广 。 染 色 反 应 原理 利用 酶 对 其 相应 作用 底 物 的 水 解 
或 氧化 等 作用 ,然后 再 使 作用 席 物 的 反应 产物 与 捕 撮 
剂 发 凸 反应 ,形成 有 色 的 最 给 产物 , 厌 此 检测 该 酶 在 组 
织 切片 或 细胞 内 的 分 布 及 其 活性 。 例 如 将 含有 碱 性 磷 
酸 酶 活性 的 组 织 切 片 与 其 底 物 B- 甘油 磷酸 及 激活 剂 
《Mg ) 存 在 ,在 pH9.4 时 , 底 物 被 水 解 为 革 油 和 磷酸 ， 
后 者 为 高 浓度 钻 盐 所 捕获 ,在 隆 处 形成 磷酸 钙 ,在 莽 性 
溶液 内 完全 不 溶 。 磷 醒 钙 经 辜 酸 钳 作 用 变 为 不 深 的 磷 
酸 钴 (可 在 电镜 下 检 出 ), 再 经 硫化 局 处 理 , 最 终 形成 黑 
色 的 硫化 钴 沉淀 , 可 在 沦 镜 下 被 检测 ,并 能 作 定量 研 
究 。 值 得 一 提 的 是 进行 酶 细胞 化 学 染色 时 需 用 酶 抑制 
剂 处 理 作 为 对 自 实 验 ,以 确定 其 结果 的 可 靠 性 。 

义 如 显示 细胞 内 政 珀 酸 脱 气 酶 的 染色 , 酶 作用 沪 
内 含有 碟 匠 酸 锁 和 和 氰 化 硝 基 四 狐 唑 莫 。 细 胞 内 的 斑 形 
悉 脱 气 酶 作用 于 瑟 珀 酸 销 使 其 脱 去 4 个 氨 离 子 ,后 者 
使 四 氮 蓝 还 原形 成 紫 蓝 色 的 二 甲 腾 ( diformazane) ,其 紫 
监 色 部 位 即 可 羽 表 该 酶 的 活性 存在 。 

核酸 显示 法 ”对 脱氧 核 糖 核 酸 (DNA) 的 显示 常 采 
用 孚 尔 根 反 应 (Feulgen reaction)。 切 片 经 盐酸 处 理 后 ， 
使 DNA 分 子 中 脱氧 核糖 和 味 叭 城 之 间 的 连接 断 开 , 巍 
芷 暴露 , 当 和 Sehiff 试 章 反 应 ,与 试剂 中 亚 硫 酸 品 红 竺 
合 ,使 细胞 内 DNA 呈 紫 红色 沉淀 ,其 作用 原理 与 PAS 
反应 相同 。 甲 基 绿 - 焦 宁 染色 法 可 同时 显示 DNA 和 
RNA。 申 基 绿 和 焦 宁 部 是 城 性 染色 ,前 者 有 两 个 带电 
葵 的 键 ,而 后 者 只 有 一 个 。 属 于 多 舍 体 的 两 种 核酸 分 
于 因 其 大 小 不 同 ,在 上 述 同一 染 液 中 发 生 竞 争 的 结果 ， 
细胞 核 内 的 DNA 为 甲 基 绿 着 色 ,而 细胞 质 和 核 仁 内 的 
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RNA 网 为 焦 富 首 色 。 

近年 米 , 随 着 免疫 学 和 身子 牛 物 学 的 发 展 ,你 相继 
出 现 了 以 检测 抗原 和 抗体 为 目标 的 免 痿 组 织 化 学 {多 
“免疫 组 织 化 学 "条 ) 和 以 检测 核 背 本 片段 为 目标 的 杂 
交 组 织 化 学 ,这 些 方 法 的 建立 ,为 探 村 人 类 生命 活动 的 
本 质 和 前 明 疾 病 发 后 发 展 的 鸯 律 起 着 不 可 咎 莉 的 帮 
用 。 


免疫 组 织 化 学 


免疫 组 织 { 细 胞 ) 化 学 ! itomunohistochemistry 1 简 称 
免疫 组 化 。 是 将 免疫 学 中 抗原 ,抗体 问 的 反应 引入 组 
织 ( 或 细胞 ) 标 本 ,并 通过 对 具 中 带 有 特殊 标记 物 的 显 
现 ,可 以 对 组 织 ( 细 胞 ) 册 某 杭 康 或 免疫 球 蛋 白 作 定性 、 
定 衍 以 及 定量 检测 ,使 细 移 的 形态 与 功能 研究 有 机 地 
结合 ,免疫 组 化 适用 范围 广 ,检测 的 标本 可 取 自 尸检 
或 活检 ,经 国定 的 知 蜡 切片 或 新 评 组 织 效 床 切片 以 及 
细胞 标本 均 适用 。 免 症 组 化 中 需 采 用 特异 市 敏感 的 多 
克隆 或 单 克隆 抗体 。 明 前 由 于 大 量 特 异性 抗体 和 标记 
抗体 的 面市 以 及 检测 方法 口 益 稳定 ,简捷 ,免疫 组 化 凯 
广 涂 应 用 十 实验 研究 和 临床 病理 检验 。 

免疫 组 化 的 常用 方法 和 原理 ”免疫 组 化 可 按 标 记 
物 的 种 类 以 及 证 位 方法 分 类 。 所 尊 标 记 牺 是 能 与 抗体 
或 某 些 大 分 子 相 联 前 物质 ,并 经 特 吻 处 理 后 能 呈 色 ,从 
而 指示 符 检 物 的 存在 。 常 用 的 标记 物 有 :中 荧光 素 , 如 
异 硫 握 酸 莹 光 黄 、 罗 达 明 等 ,在 荧光 显 微 镑 下 分 别 号 以 
绿色 或 醋 红 色 尝 冰 。 回 酶 , 旭 冻 根 讨 气 化 物 酶 ,在 过 倒 
化 氧 存在 下 使 某 些 显 色 剂 形成 棕色 或 莫 色 沉淀 。 基 他 
如 金 . 核 素 等 也 可 作为 标记 物 。 根据 标 沁 物 的 不 同 ,分 
为 免 癌 荧 光 法 .免疫 酶 法 .免疫 爹 银 法 .放射 免 症 月 显 
影 法 等 ;依据 定位 方法 则 分 为 一 步 法 ( 即 直 接 法 ,标记 
物 直接 与 特异 性 抗体 相 联 } ,二 步 法 {间接 法 ,标记 物 与 
抗 特异 性 抗体 和 联 ) 和 多 步 法 等 。 一 - 般 说 来 - - 步 法 染 
色 步 县 简便 ,特异 性 强 , 但 敏感 性 较 莽 ,由 标 记 抗 体 适 
用 范围 尝 ,“ 步 及 多 步 法 经 抗体 放大 ,敏感 性 明显 提 
高 ,标记 抗体 可 一 标 多 用 ,但 染色 步 台 多 , 耗 时 ,特异 性 
不 如 直接 法 。 比 较 常 用 的 方法 有 以 下 几 种 ; 

免疫 英 光 法 ”荧光 抗体 技术 在 免疫 组 化 中 发 展 最 
早 , 册 于 其 浊 色 步 叉 简便、 快速 ,至 今 仍 为 常用 的 方法 
之 一 ,尤其 适用 于 临床 快速 诊断。 免疫 荧光 法 可 采用 
直接 法 或 间接 汰 , 供 免 疫 荧 光 染 色 的 标本 以 新 鲜 趟 固 
定 组 织 , 准 冻 切片 为 好 。 

免疫 酶 法 ”该 法 具有 以 下 优点 :了 租 显 色 友 应 后 兽 
通 显微镜 即 能 观察 , 姓 需 特殊 装置 ;可 作 细 胞 的 陪衬 染 
色 , 组 织 结构 显 示 良 好 ,定位 准确 ;染色 后 切片 能 保持 
较 长 时 间 ; 有 些 酶 反应 沉积 物 具有 电子 密度 ,可 用 于 免 
疫 电 镜 技 术 。 因 此 ,免疫 酶 法 是 当今 应 用 最 广 的 免疫 
组 化 法 。 染 色 时 除 采 用 酶 标 抗体 作 直 接 法 或 癌 接 法 








外 ,还 可 上 应 用 非 标 记 人 免疫 睹 法 , 即 以 酶 (如 过 氧化 物 酶 ， 
免疫 动物 得 到 抗 覆 抗 体 (AP) ,并 制 成 过 氧化 物 酶 - 
抗 过 氧化 物 酶 的 免疫 复合 物 (PAP) ,经 桥 搞 体 与 组 织 
内 待 检 抗 由 相 联 ;再 经 品 色 反应 使 抗原 屁 现 ,此 邯 为 
PAP 法 ,该 法 较 酶 标记 法 敏感 性 出 高 。 

亲 合 免疫 组 化 法 ” 亲 合 免疫 组 化 是 在 免疫 组 化 中 
引信 一 对 相互 具有 高 度 亲 合 能 力 又 能 与 标记 物 相 结合 
的 物质 ,通过 显现 标记 物 而 使 抗原 定位 的 方法 ， 常 用 
的 有 : 

(1) 葡 支 球 苦 生 户 A 与 免疫 球 蛋白 G， 甬 区 球菌 
温 口 和 与 人 和 多 种 哺乳 类 动物 ( 如 豚鼠 .小 忌 . 免 . 猪 
等 ;免疫 球 蛋 白 G 分 了 中 下; 段 有 很 强 的 亲人 合 性 , 且 不 
受 动物 品种 ( 羊 除外 ) 的 限制 ,同时 它 能 与 各 种 标记 物 
相 结 合 , 故 代 赫 抗 体 分 上 用 于 免疫 组 化 的 直接 法 .间接 
法 或 PAP 法 中 。 该 法 适用 性 广 ,次 色 效 果 好 ; 艾 内 其 
分 子 昌 小 . 穿 透 性 好 ,还 可 用 于 免疫 电镜 。 

(2) 半 物 素 与 明白 素 : 咎 物 素 {biolin) 足 小 分 闻 量 
的 维生素 ,可 与 抗体 区 联 ; 卵 白 素 又 称 抗 午 物 素 战 亲 从 
素 Cavidin) , 当 与 生物 囊 蛙 人 台 后 性 质 很 稳定 ,它们 绥 可 
攻 菊 光 素 . 酶 等 标记 ,通过 与 牛 物 素 相 联 的 抗体 引信 组 
积 标本 使 抗原 定位 。 常 用 的 业 色 法 是 ABC 法 , 它 是 使 
带 标 记 的 生物 素 (B) 和 姥 白 素 (A) 形 成 复合 体 ,经 桥 抗 
体 与 标本 中 待 内 物 相 联 ,由 于 该 复合 体 中 有 较 多 标记 
物 ,从 而 大 大 提 商 了 染色 的 灵 徽 度 。 

共 他 如 植物 凝集 素 与 糖分 、 受 体 与 配 体 等 亲 合 
物质 也 可 用 十 闲 合 揭 疫 组 化 。 

免疫 金 银 法 ”以 胶体 状态 的 金 作 为 标记 物 与 抗体 
或 其 他 大 分 子 相连 而 进 人 标本 ,再 以 银 显 影 液 增强 ,使 
人 金 里 粒 周 围 吸 附 大 量 银 颗粒 , 光 镜 下 呈 黑 神色 ,这 就 足 
免疫 金 银 法 。 该 法 常用 于 间接 法 ,也 吉 与 亲 合 免疫 组 
化 结合 应 用 。 

双重 或 多 重 免 疫 组 化 标记 娄 色 ”简称 双 标 战 多 
标 。 这 是 在 癌 一 标本 片上 同时 或 先后 显示 两 种 或 两 
种 以 上 抗原 ,以 闻 察 这 些 抗 床 相 世间 的 关系 。 双 标 或 
多 标 可 以 采用 相同 的 标记 物 或 不 同 的 染色 方法 相配 
合 ,分 别 有 双 重 荧 光 染 色 ( 用 不 同 的 荧光 素 ) .双重 杖 巢 
色 ( 用 不 同 的 显 色 剂 }) .荧光 法 与 酶 标 法 或 酶 复合 物 法 
配合 .ABC 法 或 免疫 金 银 法 与 免疫 荧光 或 免疫 酶 法 配 
会 应 用 等 等 ,但 设计 时 需 注 意 共 免 前 后 标记 和 染色 问 的 
交代 克 应 。 

竞渡 电子 显微镜 技术 ” 倪 疫 电子 品 微 镜 技术 简称 
免疫 电镜 ,是 利用 高 电 开 密度 的 颗粒 性 标记 物 (如 铁 从 
口腔 体 金 等 ) 标 记 抗 体 ,或 用 经 免疫 细胞 化 学 反应 能 
产生 高 电 了 密度 产物 者 {如 过 氧化 物 酶 标记 染色 ) 进 行 
进 细 用 水 平定 位 的 技术 。 免疫 电镜 的 定位 更 为 精确 ， 
可 至 网 胞 膜 .细胞 器 ,在 探索 病因 ,发 病 礼 制 .组织 发 后 
等 方面 有 其 独特 的 优点 。 免疫 电镜 标本 的 制作 过 程 丰 
三 种 方式 :中 包 理 前 法 ,又 称 浸 透 法 ,是 先 在 较 俐 的 组 




















织 切 片上 进行 俩 疯 细 胞 化 学 反应 ,然后 制 成 趟 苇 切 片 
在 电镜 下 鸡 察 。 外 包 埋 后 共 , 双 称 浅 表 法 .组织 光 切 成 
起 薄 田 片 瞪 进行 免疫 细胞 北 学 标记 .加 不 也 埋 达 ,由 
冷冻 超 薄 切片 机 将 组 织 块 友 接 切 成 起 薄 雪 片 进 行 免 痉 
细胞 化 学 标记 。 上 地 用 不 问 的 标记 物 , 特 别 足 不 周志 径 
的 金 颗 粒 , 还 可 作 人 免疫 电镜 的 双 标 或 多 标 染 甸 。 

与 其 他 组 织 化 学 方法 配合 应 用 ”常用 的 有 ,六 与 
酶 组 织 化 学 结合 , 即 在 问 -组 织 ( 或 细胞 ?标本 上 坷 时 
或 先后 作 酶 化 学 反应 和 侈 疫 组 化 反应 ,这 划 癌 时 显示 
组 织 内 某 种 解 的 蛋白 抗原 定位 和 确定 其 仅 化 反应 活性 
尤其 得 用、 向 与 获 交 组 织 化 学 结合 ,杂交 组 化 址 利用 
标记 的 核酸 探 针 人 在 组 织 内 行 核酸 分 子 杂交 以 检测 细胞 
内 的 相应 楼 酸 分 子 (DNA 或 RNA) , 当 与 免疫 组 化 结合 
这 用 时 ,可 同时 显示 某 代 白质 的 基因 复制 .转录 克基 上 志 
达 悄 况 。 

免疫 组 化 染色 过 程 涉及 许多 环节 ,多 种 因素 可 影 
听 染 色 结果 , 须 防止 出 现 间 正 常 的 假 阴 镍 或 假 阳性 现 
象 。 组 织 处 理 不 当 、 抗 体 拓 活 或 效 价 过 低 、 况 色 步 又 中 
的 差错 或 其 他 试 许 等 问题 可 导致 假 阴 性 结果 。 想 入 性 
现象 大 多 由 廿 特异 着 色 造 成 ,后 者 是 指 免 疫 组 化 染色 
中 产生 的 韭 节 抗 康 的 着 色 结 困 , 义 称 背 景 着 色 , 其 原 央 
是 多 方面 的 ,看 览 的 有 : 品 组 织 内 涉 性 成 分 ,如 帕 细 胞 
的 内 源 性 过 氧化 物 酶 , 肝 ,、 肾 等 实质 细胞 的 内 源 性 生物 
素 ,胶原 纤维 的 自发 莹 光 等 都 可 引起 相应 的 干扰 。 外 
抗体 不 纯 或 与 组 织 有 非特 异 吸 附 。 例 标记 物质 量 差 或 
与 抗体 结合 的 比例 不 称 。 信 组 织 处 理 不 及 时 , 杭 厂 司 
殴 ,或 因 纪 织 坏死 . 自 深 而 增强 抗体 与 组 织 的 非特 异 吸 
附 全 染色 过 程 中 ,各 步 权 之 问 的 洗涤 不 充分 。 

为 了 正 颂 判断 染色 结果 ,在 人 染色 过 程 中 点 分 别 设 
置 陡 | 性 和 阴性 对 照 坛 验 。 阳 性 对 照 足 用 书证 实 会 革 抗 
原 的 标本 片 与 待 检 标 本 片 同时 作 同 样 处 理 ,染色 ,以 检 
验 听 用 抗体 .试剂 以 太 拘 作 步 骤 。 队 性 对 师 则 除了 阳 
性 标本 对 照 外 ,还 应 有 :加 空白 成 震 代 对 照 邮 以 缓冲 液 
‘如 磷酸 盐 缓 冲 渡 ) 或 以 止 常 动物 血清 飞 代 特异 性 抗 
体 , 其 他 各 步 不 变 。@ 吸 收 试验 ,是 抗体 经 相应 的 纯化 
抗原 中 和 吸收 后 再 作 免 疫 组 化 染色 。 全 抑制 试验 ,是 
使 未 标记 的 和 标记 的 抗体 竞争 结合 标本 中 的 待 榨 抗 
诛 ， 各 项 天 性 对 照 结 果 均 应 为 阴性 。 

免疫 组 化 的 应 用 ”免疫 组 化 通过 对 组 织 内 抗 蛛 
(或 抗体 ) 的 定性 和 定位 ,使 组 织 形态 学 研究 得 到 延伸 ， 
不 仅 密 切 了 和 牛 理 状态 下 结构 和 功能 的 关系 ,而 内 对 病 
理 情况 下 的 撒 态 变化 ,疾病 发 牛 机 制 .鉴别 诊断 等 的 研 
究 都 有 很 大 帮助 ,因此 ,免疫 组 化 已 被 牛 物 学 和 医学 界 
广 证 应 用 。 归 结 起 来 有 以 下 见方 面 ， 

显现 表达 特定 抗原 的 细胞 或 成 分 “形态 学 上 昔 常 
相似 的 细胞 或 处 于 不 同 分 化 阶段 的 细 胸 往往 有 着 不 问 
的 功能 状态 ,这些 功 能 上 的 差别 可 以 表现 在 结构 性 或 
分 说 性 特定 抗原 表达 的 差别 , 籍 助 于 特异 性 抗体 和 免 
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得 组 化 可 所 以 区 分 ,因此 免疫 组 化 是 功能 组 织 生理 学 
的 重 莫 研究 于 段 ,在 这 方 而 应 用 较 多 的 有 :中 内 分 该 细 
胞 功能 分 类 及 其 活性 鉴定 。 侈 神经 系统 之 细胞 和 递 质 
定位 。 他 对 受 体 (如 沿 素 受 体 、 介 质 受 体 、 免 疫 受 体 等 ) 
及 其 配 体 定位 。 呈 以 细 肪 志 面 标志 作 麻 巴 细 胞 分 化 亚 
群 的 鉴别 。 岛 对 细胞 外 基 硕 及 微 环 境 中 成 分 { 如 各 型 
胶原 、 焦 白 聚 糖 、 糖 胺 灌 粮 等 } 及 其 变化 的 分 析 。 

脏 瘤 的 纤 疲 纽 化 诊断 ” 肿 痢 源 自 各 类 组 织 , 具 有 
多 种 多 样 的 抗原 ;而 各 种 组 织 和 细胞 发 牛 肿 痢 时 ,党 于 
失 或 出 现 一 些 新 抗原 。 人 免疫 组 化 可 针对 这 些 抗原 表达 
上 前 兰 异 和 变化 对 肿瘤 作出 诊断 和 鉴别 诊断 。 目 前 用 
王座 断 的 肿 痢 相关 性 抗 车 包括; 中 组 织 特 蛋 性 抗原 或 
称 分 化 性 抗原 , 邑 由 正常 分 化 性 组 织 产 生 的 成 分 ,如 内 
分 党性 种 瘤 分 语 的 各 种 雪 肽 ,前 列 腺 的 特异 性 抗原 , 肌 
组 织 的 肌 球 重 白 等 。 四 肿瘤 是 朋 性 抗原 ,正常 主要 见 
于 王 胎 组 级, 成 年 组 织 中 含量 其 微 ,肿瘤 时 则 大量 出 
现 , 如 痛 肚 抗原 , 甲 胎 蛋 和 白 等 。 合 细胞 谱系 抗原 ,如 上 
皮 的 细胞 角 维 白 , 间 时 细胞 的 波形 蛋白 , 肌 细 胞 的 结 蛋 
白 ,神经 元 的 神经 细 丝 和 神经 胶 质 细胞 的 胶 质 纤维 本 
性 乒 口 ,它们 都 属 细 胞 的 中 丝 蛋 白 ,但 专 -地 分 布 于 相 
应 前 组 织 细胞 。 由 细胞 功能 表 卉 标志 ,如 淋巴 细胞 下 
面 抗原 。 久 异 位 抗原 , 常 先 的 是 由 非 内 分 小 肿瘤 合 成 
的 异 位 激素 。 

用 于 小 闹 病理 生 理 过 程 的 研究 ”许多 疾病 ,特别 
是 炎症 及 免疫 性 损伤 中 ,免疫 组 化 的 应 用 有 助 本 解释 
其 病理 生理 过 程 ,从 而 认识 疾病 的 本 质 。 如 局 部 病变 
区 内 证 实 免 疫 球 重 白 和 着 体 成 分 的 存在 ,确立 了 免疫 
复合 物 或 自身 抗体 在 组 织 损伤 中 的 作用 。 叉 如 原 位 白 
细胞 表 闸 标志 及 卡 要 组 织 相 容 性 抗原 网 检测 可 有 示 组 
胞 免疫 反应 的 激活 以 及 它们 与 组 织 损伤 的 美 系 , 日 前 
这 方面 应 用 较 雪 的 有 委身 免疫 病 或 免疫 抢 陷 病 . 皮 小 
妹 晤 炎 ,肝炎 ,器官 移 植 . 多 种 传染 病 或 慢性 病毒 感染 
等 ,检测 结 呈 不 私 对 发 病 机 制 的 探讨 有 理论 意义 , 击 且 
可 和 作出 免疫 学 分 型 ,指导 临床 治疗 。 如 免疫 荧光 检查 
栅 已 作为 肾 穿 刺 活 检 诊 断 和 分 地 的 必要 手段 。 

组 织 内 痪 原 定 位 检测 {1) 病毒 ; 日 前 常 作 的 
如 :全 忆 型 肝 炎 病 毒 的 表面 抗原 、 核 心 抗原 、e 抗原 。 
吧 EB 病毒 的 核 抗原 、 沉 抗原 、 早 期 抗原 。 例 人 乳头 状 
瘤 病 毒 。 电 单纯 疱疹 病毒 。 他 已 组 胞 病毒 。 风 流行 性 
出 血 热 病毒 。 呈 上 本 乙 型 脑 类 病毒 。 千 森林 脑 类 病毒 
等 。 病 毒 杭 原 的 组 织 内 定位 不 仅 用 十 感染 的 桶 诊 , 
可 夭 此 研究 病毒 在 病变 发 生 中 的 作用 以 及 在 细 脂 内 的 
复制 过 程 。 对 于 感染 的 确立 ,还 可 将 患者 标本 { 含 病 
壹 ) 接 种 于 培养 细胞 ,或 将 已 知 感 染病 毒 的 细胞 片 与 串 
者 血清 { 含 抗 病毒 抗体 ) 反 应 ,结合 免疫 组 化 (常用 免疫 
荧光 法) ,作出 快速 .早期 诊断 。 

(2) 细菌 ; 主要 采用 免疫 荧光 法 作 快 速 诊断 ,如 
类 痊 杆 菌 .军团 菌 , 淋 球菌 等 ,可 衣 接 检查 病人 的 标本 ， 
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或 经 细菌 培养 后 再 作 检测 。 此 外 ,也 可 用 间接 法 测 闽 
者 血清 中 之 特异 性 抗体 。 

(3) 真菌 : 可 对 放 线 贡 白色 念 彝 苗 , 守 曲 菌 以 及 
隐 球 菌 等 抗原 作 免 疫 荧 光 检 测 , 问 样 用 于 早期 诊断 。 

(4) 寄生 虫 : 免疫 组 化 能 检测 寄生 虫 的 成 虫 . 幼 
虫 , 贝 卵 ,以 及 其 免疫 复合 物 , 除 定 位 外 ,更 多 用 于 发 
病 机 制 的 研究 。 日 前 对 日 本 血吸虫 的 研究 较 深 入 ,已 
储 感 染 后 的 肝脏 枯 氏 细胞 和 血管 辟 , 肾 血管 球 的 免疫 
复合 物 中 测 出 猪 环 性 血吸虫 抗原 。 此 外 ,对 肝 片 吸虫、 
肺 吸 囊 . 丝 虫 , 痉 原 虫 . 灰 球 时 等 均 己 作出 相应 虫 体 的 
抗原 定位 。 





免疫 学 技术 

免疫 学 技术 (immmnnological techmiques) 是 指 根据 免 
疫 学 基本 规律 而 建立 的 实验 技术 ,这 种 技术 不 仪 可 用 
于 免疫 学 基本 理论 的 研究 ,也 可 用 于 探讨 疾病 的 发 病 
机 制 和 疾病 的 诊断 。 当 前 , 它 在 传 业 病 .免疫 性 疾病 、 
遗传 性 疾病 ,肿瘤 及 器 官 移植 上 都 胡 其 广泛 的 应 用 价 
值 。 

抗原 -抗体 反应 ”抗原 与 抗 休 在 体外 发 生 特异 性 
结合 ,并 在 电解 质 、 补 体 等 辅助 物质 参与 下 ,出 现 吕 检 
测 出 的 反应 , 称 为 抗原 抗体 反应 。 因 抗体 主要 存在 于 
血清 中 ,反应 中 所 用 的 抗体 多 陪 自 血清 , 故 体外 的 抗原 
抗体 反应 亦 称 之 为 血清 学 反应 。 这 种 反应 必 免 将 学 技 
术 中 为 数 最 名 ,应 用 较 儿 的 方法 。 

经 典 抗原 - 抗体 反应 ”经典 抗 原 抗体 反应 是 指 在 
微生物 学 发 展 早期 所 建立 的 一 些 血清 学 方法 、。 这 些 广 
法 至 今 仍 在 免疫 学 中 沿用 ,或 在 其 方法 上 梢 加 修改 而 
点 用 。 

(1) 凝集 反应 ;细菌 ,细胞 等 鞭 粒 状 抗原 与 其 相应 
抗 估 ,在 适量 电解 质 存在 的 情况 下 ,能 凝集 成 肉眼 可 见 
的 小 鼎 , 这 -… 反 应 称 为 涂 集 反应。 凝集 反应 操作 简易 
可 行 , 甘 前 仍 广泛 应 用 于 病原 性 细菌 的 鉴定 和 血清 学 
诊断 。 凝 集 区 应 可 在 试管 ,微量 渍 定 板 或 坡 片 上 进行 。 
测定 血清 中 抗体 含量 时 ,- - 般 将 血清 作 连 续 倍 比 稀 群 ， 
加 入 定 基 抗原 ;而 测定 抗原 时 则 将 抗原 作 连 续 稀 释 ,加 
定量 抗体 ,两 者 在 一 - 定 温度 条 性 下 作用 一 定时 间 , 再 疯 
察 反 应 终点 。 以 出 赵 反 应 的 最 高 血清 或 抗原 稀释 度 作 
为 其 滴定 度 或 效 价 ,能 柑 对 地 表示 抗原 或 抗体 的 含量 ， 
因为 们 比 稀 妓 的 跨度 大 ,所 以 这 种 测定 方法 只 足 半 定 
量 的 。 常 用 王座 断 伤 寒 的 伤寒 血清 凝集 试验 { 肥 达 试 
验 ) .病原菌 的 血清 学 鉴定 以 及 ABO 血型 定理 试验 向 
届 矿 集 试验 。 

(2) 沉淀 坛 验 ;在 有 适量 电解 质 存 在 下 ,可 溶性 抗 
原 ( 刘 血清 .细菌 培养 滤液 .细菌 流出 液 ,组织 浪 液 等 ) 
与 相应 抗体 结合 ,可 形成 肉眼 可 见 的 沉淀, 称 为 沉淀 反 
谱 。 在 作 定量 的 沉淀 皮 应 时 ,为 了 避免 抗原 抗体 分 子 











比例 县 克 而 不 出 现 可 见 上 反应 , 帮 应 稀 脱 抗原。 沉淀 反 
应 认可 在 小 口径 试管 ,微量 滴定 板 或 玻 片 上 进行 。 根 
据 反 应 的 条 件 不 同 ,抗原 与 抗体 作用 后 可 出 现 环 状 白 
色 沉 泻 或 加 状 沉 淀 。 如 法 医学 鉴定 血迹 .食品 卫生 鉴 
定 册 的 种 类 .鉴定 炭 疯 的 Asceoli 试验 .诊断 梅毒 的 康 氏 
试验 等 均 属 沉淀 试验 。 

(3) 补体 结合 试验 : 足 指 在 补体 参与 下 ,以 羊 红 细 
胞 和 抗 羊 红细胞 抗体 { 洲 血 豆 ) 为 指示 系统 的 抗原 抗体 
反 垃 。 这 种 反应 包括 两 个 系统 ,一 为 被 检 系 统 , 即 已 知 
抗体 或 抗原 和 被 答 的 抗原 或 抗体 以 及 补体 ; 另 一 系统 
为 羊 红细胞 和 洲 血 素 。 试 验 时 先 加 待 检 系 统 的 抗原 、 
抗体 和 补体 ,作用 一 定时 间 后 ,再 加 人 指示 系统 ,继续 
作用 定时 间 , 然 后 观察 结果 。 如 不 发 生 洲 血 ,表示 补 
体 已 被 抗原 抗体 复合 物 所 结合 ,是 为 阳性 反应 。 若 出 
现 洲 血 , 则 南 示 被 惟 系 统 中 的 抗原 与 抗体 木 相对 应 ,或 
其 中 缺 一 ,补体 均 不 被 结合 而 游 钢 存在 , 它 将 与 湾 血 系 
统 相 结合 而 出 现 蒂 血 , 足 为 阴性 反应 。 此 试验 中 反应 
物 吻 多 , 均 需 模 先 定量 消 定 ,并 须 设 各 种 相应 的 对 有 巾 ， 
影响 反应 的 因素 亦 多 ,操作 较为 复杂 。 但 其 应 用 颇 广 ， 
凡 不 适 于 以 交集 反应 或 沉淀 反应 者 , 均 可 用 此 法 检测 。 
在 临床 上 可 用 于 梅毒 . 钓 端 螺 旋 体 病 . 某 些 病毒 性 疾病 
或 寄生 虫 病 的 血清 学 涌 断 。 亦 可 用 以 鉴定 分 离 出 的 病 
毒 和 立 克 次 体 。 

(4) 中 和 反应 :抗体 使 相应 抗原 (毒素 或 者 病毒 ) 
的 毒性 或 传染 性 消失 的 反应 称 为 和 中 和 反应 。 中 和 试验 
可 根据 不 同情 况 在 体外 或 体内 进行 。 临 床上 用 以 检测 
风湿 病 病人 的 抗 链 球菌 溶血 素 0 试验 就 是 - -种 中 和 
试验 。 

常用 抗原 - 抗体 反应 

(1) 癣 胶 沉 泻 反 应 :这 种 沉淀 反应 是 以 半 固体 的 
谅 脂 衣 腔 作为 介质 进行 沉淀 试验 。 即 将 可 浴 性 抗原 及 
相应 抗体 在 凝 胶 中 发 和 反应。 由 于 皮 应 物 在 淫 胶 中 可 
以 扩 获 ,在 合适 比例 处 两 者 相 过 ,形成 白色 沉淀 线 , 易 
了 观察 和 分 析 不 同 的 抗原 杭 休 系统 。 

双向 扩散 是 指 抗 原 杭 体 在 琼脂 介质 中 相互 扩散 的 
一 种 方法 。 将 加 热 融 化 的 琼脂 糖 在 玻 板 上 旗 成 薄 层 ， 
半 固 后 打 乱 。 抗 原 和 抗体 分 别 注 人 孔 肉 , 置 汰 盒 内 使 
其 扩散 。 经 一 定时 间 后 观察 出 现 沉淀 线 的 数目 .位置 
及 形状 。 如 抗体 浓度 大 于 抗原 浓度 ,沉淀 线 多 靠近 搞 
原 位 置 ;如 岗 者 浓度 相当 , 则 沉淀 线 位 于 两 者 之 同 。 当 
两 相同 抗原 向 同 - -抗体 扩散 时 ,形成 顶 角 融 合 的 沉 演 
线 。 而 当 两 抗原 完全 不 相同 时 , 则 形成 交叉 的 沉淀 线 ; 
如 两 抗原 有 部 分 相同 , 上岗 条 沉淀 线 部 分 融合 ,部 分 交 
受 , 因 而 在 沉 证 线 的 吻合 处 多 出 一 个 小 刺 。 利 用 这 种 
特点 ,中 用 于 抗 穆 的 分 析 或 鉴定 未 知 抗原 。 此 法 需 时 
较 长 ,敏感 度 低 ,但 特异 姓 高 ,常用 于 定性 试验 。 

(2) 免疫 电 湾 : 是 双向 扩散 和 电文 相 结合 的 方法 。 
先 将 抗原 加 至 琼 脂 板 内 进行 电泳 ,使 样品 中 各 成 分 依 




















泳 动 率 和 泳 动 方向 的 不 同 而 分 开 , 然 后 在 与 电 鳞 方向 
平行 的 小 楼 内 加 入 相应 抗 血清 ,使 之 扩散 。 经 -定时 
间 后 ,在 抗原 抗体 比例 合适 处 形成 沉淀 旺 。 可 根据 沉 
演 赂 的 数量 .位 置 .外 形 等 对 样 贞 的 成 分 和 性 质 进 行 分 
析 。 些 法 用 量 小 ,分 辩 方 及 特异 性 均 高 ,主要 用 于 务 析 
抗原 (如 血清 蛋白 成 分 } .鉴定 提取 物 纯度 及 研究 抗体 
组 分 变化 等 。 

(3) 单 向 扩散 :或 称 单 向 放射 扩散 是 -种 定量 试 
验 ,用 于 测定 标本 中 各 种 免疫 球 蛋 白 的 会 最 。 将 山 知 
量 抗 体 与 融化 的 琼脂 混入 后 洲 于 玻 板 上 , 凝 加 后 打 孔 ， 
加 入 待 测 抗 原 ,次 日 即 在 抗原 孔 周 图 出 现 抗 原 抗体 复 
合 物 所 形成 的 白色 沉淀 环 。 环 的 直径 与 抗原 浓度 成 下 
比 。 如 先 以 不 网 浓度 的 标准 抗原 制 成 标准 曲线 , 则 可 
以 从 标准 曲线 上 根据 沉淀 环 直 径 的 大 小 查 出 样品 中 抗 
顺 含 量 。 

t4) 对 流 免 疫 电 泳 :是 .种 将 双向 扩 藤 和 电 菊 技 
术 相 结合 的 方法 。 在 pH8 一 8.6 的 缓冲 滚 中 ,蛋白 质 抗 
原 带 负电 , 电 莱 时 由 阴极 移 向 阳极 。 抗 体 虽 然 也 是 蛋 
白质 ,但 其 等 电 点 较 抗 原 高 ,所 带 阴 离子 少 ,有 分 子 量 
较 大 , 故 黎 动 狠 慢 , 同 时 又 因 电 渗 作用 ,上 反 向 阴极 移动 ， 
网 此 在 电场 作用 下 ,抗原 向 阳极 方向 移动 ,抗体 向 闲 极 
方向 移动 ,形成 对 流 ,在 比重 最 适 外 形成 白色 沉淀 线 。 
由 于 电场 作用 经 限制 了 抗原 抗体 的 自由 扩散 ,也 可 吉 
速 沪 动 速度 ,缩短 反应 时 间 。 此 法 操作 简便 , 需 时 短 
暂 , 仅 需 和 0 一 60min, 敏 感度 比 双 向 扩散 高 10--15 倍 。 
缺点 是 特异 性 不 高 。 

(5) 火箭 电 访 :是 单 向 扩散 与 电 访 技 术 相 结合 的 
方法 。 将 抗原 加 至 会 抗体 的 琼脂 板 上 小 孔 内 ,然后 电 
访 , 抗 源 向 阳极 移动 ,在 较 短 时 间 内 ,抗原 瀛 动 后 和 了 琼 
旨 板 内 的 抗体 形成 火箭 状 沉 淀 峰 。 沉 淀 蜂 的 高 低 与 抗 
上 原 浓 度 成 正比 ,根据 测 出 沉淀 话 的 长 度 ,与 -定量 抗原 
测 得 的 标准 曲线 比较 , 即 可 得 知 标本 中 的 抗原 量 。 此 
法 敏感 讼 与 单 咎 扩散 相同 ,操作 需 时 乱 则 为 其 优点 。 

《6) 间接 交集 试验 ;这 类 凝集 试验 常 将 抗原 或 扩 
体 吸 附 至 无 关 的 我 体 颗 粒 上 ,使 之 成 为 至 第 载体 颗粒 ， 
它 与 相应 的 抗体 或 抗原 相遇 后 ,由 于 抗原 和 抗体 在 载 
体 上 结合 ,使 载体 颗粒 发 生 可 见 的 凝集 现象 。 可 供 作 
为 载体 者 ,有 红细胞 . 秦 荃 乙烯 胶乳 (Latex) .活性炭 或 
社 酸 钻 颗 粒 等 。 以 红细胞 作为 载体 的 凝集 坛 验 称 为 血 
六 试 验 , 而 以 聚 匠 乙烯 胶 驰 微 球 作为 载体 者 称 胺 驰 癣 
集 试验 。 在 进行 间接 凝集 试验 时 , 常 将 可 溶性 抗原 吸 
附 或 偶 联 至 载体 颗粒 上 ,与 相应 抗体 结合 ,载体 颗粒 此 
集 。 此 试验 可 用 于 测定 细菌 、 病 毒 .螺旋 体 的 抗体 ,也 
可 用 检测 自身 抗体 ,如 抗 校 抗体 \, 抗 轧 状 腺 抗体 等 。 

间接 将 集 邱 制 试验 则 是 将 可 溶性 抗原 先 与 相应 抗 
居 泥 合 , 状 后 再 加 入 抗原 致 伍 的 载体 颗粒 ,由 于 抗体 已 
与 可 沙 性 抗原 结合 ,不 能 再 与 致 敏 的 载体 旺 粒 发 生 癌 
接 络 集 反 应 ,不 出 现 败 集 反 应 。 用 这 试验 检测 标本 时 ， 
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不 发 生 凝 集 者 为 阳性 上 反应 ,而 出 现 凝 集 则 为 阴性 反应 。 
临床 上 的 胺 乳 妊 娠 试验 即 用 此 法 来 检查 孚 妇 尿 中 的 诺 
毛 膜 促 性 腺 激素 (hCG)。 

扩 问 间接 次 集 试验 则 是 将 抗体 吸附 在 载体 颗粒 
上 ,用 以 检测 抗原 的 试验 。 这 种 方法 对 于 检测 微量 搞 
原 具 有 较 高 的 敏感 性 。 一 般 病 原 体 抗原 在 疾病 过 程 中 
比 血清 抗体 出 现 星 , 故 用 此 法 检查 病原 体 抗原 时 , 常 可 
达到 早期 诊断 的 目的 。 常 用 以 检查 血液 中 HBaAg 或 
甲 胎 蛋 白 等 。 

(7) 协同 凝集 试验 :是 以 金黄 色 萄 萄 球菌 作为 G 
抗体 的 载体 而 进行 的 结集 反应 。 此 万 细胞 壁 成 分 A 
牌 白 能 与 入 及 多 种 哺乳 动物 ( 猪 , 狗 . 豚 鼠 等 ) 血 清 中 
IgG 类 抗体 的 Fe 段 发 生 结合 ,IgG 的 Fe 段 与 六 重 和 白 结 
合 后 ,两 个 Fab 眉 暴 露 在 葡萄 球菌 前 体 表 面 , 仍 保持 其 
正常 抗体 活性 和 特异 性 。 当 其 与 特异 抗原 相通 ,出现 
细 英 的 凝集 。 此 试验 已 用 于 流行 性 脑膜 炎 ,伤寒 . 布 氏 
杆菌 病 的 早期 诊断 。 

《8)》 抗 球 重 白 试 验 :是 一 种 十 以 检测 不 完全 抗体 
的 血 北 反应。 不 完全 抗体 虽 可 与 抗原 结 侣 ,但 结合 后 
不 出 现 可 见 的 反应 。 如 此 时 在 成 验 中 加 入 抗 人 球 蛋 白 
抗体 , 则 可 将 已 与 抗原 结合 的 木 完全 抗 二 连 接 起 来 。 
如 抗原 存在 于 红细胞 上 , 则 经 抗 球 和 蛋白 抗 体 作 用 后 的 
红细胞 可 以 此 集 ,出 现 红细胞 凝集 的 血 凝 反应 。 此 试 
验 诛 系 用 以 检查 抗 红细胞 Rh 抗体 ,并 也 推广 应 用 站 
布 氏 杆 昔 不 完全 抗体 的 检查 。 

扑 体 的 检测 

总 补体 活性 (CHa 单位 ) 的 测定 ”测定 血清 中 总 补 
体 活 性 一 般 用 和 0 多 游 血 试验 。 补 体能 使 抗 羊 红细胞 
抗体 (溶血 率 ) 致 繁 的 羊 红细胞 发 生 溶 血 。 在 这 种 溶血 
皮 应 中 ,即将 补体 用 量 作 为 模 坐 标 ; 溶 血 吉 分 率 作 为 纵 
坐标 , 绘 成 溶血 曲线 , 可 得 到 -- 个 清晰 的 “S" 形 曲线 。 
在 加 % 溶 血 周围 ,“S* 撒 曲线 射 度 最 陡 , 几乎 成 为 一 条 
直线 。 因 此 在 此 范围 内 ,补体 的 用 量 稍 有 变动 ,就 可 对 
淤血 百分率 发 生 很 大 的 影响 ,所 以 用 和 驳 洲 血 作为 终 
点 要 比 100% 终 点 更 为 敏感 ,可 店 。 

如 以 和 六 溶血 百分率 作为 伐 点 ,补体 浓度 (xz 和 
这 血 百分率 (7) 之 间 存 在 一 定量 关系 ,可 以 下 列 公式 表 


下 





1 
«= #7) 
等 式 两 边 取 对 数 ,. 上 述 公式 成 为 ， 
127) 

式 中 上 上 代表 y=0.5 时 x 的 数值 。 上 足 一 常数 ， 
代表 曲线 的 侨 率 。 如 以 logk( 实 验 中 所 用 补体 的 体积 } 
对 应 log 本 这 作 图 ,可 近似 地 绘 成 一 条 直线 。 

补体 CH 单位 的 测定 ,就 是 将 反应 条 件 规 定 为 最 


logx = logk + log( 
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适 浓度 的 洲 血 素 , 用 以 来 狼 合 5x ] 人 9 的 羊 红细胞 ,在 
7.5ml 的 反应 容量 中 ,如 3 和解 育 一 定时 间 后 ,能 产生 
0 多 溢 血 所 需 的 补体 维 对 量 -: 

补体 成 分 的 测定 ”将 咎 镍 红细胞 (EA) 与 待 淹 血 
清 由 混 , 再 加 入 “补体 试剂 "。 这 种 试剂 中 含有 使 致 敏 
红细胞 发 生 洲 解 的 所 有 补体 成 分 ,但 缺少 待 测 血清 中 
所 甫 测定 的 补体 成 分 。 它 可 以 是 某 一 补体 成 分 有 所 缺 
队 的 血清 ;也 司 以 是 以 理化 方法 处 理 血清 以 除去 或 火 
活 某 一 补体 成 分 的 血清 。 如 果 出 现 济 血 则 表明 行 测 血 
清 中 存 有 所 需 潼 定 的 补体 成 分 ;不 出 现 深 血 表示 待 测 
血清 无 所 需 测定 的 补体 成 分 ,这 种 测定 方法 可 用 单身 
放射 溶血 法 作 定 最 试验 ,也 可 在 试管 中 进行 测定 50 锡 
这 血 点 。 店 表 中 列 出 测定 补体 战 分 时 所 用 的 指示 网 胞 
和 “补体 试剂 

测定 补体 成 分 的 指示 细胞 和 “补体 试 草 ” 























体 戌 分 指 水 细胞 “补体 试剂 
Cl | EAcd( 腺 最 ) Cl 试剂 
C4 | 本 (4- 缺 柳 的 腺 图 血 清 
他 | EC) 屏 试剂 
3 | RaAc1,4, 闪 腺 鼠 ) | C5 -9(NH; 处 理 的 豚 马 上 
清 } 


C5 | EACl,4.2,3 C$ 一 缺陷 的 小 己 血 宇 

C6 | EACl,4,3,( 人 } C6 - 抉 防 的 家 免 血清 
BB 因子 | EA+ ECTA+ Mg** | B- 缺陷 血清 (50 世 处 理 ) 
DD 因子 | EA+ FGTA+ Mg+ + | 口 - 缺陷 详 清 (Sephadex C75 
排除 峰 ) 








免疫 标记 技术 ”免疫 标记 技术 是 特 标 记 技 术 与 抗 
诛 - 抗 体 友 应 相 结 合 的 一 种 技术 , 亦 可 用 于 抗原 或 抗 
体 的 检测 。 标 记 物 (荧光 过 ,能 类 .以 索 等 ) 与 抗体 战 抗 
原 结合 后 ,并 不 影响 其 免疫 活性 , 仍 能 与 其 相应 抗原 或 
抗体 发 生 特异 性 结合 。 这 种 方针 尚 可 用 以 疯 察 抗原 、 
抗体 或 免疫 复合 物 在 组 织 中 的 定位 和 分 布 。 

免疫 荧光 法 ”是 指 用 将 医 光 素 结合 于 抗体 成 为 荧 
光 杭 体 而 进行 的 抗原 抗体 反应 。 常 用 的 荧光 隶 有 异 硫 
所 酸 荧 光 素 (fuonrcscein isothioeyanate,FITC) 和 罗丹 明 
flissamine rhodamine B200, RB200}.， 免 疫 荣 光 技 术 有 直 
接 法 ,间接 法 和 补体 法 三 种 。 真 接 法 是 这 光束 直接 标 
记 抗 体 , 然 后 将 荧光 抗体 加 至 固着 十 玻 片上 的 标本 ,如 
组 织 切 片 .细菌 涂 片 或 压 迹 片 ,作用 一 段 时 间 后 冲洗 以 
除去 未 结合 的 荧光 抗体 ,王后 镜 栓 。 此 法 的 特异 性 高 ， 
但 对 每 :种 检测 的 抗原 的 需 制备 相应 的 荧光 抗体 , 实 
际 工 作 中 多 有 不 便 。 

间接 法 则 是 将 葬 光 素 标 记 上 于 抗 球 重 白 抗体 { 杭 搞 
体 ) 上 ,检测 时 , 先 使 抗体 或 抗体 与 相应 抗体 或 抗原 在 
下 片上 作 朋 一 段 时 间 ,冲洗 后 再 加 抗 抗 体 荧光 抗体 , 作 
用 后 冲洗 , 热 后 镜 检 。 此 法 的 优点 是 制备 一 种 抗 球 蛋 


白菊 光 抗 体 , 即 可 用 于 多 种 抗原 抗体 系统 的 检查 , 既 可 
用 纪检 测 抗 原 , 栗 可 用 以 测定 抗体 。 此 外 ,因为 球 重 白 
抗体 分 -有 名 个 抗洪 决定 镁 ,能 结合 多 个 综 光 抗体 分 
三 , 夏 可 起 到 族 大 作用 ,内 而 其 敏感 性 较 直 接 法 高 5 一 
10 信 。 补 体 法 实际 上 是 间接 法 的 -- 种 改良 片 法 。 在 
抗原 抗体 作用 时 ,加 入 补体 ,形成 抗原 -抗体 -补体 复 
合 物 ,然后 青 用 抗 豚鼠 补体 C3 的 蒙 光 抗 栖 染 色 , 使 复 
合 物 发 生 荧 光 , 镜 检 。 

免疫 荧 沦 法 亦 可 用 于 在 一 卡 液 内 特定 细胞 的 鉴 
定 , 则 鉴定 活 岗 乳 上 的 抗原 。 如 将 刷 染 色 的 活 细 胞 通 
计 流 式 细胞 找 (fiow cytometer) ;如 荧光 激活 细胞 分 离 器 
{fluorescence -~ activated cell sorter，FACS), 此 仪器 能 测 
出 每 一 细胞 的 荧光 强度 ,而 细胞 可 以 荧光 的 亮度 不 同 
而 分 开 。 因 此 ,如 果 带 有 不 同 表 面 抗原 的 不 同 细 网 群 
体 以 不 同 的 荧光 抗体 染色 后 ,就 可 用 此 技术 来 进行 分 
离 。 - 般 先 将 拟 分 离 的 细胞 相应 抗体 ( 凶 用 单 克 隆 抗 
体 ) 与 荧光 素 结 合 制 上 成 谈 光 抗体 ,然后 用 已 染 细 胞 县 
渡 ,细胞 经 仪器 中 的 喷嘴 流出 ,每 - 微 滴 只 含有 一 个 细 
胞 。 微 滴 经 过 检测 紫 时 ,通过 激光 照射 。 借 助 光电 效 
应 , 微 滴 通过 电场 时 可 出 现 不 同 偏向 。 止 向 散射 测定 
细胞 体积 大 小 ,90P 光 散射 表示 其 甘 粒 性 ,并 以 红色 荧 
光 和 绿色 荧光 测定 两 业 不 同 的 细胞 表面 标志 。 流 下 的 
微 滴 经 佩 握 板 控制 ,并 在 电脑 的 控制 下 ,根据 一 些 测定 
指标 调 分 别 收集 于 不 同 的 收集 器 内 ,收集 不 同类 型 的 
细胞 ,并 以 数学 显示 细胞 数量 。 这 一 技术 能 以 每 秒 高 
达 S000 个 细胞 的 速度 分 集 细 乃 ,纯度 在 各 党 一 9 咒 之 
间 , 细 胞 活性 不 受 影响 。 

免疫 酶 标记 法 ”是 指 用 酶 来 标记 抗体 或 抗 抗体 而 
进行 的 抗原 抗体 反应 。 这 种 方法 的 原理 和 操作 过 程 基 
本 上 与 免疫 荧光 法 相间 ,所 不 同 的 仪 在 于 此 法 用 酶 代 
替 荧 光 素 来 标记 反应 物 ,后 再 用 散 的 麻 物 显 色 ,根据 酶 
物 被 酶 分 解 语 出 现 的 基色 反应 深浅 来 反映 待 测 标 本 中 
抗原 或 抗体 的 依 量 。 常 用 的 酶 有 辣 根 过 氧化 物 酶 
(horseradish peroxidase，HRP), 多 用 一 氨基 联 莱 胺 {di- 
aminobenzidine ，DAB) 作 为 酶 的 底 物 。 

肯 连 匈 疫 豚 附 试 验 (enzyme linked immunosorbent as- 
say，ELISA) 是 根据 免疫 酶 标 法 原理 发 展 的 -种 技术 。 
基本 方法 有 三 种 .间接 法 、 双 抗体 {夹心 ) 法 和 抗原 竟 第 
法 。 检 测 抗体 时 多 用 间接 法 。 间 接 法 ELISA 与 免疫 荧 
光 间 接 法 的 操作 步 又 相同 , 仪 以 酶 标 抗体 代替 芝 光 抗 
体 。 反 应 出 现 的 量 色 反应 可 用 肉眼 观察 ,或 用 光电 出 
色 计 或 酶 标 仪 测 定 。 根 据 颜色 的 深浅 推算 抗体 含量 。 
检查 抗原 一 般 多 用 双 抗 体 或 抗原 竞争 法 ;前 者 将 特异 
抗体 吸附 于 固 相 载体 (微量 滴定 板 或 琼脂 精 小 珠 ) ,后 
加 待 柱 标 本 , 洗 汉 后 声 加 酶 标的 特异 杭 体 ,加 底 物 后 观 
察 显 色 反 应 。 后 者 与 前 者 的 步骤 相同 ,只 是 中 间 步 又 
有 区 别 , 即 加 入 适当 比例 混合 的 可 能 含有 抗原 的 待 检 
标本 和 各 酶 标记 的 抗原 至 已 致 敏 的 载体 孔 中 。 色 深 者 表 





























尖 酶 标记 抗 刘 量 窗 ， 

用 王 狼 理 组 织 党 中 的 免 关 酶 怀 记 法 为 过 氧化 物 
酶 - 抗 过 氧化 物 酶 法 (peroxidase ~ antiperoxidasc, PAPY. 
方法 是 先 将 过 氧化 物 酶 (P} 锡 疫 家 免 制 或 抗 过 皂 化 物 
酶 抗体 (AP),P 了 与 AP 结合 成 为 PAP, 此 复合 物 直 锡 的 
下 =- 操作 时 先 将 饱 抗 组 织 抗 位 (Ab 和 ) 加 入 组 织 切 片 (内 
含 行 测 抗 原 ), 作用 后 洗 谋 ,本 加 羊 杭 免 组 织 抗 体 
《Ab2) ,充分 反应 后 再 洗涤 ,然后 加 PAP, 作 用 后 又- :次 
洗涤 ,最 后 如 柄 底 物 , 比 色 。 

生物 素 - 亲 合 素 系 统 标 记 法 ”利用 生物 素 - 亲人 台 
索 系 统 (biotin - avidin svstern) 标记 抗体 发 展 成 为 -- 种 
新 型 的 牛 物 放 大 技术 。 素 台 素 出 四 个 亚 单位 组 成 ,对 
生物 素 有 私 呈 的 亲 个 妃 。 牛 物 素 易 下 和 蛋白 质 (抗体 
球 蛋 蝇 或 酶 类 )} 结 人 台 ,被 结合 的 航 自 质 日 木 改变 其 活 
性 : 这 样 , 亲 合 素 分 闻 与 儿 个 生物 素 结 合 ,而 后 物 素 史 
可 大 量 地 连接 在 酶 标记 物 上 ,因而 起 到 多 级 放大 作用 ， 
基 著 地 提高 试验 的 敏感 性 。 此 外 , 具 特 异性 和 稳定 性 
都 较 好 , 故 除 在 酶 连 免 疫 技术 中 广泛 应 用 外 ,水 可 用 寺 
放射 免疫 .免疫 荧光 和 免疫 电镜 技术 ， 

玖 射 免疫 测定 法 ”是 采用 核 素 标记 技术 进行 抗原 
抗体 反应 的 检测 方法 ， 它 将 放射 性 核 素 标记 物 的 高 度 
敏感 性 和 抗原 抗体 反应 的 高 度 特 异性 结合 起 来, 而 日 
具有 精确 性 好 .样品 用 量 少 .易于 规范 化 和 自动 化 等 优 
点 。 缺 点 是 需 配 备 特殊 仪器 拥 备 , 旦 有 一 定 的 放射 性 
和 危害。 但 因 其 具有 能 测 出 ng 或 pg 水 平 的 高 度 後 夸 
性 , 故 其 应 用 其 广 ， 

此 法 的 原理 为 竞争 结合 测定 法 。 以 定 几 抗体 
(Ab) 册 至 一 系列 管内 ,每 管 加 少量 的 .定量 标记 抗原 
(Ag”) 和 递增 量 的 未 标记 抗原 (Ag)。 作用 .定时 间 后 
将 结合 了 抗原 (处 记 的 和 未 标记 的 ) 鬼 抗体 和 游离 的 搞 
株 ( 未 与 抗体 结合 的 标记 的 和 未 标记 的 ) 和 分 开 ， 可 有 骨 
3 多 饱和 硫酸 丛 从 混合 物 中 将 抗体 这 用 结合 的 抗原 沉 
演 , 或 用 第 二 入 体 ( 抗 免疫 球 蛋 白 抗体 ) 将 第 一 抗体 和 
结合 的 抗原 沉淀 下 来 。 最 后 分 别 测 Ag”- Ab, Ag 一 各 
复合 物 (B) 和 游离 的 Ag” ,Ag(E) 的 放射 活性 ,计算 BAF 
或 BATT= 呈 + F) ,绘制 BARF( 或 BAT) 对 如 量 的 关系 曲 
线 。 本 知 样品 中 的 抗原 量 用 加 法 操作 和 计算 , 即 可 从 
标准 曲线 求 出 其 数值 ， 

放射 自 显 影 法 足 将 含 放 射 活性 的 标本 著 赣 于 区 
线 胶片 上 ,检测 放射 性 核 束 的 存在 而 反映 抗原 抗 休 反 
应 中 反应 物 含量 的 -种 方法 ， 例 如 忠 胎 蛋白 的 放射 火 
箭 电 访 自 显影 法 就 是 在 待 检 标本 中 混 人 极 微量 核 素 慰 
记 的 甲 胎 蛋白 ,并 随 待 检 标 本 中 的 甲 胎 蛋 各 -起 泳 动 ， 
与 灌 途 的 抗体 形成 复合 物 。 以 义 线 胶片 感光 . 品 影 、 
定 影 后 ,可 显示 出 火箭 状 沉淀 峰 ， 它 的 向 感度 比 火 箭 
电泳 高 500 们 左右 、 放 射 自 显影 法 还 可 用 二- 组 织 切 片 
中 抗原 抗体 反应 的 定位 。 

放射 变 应 原 吸 附 试验 (raqioallergosozhent test， 
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RAST) 可 肯 以 检测 特 蛋 性 TREE。 将 变 庶 原 与 省 化 氰 活 
作 的 固 相 免疫 吸附 剂 Sephadex 颗粒 或 纸 片 结 介 ,然后 
将 待 检 血 清 { 上 内 舍 特 异性 IgE 和 其 他 抗体 ) 加 大 ,此 时 
IgE 和 IgG 类 抗体 都 可 与 疗 稍 免疫 吸附 剂 上 的 变频 原 
结合 。 作 用 古 选 染 离 心 , 加 人 纪 [ 标记 的 抗 [到 血清 ， 
民 具 与 结合 在 变 应 诛 上 的 jE 发生 反应 , 作用 后 店庆 
淋 , 测 Sephadex 颗粒 或 纸 片 的 放射 活性 。 放 射 活性 与 
血清 中 人 pE 含 最 成 正比 ,此 法 王 感 性 极 府 .可 达 
40pg/ml- 

免疫 电镜 技术 ”出 电镜 检查 电子 敏 密 物质 标记 坑 
体 ,并 与 相应 抗原 发 生 反 应 称 为 免疫 电镜 技术 (imumuno 
一 名 eetron microscapy ,IEM)。 常 由 的 电子 签 密 物 质 有 铁 
贷 白 . 谏 根 过 和 氧化 物 能 等 。 标 记 抗 体能 与 微生物 抗 矿 
成 组织 切 片上 的 抗原 结合 ,电镜 图 象 呈 致 密 的 阴影 。 
此 法 可 用 于 检测 .鉴定 和 定位 抗 点 ,或 用 以 研究 免疫 性 
疾病 的 发 病 机 制 。 

免疫 印迹 法 ”在 很 多 情况 下 ,必须 在 一 复杂 的 混 
合 物 中 鉴定 抗原 的 生物 化 学 特性 ,此 时 免疫 印 连 泛 就 
是 极为 有 用 的 一 种 方法 。 进 行 免疫 印迹 法 时 , 先 将 检 
材 经 SDS - 聚 内 类 酰胺 肇 胶 电泳 (SDS - PAGE) 或 等 电 
案 焦 法 处 理 , 使 检 材 中 混合 物 的 诸 成 分 按 分子 量 大 小 
或 等 电 点 的 差异 而 分 六 。 后 将 其 置 于 硝酸 纤维 膜 上 ， 
在 转移 电 谅 模 中 转移 。 硝 具 纤 维 膜 面 问 正极 。 在 - - 定 
的 转移 电流 下 (0.75A) 转 移 一 定时 间 。 转 移 完毕 后 ,将 
俏 酸 纤维 膜 才 下 , 反 歼 洗 谋 。 和 将 转移 后 的 硝酸 纤维 腊 
前 成 小 条 , 置 于 反应 板 , 洗 党 数 次 、 用 00,5 侣 牛 血清 履 
白 封 闭 后 加 人 稀释 的 特异 性 抗 血清 , 洗 阁 后 再 如 人 酶 
标 抗 免 疫 球 重 白 抗体 ,作用 -一 定时 间 后 加 人 底 物 , 显 
色 。 根据 免疫 印迹 法 出 现 的 抗原 抗体 复合 物 带 ,可 对 
特定 抗原 的 生化 特性 进行 分 析 和 鉴定 。 



























































淋巴 细胞 实验 技术 


讲 巴 细胞 是 免疫 学 研究 的 重要 对 象 ,汇集 各 种 以 
计 巴 细胞 为 研究 材料 的 实验 方法 ,统称 为 淋 书 细胞 实 
和 验 技 术 { Lechnique for lymphocytes experimentaj。 常用 的 
有 麻 忆 细胞 分 离 技 术 . 麻 巴 细胞 功能 检测 ,淋巴 细胞 杂 
交 痛 技术 等 ， 

淋巴 细胞 分 离 法 ”根据 形态 及 功能 的 差别 ,淋巴 
细胞 有 多 种 ,根据 不 同 的 研究 要求 ,可 用 不 同 的 实验 方 
法 将 所 需 的 淋 韦 细胞 分 离 出 来 。 

密度 梯度 离心 法 ”此 法 多 用 作 外 周 血 滚 中 单个 核 
网 乳 的 分 离 ,能 分 离 到 大 多 数 的 外 周庄 单个 核 细 胞 ， 
将 肝素 抗 凝 的 外 周 血 用 Hanks 液 称 释 后 ,要 加 竺 比重 
为 1.077 +0.001 的 聚 东 糖 - 光影 葡 胺 上 。 由 于 血 细 
胸 比 重 的 不 同 , 圾 在 离心 后 单个 核 细 胞 郝 泽 在 上 下 层 
措 处 , 呈 云 雾 状 态 的 白色 环 彤 。 暖 出 云雾 层 便 可 得 到 
单个 核 细胞 惹 液 。 单 个 核 细胞 内 包含 有 荆 麻 巴 细胞 、 

















"4 可 ， 基 融 医 学 


B 淋 纪 细 胞 ,巨星 - 单 核 细胞 ,以 及 ME 细胞 入 细胞 
等 。 

花环 形成 ”人 类 T 麻 弓 细 胞 的 表面 带 有 绵羊 红 细 
胞 受 体 ,或 称 下 - 受 体 , 它 为 CD2 分 化 抗原 ,能 与 剖 羊 
红细胞 1 的 配 体 相 结 合 , 绵 羊 红细胞 就 涯 而 粘 附 于 T 
淋巴 细胞 的 启 围 ,形成 花环 状 的 细胞 团 。 形 战 花环 的 
T 淋 巴 细 胞 你 可 与 单 红细胞 解 离 , 这 样 可 以 与 其 他 细 
胞 群 相 分 离 , 而 花环 形成 可 用 件 分 离 T 细 胞 的 一 种 六 
法 。 

置 盘 法 {panning) ”此 法 可 用 作 分 离 免 疫 活 性 细胞 
或 淋巴 细胞 亚 群 。 特 异性 抗体 能 以 非 共 价 键 方 式 结合 
至 塑料 概 或 盘 的 表面 。 如 将 带 有 抗原 的 细胞 悬 液 加 至 
已 明 附 有 抗体 的 板 或 盘 上 , 则 能 与 抗体 结合 ,而 不 带 搞 
原 的 细胞 县 液 不 能 与 之 结合 而 被 洗 去 。 结 全 至 板 或 盘 
上 的 细 鹏 可 因 改 变 作 用 条 忻 或 世 酶 消化 法 仁 理 而 从 
松 或 稚 上 分 离 。 如 用 抗 CD4 或 CD8 抗体 进行 演 盘 法 ， 
可 分 离 T 和 Ts 细胞 ;用 抗 志 血清 作 置 稚 法 分 离开 与 
B 淋巴 细胞 。 

克隆 化 (cloning) 上 克 隆 化 基 指 在 体外 培育 威 为 具 
有 特殊 免疫 功能 的 淋巴 细胞 亚 群 的 方法 步 双 。 如 用 此 
法 培育 成 了 细胞 的 抗原 特异 性 细胞 株 , 具 有 伴 细 胞 亚 
群 的 功能 。 出 于 这 种 齐 靶 的 始 用 就 不 必 有 经 常 从 动 牧 中 
分 离 出 原 发 细胞 株 ,因为 这 种 细胞 株 能 够 在 体外 芭 期 
培养 ,并 保留 其 免疫 活性 和 功能 。 培 育 T 细 胞 克隆 的 
步骤 一 般 是 先 以 特异 性 抗原 免 疫 动 物 (如 小 鼠 }，: 周 
后 取 其 淋巴 结 细 胞 作为 原始 细胞 。 将 原始 细胞 与 抗原 
和 回 系 动物 的 饲养 细胞 (多 用 正常 动物 胸腺 细胞 或 脾 
细胞 } 在 体外 培养 4d。 然 后 取出 活化 的 下 细 且 在 加 人 
工 -2 后 储 体 外 堵 养 4q。 最 后 用 特殊 方法 检测 培养 组 
胸 的 功能 活性 ,是 为 了 细胞 克隆 或 细胞 株 。 

淋巴 细胞 功能 检测 

抗体 形成 细胞 的 检测 ” 体 让 抗体 形成 细胞 的 检测 
亦 称 PFC( plaque - fonning ce 山 测定 。 这 种 方法 是 检查 
B 细 胞 ,特别 基 浆 细胞 形成 抗体 能 力 的 试验 ,可 用 以 了 
能 这 些 细胞 的 动力 学 变化 ,作为 抗体 免疫 状态 的 指标 。 
将 一 -由 明 洗 嵌 过 的 绵羊 红细胞 经 静脉 或 腹腔 注射 小 
鼠 ,44 后 版 出 脾脏 , 制 成 脾 细 胞 悬 浪 ,加 入 含有 羊 红 细 
胞 的 琼脂 糖 介质 中 ,倾注 平板 ,使 成 薄 层 。 丹 育 后 加 入 
肥 鼠 补体 ,经 二 次 孵育 后 ,出 寺 PFC 所 分 说 的 抗体 致敬 
了 周围 的 羊 红细胞 ,经 补体 作用 而 使 羊 红细胞 沙 解 , 形 
成 空 斑 ,所 以 本 试验 尚 可 称 之 为 溶血 空 斑 试 蛤 ，。 

溶血 空 媒 试验 有 两 类 :中 直接 法 :大 用 异种 动物 红 
细胞 作 为 抗原 免疫 动物 ,测定 具有 与 补体 结 会 力 强 前 
ISM 炎 抗 体形 成 细胞 。 包 间接 法 :是 将 可 湾 性 抗原 加 
位 剂 免疫 动物 , 取 免 疫 后 的 脾 细 胞 加 人 指示 细胞 (如 区 
合 了 可 洲 性 抗原 的 绵羊 红细胞 ) .补体 及 抗 IgG 抗体 。 
因 可 溶性 抗原 所 诱发 者 主要 为 IgG 类 抗体 ,结合 补体 
的 能 力 较 IgM 磁 ,不 足以 引起 溶血 。 伺 当 加 入 抗 霹 抗 











体 后 ,使 FeG 与 搞 tgG 抗体 结合 , 则 可 促进 溶血 空 者 的 
拱 成 。 因 本 坛 验 需 加 入 抗 JgG 抗体 , 故 称 为 间接 法 。 

T 细 胞 总 数 测定 ”常用 玉 - 花环 试验 测定 了 细胞 
总 数 。 试 验 要 点 是 将 分 离 的 人 外 周 血 单个 核 级 胞 与 绵 
羊 红 细胞 按 一 定 比例 汇合 ,在 适当 条 件 下 旷 依 数 小 时 ， 
涂 片 ,染色 ,计数 花环 百分率 ,正常 人 数值 为 的 对 一 
70 弦 。 

T 细 胞 亚 群 检测 T 细 胞 平 群 细 胞 表面 多 带 有 不 
打 的 分 化 抗原 ,可 用 对 分 化 抗原 特异 的 单 克 隆 抗体 来 
进行 检测 。 一 般 采 用 间接 免疫 荧光 车 测定 ,例如 先 用 
搞 CD3 的 单 克 隆 抗 体 与 人 TT 细 了 胞 作用 ,再 加 荧光 素 标 
记 的 抗 自 球 蛋白 抗体 作用 ,观察 结果 ,阳性 反应 细胞 
均 属 成 熟 的 T 细 胞 。 然 后 再 用 抗 CD4 及 抗 CD8 单 克 
隆 搞 栖 分 别 进 行 检 测 , 可 确定 TT 细胞 斑 群 ,为 辅助 性 / 
诱导 性 TT 细胞 ,或 为 损 制 性 / 绚 胞 毒性 了 细胞 。 

淋 包 闸 胞 转化 试验 ”是 指 T 细 胞 人 在 体 外 培养 时 ， 
可 因 特 异 性 抗原 或 有 丝 分 裂 原 (PHA、Con &) 的 刺激 转 
化 次 淋巴 鞭 细 胞 ,成 为 体积 较 入 , 胞 浆 卡 富 , 核 膜 清 晰 ， 
核 质 虑 松 ,有 明显 核 仁 ,日 能 进行 细胞 分 裂 的 细胞 。 这 
种 细胞 中 蛋白 质 和 核 贞 的 合成 明显 增加 , 绚 欧 撮 人 核 
昔 酸 的 量 增高 。 这 种 转化 率 实际 .上 也 反映 了 细胞 增 殖 
分 化 阶段 中 的 免疫 应 符 反 应 ,也 表示 机 体 的 细胞 免疫 
功能 水 平 。 试 验方 靶 主 要 有 随 种 :加 形态 学 方法 , 即 在 
培养 后 观察 淋巴 细胞 的 形态 学 变化 ,计算 转化 为 淋巴 
母 细胞 的 自分 率 。 回 核 束 捧 人 人 法。 在 细胞 培养 过 程 中 
加 A 入 3H 胸腺 蛇 啶 核 苷 CH- Td4R)。 由 十 淋巴 网 胞 转 北 
时 核 茸 酚 合成 增加 ,3H- TdR 作为 合成 DNA 的 原料 而 
被 摄 人 转化 细胞 中 的 量 大 为 增加 。 在 培养 结束 时 测定 
细胞 内 校 素 的 捧 人 量 ,并 与 未 加 刺激 物 的 对 照 结果 作 
比较 ,算出 刺激 指数 ， - 般 刺 激 指 数 >3 者 为 肥 应 阳 
性 。 

移动 抑制 试验 ” 足 检 查 T 了 细胞 部 应 功能 的 一 种 方 
法 。 即 致 化 的 T 麻 巴 细胞 在 相应 抗原 刺激 下 .释放 出 
移动 抑制 因子 。 它 是 一 种 淋巴 因子 ,能 掩 制 巨 叭 细胞 
或 种 细胞 的 移动 或 游 走 。 这 种 方法 基 特 异性 细胞 免疫 
功能 的 检查 方法 。 试 验 进 行 步 又 可 分 为 一 步 法 (直接 
法 ?和 一 步 法 ! 阿 搂 法 ) 两 种 。 前 者 是 将 被 检 淋 巴 细胞 、 
抗原 和 巨 噬 细胞 或 白细胞 共 闻 增 养 ,然后 观 赂 巨 叭 细 
胞 或 白细胞 称 动 被 挤 制 情况 。 后 者 则 将 待 测 淋 巴 细 胞 
和 抗原 共同 培养 ,使 其 释放 出 移动 抑制 因子 ,然后 服 含 
有 移动 掉 制 因子 的 上 清 滚 与 巨 噬 细 胞 或 白细胞 堵 养 ， 
观察 抑制 移动 的 效应 。 前 法 简便 ,应 用 较 广 ;后 波 敏感 
有 准确。 试验 结果 以 移动 指数 表示 。 一 般 称 动 指 数 在 
0.8 一 1.2 之 间 为 正常 值 , 低 寺 力 .8 表示 有 抑制 作用 ,为 
阳性 反应 。 

细胞 毒 试验 【1) 细 肪 参与 的 册 胞 毒 试 验 fcell - 
mediated eytotoxicity, CMC) :化 答 的 下 淋巴 细胞 再 次 接 甬 
抗 不 能 成 为 杀伤 性 T 了 细胞 fT 细胞 )。 TT 细胞 可 杀伤 





带 有 特异 性 抗原 的 厚 细 胞 。 作 此 种 细胞 毒 汪 验 叶 , 先 
用 核 素 (3CrJ 洒 .4C) 标 记 丢 细胞 ,然后 将 效应 性 淋巴 
细胞 或 效应 细胞 与 轰 细 胞 过 一 定 比例 混合 , 塔 养 : 段 
时 间 后 ,测定 核 素 的 释放 别 。 核 素 释 放量 人 铺 大 ,说 明 效 
应 细胞 杀伤 绑 细 胞 的 能 力 愈 强 , 兴 即 Te 组 胞 的 杀伤 功 
能 蝇 。 

(2) 抗体 介 导 的 细胞 毒 试验 (antihody dependent 
cell - mediated cytotoxicity ,ADCC) :此 试验 中 的 效 训 细胞 
为 玉 细 胞 。 K 细 胞 本身 无 识别 让 细 胞 上 抗 诛 的 能 力 ， 
但 其 表面 带 有 LI 的 关爱 体 , 当 划 细胞 上 抗 点 与 相 应 
IgG 类 抗体 的 Fab 段 结合 后 ,KK 细胞 被 吸 引 与 扳 细 胞 结 
合 ,使 园 细 胞 列 解 。 试 验 的 方法 步骤 与 CMC 试验 相 
同 , 但 在 试验 中 需 加 人 特异 性 抗体 。 

(3) 自然 杀伤 细胞 毒 试验 (natuml killer eytotoxiei- 
t) :自然 杀伤 细胞 也 是 一 种 淋巴 细胞 ,但 足 这 种 细胞 
不 需要 预先 致 敏 ,也 不 依赖 抗体 或 补体 就 能 发 挥 细 胞 
毒 作用 。 体 外 测定 NK 细胞 活性 亦 用 核 素 缀 放 试 验 ， 
但 须 选 用 对 I 瑟 细胞 作用 敏感 的 靶 细 胞 , 如 K562 细 
胞 。 车 细胞 经 核 素 标记 后 ,与 NK 细胞 按 一 定 比例 混 
合 ,经 一 定时 间作 用 后 测定 核 素 赫 放量 。 核 素 释 放 册 
越 高 ,NK 细胞 活性 也 越 高 。 

淋巴 细胞 杂交 瘤 技术 ”通过 淋巴 细胞 杂交 瘤 技术 
直 单 个 日 计 巴 细胞 产生 的 针对 单一 抗原 决定 能 的 搞 
体 , 称 为 单 克隆 抗体 。 细 胞 杂交 是 20 世纪 60 年 代 所 
建立 的 “项 新 技术 。 细 胞 杂 安 系 指 细胞 的 自身 融合 或 
在 细胞 融合 剂 的 作用 下 使 种 肉 或 种 问 细胞 融合 成 为 一 
新 的 细胞 或 杂交 细胞 。 杂 交 细 胞 具有 亲本 细胞 的 细胞 
核 , 经 有 毕 分 绚 后 成 为 两 个 单 核子 细胞 。 共 核 内 含有 
亲本 细胞 的 染色 体 。 在 免疫 学 领域 内 ,利用 痛 细 施 在 
体外 能 大 量 增 殖 的 特性 ,与 B 淋巴 细胞 或 了 淋巴 细胞 
融合 成 为 了 或 了 杂交 细胞 系 成 B 细胞 或 细胞 杂交 
痛 。 它 们 既 上 共有 瘤 细胞 易于 在 体外 大 量 增 殖 的 特性 ， 
艾 能 表现 虽 细 胞 或 了 细胞 的 免疫 学 性 质 。 如 了 细胞 杂 
交 瘤 经 过 反覆 单个 细胞 培养 或 克隆 化 (cloning} 后 ,可 
形成 既 共 有 产生 和 分 泌 特 异性 抗体 的 能 旋 , 又 能 在 体 
外 长 期 牛 长 繁殖 ,并 产生 辣 源 性 抗体 ,所 产生 的 抗体 即 
为 单 克隆 抗体 。 

利用 了 细胞 杂交 瘤 技 术 获 取 单 克隆 抗体 ,提供 册 
胞 部 合 的 床 本 细胞 之 一 是 免疫 脾 细 胞 , 另 一 亲本 细胞 
是 装 细 胞 骨 愉 瘤 细胞 。 这 两 种 亲本 细胞 的 种 系 距离 越 
近 ,融合 越 易 成 功 ,所 以 友 想 的 杂交 应 当 是 和 鼠 - 鼠 或 
入- 人 的 细胞 杂交 。 所 选用 作 杂 交 的 骨髓 痛 细 胞 点 当 
是 既 涉 合成 你 不 分 小 免疫 球 蛋 扬 重 链 或 轻 链 的 小 眉 骨 
髓 净 细 胞 系 。 此 外 ,上 骨 苯 瘤 尚 须 有 核 齿 代谢 旁 路 栈 的 
缺陷 。 核 酸 代谢 旁 路 酶 在 次 黄 味 险 鸟 味 叭 人 酸 核 糖 转 
化 酶 ( hypoxanthine gvanine Phosphoribosy]l trunsferase ， 
HGPRT) 和 上 胸 并 激酶 (thymidine linase，TK)。 味 只 和 
喀 睿 的 主要 生物 合成 途径 可 被 叶酸 村 抗 物 一 一 氛 基 跟 
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哈 (上 ) 所 崩 断 , 伺 当 闸 胞 含有 HGPRT 酶 和 TK 酶 时 ， 
可 利用 外 源 性 秽 芽 1T) 和 次 黄 味 办 (H) 通过 旁 路 合成 
DNA。 扇 少 共 中 任何 一 种 酶 , DNA 的 生物 合成 就 不 能 
进行 , 细胞 即 告 尘 亡 。 因 次 脾 细胞 盟 然 含有 这 两 种 
每 , 但 它们 不 能 在 培养 液 中 存活 和 增殖 ,所 以 末 融 合 
的 脾 细 胞 或 白 身 般 合 的 牌 细胞 都 将 死 丫 。 叔 败 瘤 细胞 
本 身 就 是 HGPRT 酶 或 TK 酶 的 缺陷 型, 它 不 能 利用 外 
源 性 次 黄 吧 蛤 或 胸 背 来 合成 BNA。 所 以 末了 融合 的 骨 
骸 痛 细胞 或 自身 融合 的 痛 细 胞 也 将 很 快 地 死亡 。 上 只 有 
疤 细 胞 与 牲 细胞 融 合 上 后 所 形成 的 杂交 细胞 能 够 在 根据 
这 原理 而 设计 的 HAT 选择 缔 养 液 中 小 长 沿 将 , 因为 
它 既 带 有 有 牧 细 胞 的 HGPRT 上 艇 和 TK 酶 的 基因 , 补偿 了 
骨髓 瘤 细 胞 的 筷 陷 , 也 具有 彦 细胞 存 体 外 大 量 增殖 的 
能 力 。 

因为 细胞 融合 的 自然 发 生 率 般 都 很 低 , 所 雇 必 
须 采 用 细胞 融合 剂 。 常用 的 融合 剂 为 率 乙 : 醇 
(PEG), 它 能 使 细胞 膜 表 面 的 脂 类 分 下 间 物 理 构 型 重 
新 排列 ,细胞 膜 和 荔 被 打开 ,便于 细胞 发 生 矶 合 。 细 胞 融 
合 时 应 取 新 鲜 制备 的 免疫 脾 细 胞 悬 液 和 寻 于 生长 对 数 
期 的 小 鼠 骨 峰 净 细胞 悬 液 , 丙 者 按 脾 细胞 / 闹 细 胞 的 比 
例 为 171 一 1071 的 比率 混合 。 一 般 增加 瘤 细 胞 的 比率 
可 以 增加 抗体 阳性 的 克隆 数目 。 

可 以 用 免疫 学 方法 来 检测 杂交 细胞 是 否 产 生 特 录 
性 抗体 , 如 免疫 荧光 法 、 酶 联 免疫 吸附 试验 、 徊 相 族 
射 免疫 测定 ,微量 细胞 毒 试验 、 间接 血 雍 法 等 。 选 用 
的 检测 方法 主要 根据 抗原 的 性 质 和 试验 的 条 件 而 蜡 。 
关键 在 于 要 防止 生长 迅速 的 无 分 泌 抗 体能 力 的 融合 网 
胞 在 数量 上 超过 抗体 阳性 旦 生长 缓慢 的 融合 细胞 。 具 
体 的 措施 是 使 抗体 阳性 的 融合 细胞 尽早 克隆 化 , 即将 
其 挑选 出 来 进行 繁殖 , 使 之 成 为 具有 单一 特异 性 的 组 
胞 克隆 。 央 之 , 为 了 使 阳性 杂交 瘤 细 胞 得 以 真正 纯 
化 , 常 统 反 蓝 进 行 单个 细胞 培养 或 克隆 化 。 克 隆 化 的 
方法 常用 月 限 稀释 法 , 即 采用 连续 稀释 法 , 使 每 -一 培 
养 孔 中 人 奴 含 有 0.5 一 ! 个 细胞 , 经 培养 后 出 现 -个 集落 
的 生长 ， 

经 过 皮 柳 克隆 化 的 阳性 杂交 瘤 细 胞 克隆 可 在 体外 
进步 扩大 培养 ,收获 培养 ,经 过 纯化 ,浓缩 .鉴定 而 
获得 高效 价 的 单 克隆 抗体 。 但 敏 得 大 量 高 效 价 的 单 克 
隆 抗 体 最 有 效 的 方法 还 是 将 杂交 瘤 细 胞 克隆 接种 至 经 
无 菌 石 晓 或 四 甲 某 十 五 烷 处 理 过 的 小 鼠 腹 腔 。 小 鼠 腹 
水 内 的 单 克隆 抗体 效 价 较 培养 液 中 者 为 高 。 已 获得 的 
抗体 产生 阳性 杂交 痛 细 胞 应 用 深度 低温 ( - 1%6 爷 } 液 
毛 保 存 , 防 止 传 代 过 程 中 发 生 细 胞 性 状 的 改变 (如 染色 
体 竺 失 等 )。 在 使 用 前 解冻 复苏 。 

应 用 诽 巴 细胞 杂交 瘤 技术 所 获得 的 单 克隆 抗体， 
其 分 十 结构 .氨基酸 顺序 ,特异 性 等 都 是 一 致 的 纯化 抗 
体 ,而 且 在 培养 过 程 中 只 要 没有 爱 生 细胞 的 突变 ,不 同 
时 间 所 产生 的 抗体 都 保持 间 样 的 结构 和 功能 ,而 且 一 




















42 ， 基 型 医 空 


卫 卫 待产 牛 抗体 的 细 脑 株 , 即 可 在 体外 出 培养 的 方法 
源源 不 断 地 获取 很 纯 的 单 克 降 抗 体 。 因 之 ,这 种 产生 
抗体 的 方法 是 其 他 方法 所 不 能 比拟 的 ,有 共 尤 比 的 优 
越 性 。 自 杂谈 瘤 技 术 疝 世 后 ,已 在 席 学 的 各 个 领域 内 
得 到 广泛 的 应 用 ,取得 巨大 的 成 效 , 椒 但 解 着 许 车 虹 
调 木 决 的 问题 ,也 椎 动 了 仇 疫 学 以 及 整个 庄 学 的 进度 ， 
身上 这 个 被 浓 为 锡 痊 学 中 的 技术 性 “革命 “ 作 备 方面 的 
丰 杭 成 休 , 它 的 创始 人 Kihler 和 Milstein 斐 得 1984 个 诺 
内 尔 医 掌 生理 学 奖 . 

在 利用 单 克隆 抗体 进行 免疫 座 断 上 ,在 细菌 . 支 麻 
体 . 表 原 体 .寄生 由 和 病毒 性 感染 中 均 有 点 用 ,用 以 检 
盘 这 些 感 染 的 病原 体 ( 抗 原 ) ,成 作 血清 学 试验 ,以 检查 
特异 性 抗 蛋 ， 共 中 用 于 鉴定 病毒 和 寄 汪 贝 的 研究 是 最 
活跃 的 领域 这 些 单 克隆 抗体 县 有 籁 感性 高 , 特 兄 性 
强 各 较 少 恬 生 交 灸 友 应 的 优点 。 单 克隆 抗体 亦 可 用 十 
寻找 肿瘤 的 特异 性 抗原 或 利用 相对 特异 的 单 克 隆 抗 体 
米 进行 肿 握 的 分 类 和 和 鉴别 诊断 ， 旭 能 获得 执 肿 疤 特 异 
性 抗原 的 单 克 隆 抗体 , 则 有 可 能 用 以 对 肿 痛 及 转移 病 
灶 进 行 定位 诊断 ,并 可 悄 定 种 痛 的 大 小 ,有 助 上 了 肿 奖 的 
早期 诊断 和 治疗 . 

通过 涉 同 单列 细胞 计划 免疫 所 获得 的 单 克 贬 护 体 
能够 识别 HLA - A.B.CDR 等 抗原 的 多 态 性 ,由 于 它 
们 可 太 遇 获得 ,特异 性 高 , 放 能 制备 出 一 - 整 村 标准 的 定 























细胞 作用 ,起 钊 治疗 效果 ， 然 而 单 克 隆 抗体 在 人 类 中 
的 广汉 使 用 尚 取决 十 大 类 单 克 隆 搞 体 吓 否 制 备 成 功 ， 
目前 人 - 人 日 淋巴 细胞 条 交 交 细 胞 株 昌 已 建立 ,但 产 
是 不 占 , 纠 不管 稳定 。 在 体内 使 用 单 克隆 抗体 之 前 , 沿 
有 稳 环 中 抗原 的 影响 . 肿 手 细胞 抗原 调 灾 ,宿主 的 免疫 
二 等 、 过 皱 及 应 的 发 和 . 单 克 隆 航 体 在 体内 的 活性 和 
效应 机 制 等 问 帅 ,必须 得 色 合 理 的 解决 . 








细胞 电位 记录 

厌 助 于 -- 些 电 生 唱 仪 器 将 细胞 ,特别 是 9] 兴 何 细 
胞 的 膜 内 外 电位 养 及 活动 时 的 动作 电位 ,通过 引导 也 
概 持 而 性 机 或 记 昌 下 来 的 过 程 , 即 为 细胞 电位 记 录 
feell potential recording) - 所 涉及 的 仪器 有 生物 电 放 大 
只、 朋 报 射线 孙 波 器 及 电 刺 激 冉 等 ,并 可 通过 照相 机 、 
磁带 录 育 机 ,微型 电 玉 计算 机 等 将 虐 记 录 下 玉 。 

细胞 电位 记录 中 常用 的 廊 洁 有 以 下 几 种 ， 

细胞 外 记录 细胞 外 记录 法 (Cextracellular reoord- 
ing; 古 把 引导 电 鹤 安放 在 神经 组 织 的 表面 或 附近 , 吉 
导 神 经 组 织 的 电 活动 。 由 于 活动 部 们 的 神经 元 产 秆 去 
极 化 , 末 活 动 的 部 位 处 于 正常 极 化 状态 ,在 窜 积 导体 中 
的 两 部 位 疝 册 于 其 电位 不 同 , 电 流 从 :点 流向 妇 外 
点 。 放 洛 于 细胞 直面 的 电极 就 会 记录 出 两 者 之 间 所 产 





型 抗体 ,使 上 HLA 的 分 古 , 可 取代 以 往 所 用 的 从 产妇 
筛选 的 定型 血清 - 抗 HLA 单 友 隆 抗 体 的 制 成 不 但 推 
动 了 器 官 移植 工作 ,也 为 免疫 遗传 的 研究 创造 了 很 好 
的 条 件 。 

关 十 抗 麻 也 细胞 表面 分 化 抗原 的 单 克 隆 抗体 已 有 
大 呈报 道 ,这 项 研究 也 是 最 早 进行 的 ,特别 是 在 TT 细胞 
表面 分 化 抗原 的 研究 。 日 前 根据 免疫 细胞 表面 分 化 搞 
旧 单 克 降 抗体 指 研 究 成 果 , 忆 建立 了 免疫 细胞 的 CD 
(clusters of dfferentiation) 系统 ,作为 基础 免疫 党 研 究 的 
基础 ,也 可 以 用 以 作为 鉴定 白血病 类 型 的 依据 ,有 有利 十 
届 计 预后 和 制定 治疗 方案 、 

自 1982 年 以 素 ,局 有 抗 hCG、 前 列 腺 素 .牛乳 素 、 
转 铁 重 户 . 尿 激 酶 和 ABO 血型 等 单 克 隆 诊 断 试 剂 盒 进 
人 国际 市 场 ,今后 将 会 有 上 史 多 的 试剂 盒 供 应 ,， 由 用 抗 
人 hoG 试剂 合作 媒 娠 试验 , 比 常规 妊娠 这 验 的 敏 域 性 
高 , 受 音 后 10d 即 可 检测 阴性 反应 。 

应用 单 克 隆 抗 体 作 为 一 种 苔 疗 手段 ,目前 尚 处 于 
探索 阶段 ,位 已 在 = 个 方面 应 用 单 点 隆 抗 体 作 治疗 : 嫩 
在 中 毒 或 感染 危 象 时 ,应 用 单 克隆 抗体 作 被 动 免疫 治 
疗 。 呈 以 单 充 隆 抗 体 作 为 免疫 抑制 剂 进行 免疫 抑制 疗 
法 ,如 用 以 中 和 自身 抗体 治疗 和 白 身 免 疫病 .用 抗 lgE 单 
克隆 抗体 中 和 体内 过 并 的 [gE 治疗 过 统 友 点 等 。 全 载 
返 治 疗 芍 物 作 “ 导 加 "说 疗 。 使 用 单 克 隆 杭 体 与 近况 药 
物 ,放射 性 核 素 .毒素 或 淋巴 因 了 于 的 共和 价 交 联 物 , 导 向 
性 地 和 将 药物 载运 至 肿瘤 组 织 , 发 挥 选择 性 的 杀伤 肿 痛 






































生 的 上 电位 差 .细胞 外 微 电 极 iL 录 的 方 使 之 处 基 电 极 不 
挪 人 细胞 ， 

膏 电 极 常用 徽 电 概 有 以 上 儿 种 : 

{3) 玻 坊 微 电 朴 ; 坡 璃 微 电 极 一 般 可 用 控制 仪 身 
己 拉 制 。 和 省 种 实 恰 对 微 电 极 尖端 口 律 大 小 在 求 开 不 相 
同 , 诗 此 , 拉 制 符合 贤 求 的 微 电 极 极为 重要 。 首 先 ,所 
细 玻 坊 管 及 需 按 腾 瑞 器 呀 清洗 加 求 好 理 , 烘 开 。 然 后 
分 两 次 拉 制 ,第 次 拉 制 成 较 粗 的 琅 且 , 第 二 次 再 拉 制 

合乎 要 求 的 成 疡 尖端 自 和 欠 可 在 显微镜 下 校 验 , 观 

察 其 形状 和 尖 器 开 [1. 以 及 尖端 直径 是否 符 合 紫 求 
如 作为 细胞 内 记录 的 微 电 航 ,为 广 减少 穿刺 细胞 时 的 
损伤 ,可 把 油 电 极 尖 端 磨 成 疼 口 ,这样 的 尖端 也 不 易 被 
阻塞 。 控 制 好 的 微 电 极 , 尚 寄 完 灌 盐 溶液 以 保 征 电 械 
的 导电 性 - 灌 充 液 在 顷 胞 外 记录 可 用 3,0molL Na 
洋流 ,而 细胞 内 记录 时 则 常用 2.0molyL KGQ; 也 本 雇用 
含 黎 胶 夫 此 的 0.5molL 醋酸 催 溶 液 (pH7.7)。 后 者 的 
优点 中 在 记 菏 电位 后 , 遂 以 阴极 电流 2 一 10nA 5 一 
10min, 可 将 沉 腕 天 蓝 泳 出 而 标记 出 电 棋 沁 端 位 置 ， 充 
灌 液 体 的 方法 现在 较为 常用 的 是 玻 坊 纤维 虹 引 法 。 充 
灌 完 毕 的 电 朗 沿 殖 测 基 共 电 骨 。 一 般 电阻 合 大 ,表示 
电极 尖端 愈 组 ,一 般 微 电极 电阻 在 5 一 20MN 是 可 用 
的 ,其 尖端 直径 约 在 3 一 5pm。 电 活 过 小 (如 1 一 2MD) 
表 小 电极 尖 问 可 能 已 折断 。 

(2) 金 局 被 电 极 ; 人 金属 微 电 极 广泛 用 于 神经 .肌肉 
组 苞 外 记录 。 它 具有 电 阳 低 ,机械 强 庆 高 . 电 躁 声 低 的 



















































































优点 ,万 共 延 全 于 慢性 埋藏 也 极 实 鉴 ， 不 锈 钢 . 铭 等 金 
恢 丝 均 由 利用 ,以 钨 经 较为 痕 见 。 饮 丝 制 成 电极 时 ,其 
兴 端 要 磨 成 锥 形 , 自 径 约 0.lmm。 制 成 乒 尚 需 经 过 腐 
蚀 .绝缘 等 处 理 后 才 可 使用。 

{3) 金管 徽 电 骸 : 如 要 测试 其 种 药物 . 激 泰 等 对 单 
个 神经 匹 的 作用 时 ,其 需 制 作 多 管 微 电 极 。 多 答 微 出 
极 制 作 要 比 单 管 微 电极 复杂 得 党 。 

细胞 外 电 住 的 波形 ” 细 胶 外 电位 的 波形 因 记 菏 的 
细胞 击 不 同 。 如 在 周围 神经 记录 时 ,发 生 兴 在 的 局 部 
去 极 化 使 电位 从 正 蛮 为 负 , 这 样 与 邻近 部 位 ( 仍 为 正 电 
位 ) 形 战局 部 电流 ,电流 从 形 向 负 流 动 ,而 当 新 的 部 位 
兴 会 开 变 为 负 , 静 小 部 位 和 井 始 复 极 化 部 位 昌 伟 表 较 
为 山上 上 ,电流 总 是 向 着 新 兴奋 部 妆 ,这样 叮 以 记录 乔 -… 
正 “ 负 - - 正 的 二 彬 滤 。 妆 记 承 中枢 神经 系统 神经 苑 第 
位 放电 时 ,根据 记录 电位 的 波形 和 潜伏 期 可 以 区 别 直 
胸 体 还 是 突起 发 后 的 、 如 把 电 槛 放 在 接 所 内 沁 亲 单位 
上 放电 时 ,所 记 冰 的 神经 元 在 接受 由 其 他 神经 元 传 来 的 
兴 合 或 抑制 性 的 信 导 而 被 激活 时 ,可 在 所 记录 的 神经 
正 的 被 激活 的 部 位 和 该 神经 元 的 其 他 部 位 之 问 彤 成 局 
部 电流 , 即 会 有 已 源 和 电文 之 分 .根据 电极 的 位 曾 与 
漠 源 和 电容 的 关系 ,所 记录 到 的 波形 不 同 ,或 是 向 下 的 
《 正 电 他》 ,成 是 向 上 的 (负电 位 )。 粕 是 ,由 于 中 枢 神 经 
系统 内 的 容积 较 小 ,电场 中 的 电流 线 会 被 压缩 而 改变 ， 
血管 .结缔 组 织 的 导电 系数 不 同 , 以 及 不 亲 神 经 元 的 活 
动 又 不 一 定 都 同步 ,所 以 中 枢 神 经 系统 的 细胞 外 记录 
眠 得 的 波 上 撒 变 化 很 大 。 因 此 ,对 中 枢 神 经 系统 细胞 外 
记 闫 痢 重 在 放电 的 频 认 ,而 不 去 分 析 波 形 的 人 小. 

细胞 内 记录 。 细 胞 内 记录 就 是 要 把 引导 岂 极 插入 
缴 鹏 内 ,与 腊 外 的 电极 形成 个 环 路 , 故 能 记录 细胞 内 
外 电位 差 。 一 般 以 细胞 外 作为 淮 , 礁 能 测 山 甸 胞 内 电 
位 差 值 , 即 测量 出 膜 电位 前 大 小 , 还 能 测 出 兴 奇 性 实 
和 甬 后 电位 LEPSP) 和 抑制 性 突 甬 后 电位 (PSP) . 终 板 电 
位 (EPP) 以 及 动作 上 电位 (AP)， 要 成 功 蝶 ,持久 屿 进行 
组 胞 内 单位 放电 记录 , 除 要 具备 必需 的 设备 外 , 还 要 
广 意 两 点 : OD 实验 台 及 实验 动物 必需 保持 充分 稳定 ， 
加 必须 用 合格 的 微 电 极 。 与 细胞 外 记录 类 似 , 不 同 的 
细 稻 对 微 电 极 的 尖端 口径 大 小 、 阴 抗 等 的 要 求 也 不 相 
同 , 

电压 和 藉 电压 第 (voltage clamp) 是 -种 研究 给 胞 
颇 工 离子 通道 负 子 流 的 技术 。L; 知 离 了 通道 活动 是 各 
种 生理 活动 的 基础 。 由 于 离 了 通道 的 活动 ,使 膜 由 全 
启 广 分 布 有 一 定 的 起 态 规律 。 这 种 动态 空 化 是 细胞 兴 
奇 御 .产后 电信 叶 以 及 电 活动 的 基础 。 离 了 上 通道 激活 
后 : 产 牛 的 离子 省 是 形成 动作 电位 的 基础 可 兴奋 绍 
胞 在 接受 刺激 后 产 牛 兴奋 ,然后 测定 膜 电 压 ,就 可 以 确 
定 离 子 通道 处 于 何 种 功能 状态 。 但 足 在 动作 电信 有 撒 成 
过 程 中 所 产生 的 离子 流 又 可 影响 膜 岂 位 ,而 膜 电位 的 
变化 交会 影响 该 离子 通道 的 功能 状态 , 即 影 响 该 离子 




















































































































茶 硬 医学 及 其 研究 专 法 - 43 。 


的 通 租 性 ,电压 因 技 术 足 通过 插入 细胞 内 的 一 根 微 电 
裤 向 细胞 内 补充 电流 ,补充 的 电流 量 直 好 等 于 跨 腊 流 
出 的 区 加 山子 流 , 这 样 即 使 膜 通 透 性 发 牛 改 变 时 ,也 能 
控制 膜 上 电位 数值 水 变 , 经 过 离子 通道 的 离子 流 与 经 微 
电极 施加 的 电流 方向 相反 ,数量 相等 。 因 此 ,利用 此 技 
术 可 以 测定 组 胞 兴 舍 时 高 了 电流 的 量 , 为 一 种 较 好 的 
定量 测定 由 于 咒 通 透 性 改变 迅速 , 放 在 装置 中 要 加 
人 一 个 高 频 响 炭 的 放大 器 ,以 达到 能 连 针 快 速 自 动 调 
整 注 入 电流 ,使 膜 电位 保持 恒定 。 共 实验 装置 原理 见 
图 4 图 1 中 六 电极 ( 银 丝 电极 ) 搬 入 细胞 ， 另 一 端 与 








图 1 电压 第 实验 装置 原理 图 
1. 揪 太 细胞 的 1 所要 2. 插入 细胞 的 VW 电 


要 ,与 示波器 相 联 Am 高 斤 响 应 反馈 放 人 器 
Ay 敲 大 髓 SG 信号 发 生 器 


相 波 器 和 联结 ,信号 从 此 电极 输入 到 一 个 高 频 响 应 反 
馈 放 大 器 (Am) 时 ,就 有 电流 输出 到 插 人 细胞 肉 的 另 - 
个 电 和 级 代 电极 }。 当 来 自 细胞 内 的 膜 电位 与 藉 制 电 庄 
不 在 同 - 电位 水 平时 , 则 在 放大 器 (Av) 的 两 端 存在 电 
位 其, 放 太 器 就 向 细胞 输出 电流 ,使 强 租 的 电压 维持 于 
瑰 置 的 捧 制 电压 玉 平 ,从 而 形成 贷 反馈 过 程 。 具体 过 
程 可 简 述 如 下 。 如 实验 标本 为 一 神经 元 的 轴 突 ,实验 
夺 先 把 电压 箱 制 在 膜 静 息 电 位 的 水 平 .如 - 70mw, 则 
电路 中 设 有 电流 经 过 第 二 步 把 调制 电压 由 - 70mV 
改变 全 - 20mY ,放大 峰 两 输入 端 有 电压 莽 , 放 人 器 即 
向 轴 帘 输出 -个 电流 ,其 方向 是 使 轴 突 内 部 电 上 永 维 持 
在 -20mVv。 当 膜 电 位 由 -7T0my 转变 为 - 20myV 的 过 程 
中 ,将 会 产生 去 极 化 并 产生 -个 盐 作 电位 , 苹 敏 Na+ 内 
流 , 使 轴 突 内 电位 室 得 更 正 ,向 -20mV 方 疝 发 展 , 此 时 
电路 系统 为 使 膜 电位 恒定 于 -20mw, 又 需要 往 相 反方 
向 通电 流 , 防 止 膜 电 位 从 - 20my 向 更 正 的 方向 发 展 。 
可 见 此 反馈 放大 器 的 作用 足 漂 制 膜 电位 十 菜 一 个 预定 
值 ,并 由 它 的 代 丛 电流 维持 膜 电 位 上 此 预定 值 ,为 恒定 
膜 电位 于 预定 值 市 输 向 膜 内 的 电流 与 离子 流 过 腊 的 出 
流 方向 相反 ,数量 本 等 。 

如 用 钠 离 子 阻 断 剂 - 河豚 毒 (TIX) 和 钾 座 子 阻 断 
剂 -四 乙 受 TEA) 进行 电 频 箱 实 验 , 即 可 分 别 计算 册 
钠 离 子 和 钾 离 子 的 电 尼 (conduetance)。 如 流 经 膜 的 钠 
钾 离 子 电流 从 电压 薄 实 验 中 测 得 分 别 为 Es、E, 则 它 
们 的 电导 gn, gy 则 可 依据 下 列 公 式 计 算出 来 。 











ma 下 
BN = (VE) Bk = {Ve EL) 

斑 片 藉 ” 斑 片 梨 是 在 电 扑 箱 基 础 上 出 Neber 和 
Sakmarm 发 展 而 成 的 ,为 此 和 而 获得 1991 年 诺 贝 多 后 理 
学 尝 。 它 的 特点 是 能 测定 单一 通道 的 电流 ,这 用 电压 
得 找 术 是 不 能 测 到 的 。 斑 片 敌 技 术 是 用 玻 壤 微 电 氢 咀 
管 和 只 合 1 一 3 个 离子 通道 .面积 仅 儿 个 pwr 的 细胞 
异 , 通 过 负 压 吸引 封 接 起 来 ,由 十 电极 尖端 与 细胞 瞳 
的 向 内 封 接 , 在 电极 尖端 覆盖 的 膜 从 电学 上 能 与 膜 的 
其 他 部 分 隔离 开 来 ,因此 ,此 片 膜 内 通道 开放 所 产后 的 
电流 流 经 坡 璃 吸管 时 ,可 用 敏感 度 和 极 高 的 电流 监视 器 
‘ 斑 片 箱 放 大 器 ) 测 恒 其 电流 量度 (图 2), 作 为 单一 离 
让 通道 电流 。 班 片 钉 技术 的 核心 足 常 要 微 豚 引 电 极 制 
































图 2 用 斑 片 畏 方 法 记录 之 酰 胆 古 [ACh) 
单 通道 的 示意 图 


或 高 阻 值 的 封 接 , 从 而 保证 足 仅 含有 ! 一 3 个 离子 通道 
的 小 片 膜 ,测定 时 还 需 降 低 记 录 中 的 哄 吝 。 因 此 实 恰 
的 成 功 取 奖 于 细 胸 膜 的 制备 长 电极 的 制作 。 细 胸膜 去 
面 需 朗 十 分 干净 。 电 极 尖 端 可 涂 以 硅 病 树脂 (sylgard) 
以 降低 喉 声 。 电 极 尖 端 与 莉 之 间 达 到 0 亿 欧 姆 的 高 
寺 接 ,这 样 可 以 测量 到 0.06pA 的 电流 ,tam 的 空间 分 
辨 力 和 10ws 的 时 间 分 状 力 。 进 行 斑 片 夭 实验 除 需 -. 
般 电 生理 仪器 外 , 尚 需要 得 片 逢 放大 器 ,三 维 液 讨 操纵 
器 ,倒置 显微镜 太 福 型 计算 机 等 。 因 为 实验 标本 人 多 
数 是 培养 氏 中 的 培养 细胞 , 故 需要 在 相差 倒置 旺 微 镜 
下 操作 。 记录 公 的 单 通道 电流 先 记 录 在 磁带 上 , 语 捕 
记 在 记录 纸 上 进 行 分 析 。 分 析 则 需要 眩 助 计算 机 进行 
分 析 单 通道 电流 的 大 小 .通道 平均 开放 和 关闭 时 间 , 以 
及 通道 开局 时 间 的 电导 等 。 斑 片 夭 记录 单 离子 通道 的 
方式 有 :中 细胞 贴 附 式 。 加 内 面向 外 式 。 轩 外 面向 内 
式 。 中 全 细胞 式 (图 3)。 目 前 实验 室 常用 的 以 细胞 巾 
附 式 和 全 网 胞 式 为 多 。 以 全 细胞 式 为 例 简单 介绍 如 
下 ;: 当 高 组 封 接 之 后 , 瑞 向 微 吸管 内 作 短 暂 的 负 压 抽 
中 , 使 电极 缆 盖 下 的 细胞 膜 破 盘 , 造 成 电极 内 液 与 胞 内 
液 相通 而 相互 扩散 ,但 它们 和 浴池 内 的 溶液 绝缘 形成 
全 细胞 记录 式 。 这 实际 上 与 细胞 内 微 电 极 记录 基本 形 
式 基本 相同 ,但 它 比 用 电极 穿刺 细胞 膜 引起 的 损伤 小 ， 
细胞 易 成 活 。 尤 其 是 对 原来 不 能 用 细胞 内 记录 的 小 细 
胞 的 研究 提供 了 方便 。 全 细胞 式 记录 的 是 全 细胞 膜 面 











积 的 ,而 不 是 小 片 膜 的 离 闻 电流 。 微 唆 管 与 细胞 的 圭 
接 有 很 高 的 电阻 ( > 10G0) ,这 是 保持 全 细胞 式 记 录 的 
重要 和 条件。 
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图 3 斑 片 搬 记 录 示 意图 
(1) 也 援 与 细胞 腊 按 触 【2) 轻 吸 造成 地 亿 欧 姆 
封 接 训 进行 细胞 贴 册 式 记 录 。(3) 轻 拉 可 以 造成 
内 面向 外 式 《4)》 吸 破 电报 内 膜 形成 全 细胞 式 
(5) 出 全 细胞 成 再 经 轻 拉 形 成 外 面向 内 式 





分 光 光 度 法 

根据 溶液 中 物质 对 一 定 波长 的 单 色 光 的 吸光 度 ， 
利用 分 光 光 度 计 来 测定 该 物质 在 溶液 中 浓度 的 一 种 术 
山 分 析 方 法 , 称 为 分 光 光 度 法 {spectrophotometeric 
method)。 此 法 不 仅 能 测定 可 见 光 区 有 吸收 成 分 的 含 
景 ,也 可 测定 紫外 光 区 等 吸收 成 分 的 食量 ;还 可 利用 
党 液 中 各 种 成 分 对 不 同 诈 长 的 光 具 有 不 同 的 晤 光 性 质 
而 分 别 测定 同一 溶液 中 多 种 成 分 的 含量 。 此 外 ,利用 
物质 的 吸收 光谱 和 吸光 系数 特征 ,还 能 夭 分 光 交 度 法 
鉴别 物质 的 存在 而 定性 ,在 各 种 化 党 成 分 分 析 中 应 用 
较 广 ,是 医药 贡生 领域 常用 的 方法 。 

原理 ”分光 光 度 法 测定 溶 渡 浓 上 诬 的 基本 原 原 是 
Lambert - Beer 定律 ， 即 强 庭 为 而 的 平行 单 色 光 遂 过 
谥 液 介质 时 , 光 能 被 吸收 一 部 分 ,被 吸 收 的 光 能 的 量 与 
溶液 介 磊 的 厚度 (上 ) 及 深 滚 中 吸光 物质 的 浓度 CC) 有 
一 定 比例 关系 ,通过 该 洲 液 后 , 光 强 度 减 小 至 研 , 握 此 
可 推导 出 


二 
-lg = ECL 
0 


式 中 所 为 吸光 系数 ， 刀 为 透 光 率 ,其 负 对 数 - ug7 称 
骸 光 度 (absorbance, 4 旧称 光 密 度 (optical density， 
0OD)。 据 此 ， 
A= -logT= Et:L 

吸光 系数 是 吸光 物质 在 单位 江 度 及 单位 硬度 时 的 噶 光 
度 ,旧称 消光 系数 (faextinetion coefficient}。。 巧 给 定 条 忻 
F 某 -物质 的 特性 常数 ,可 作为 物质 的 定性 依据 ;在 吸 
光 庭 与 物质 党 庶 ( 或 原 庶 ) 之 间 的 直线 关系 中 ,吸光 系 
数 为 其 疼 率 ,长 值 合 大 ,测定 物质 的 灵敏 度 愈 商 。 

分 光 光 度 计 的 构造 和 性 能 ”分 闪光 度 计 通常 亿 括 
光源 .分 光 系 统 和 受 光 占 等 下 个 主要 部 分 。 光 源 - 般 
为 340nim 以 上 采用 锡 灯 ,340nm 以 下 采用 和 氢 灯 为 光源 ， 
灯 多 对 准 光 狭 矣 时 灵敏 庶 最 佳 。 分 光 系 统 可 将 灯 源 光 
通过 械 镜 或 绕 射 光栅 而 分 敬 成 各 种 波多 的 光源 ,通过 
济 液 后 则 由 受 光 器 将 其 转变 成 电流 并 放大 ,通常 利用 
光电 池 或 光电 倍增 管 ,所 产生 的 光电 蔬 的 讯号 和 强 红 
则 让 电流 计 显示 或 经 记录 人 奴 记 录 下 来 ， 

分 光 光 度 法 的 应 用 ”任何 具有 吸收 光谱 的 物质 均 
可 利用 本 法 进行 定性 和 定量 分 析 。 

定性 分 析 ”根据 样品 吸收 曲线 形状 ,与 已 知 物质 
瞬 收 光谱 对 比 , 即 呆 确定 其 是 省 为 同一 物 奈 。 生 物 样 
可 中 俩 如 质 与 核酸 ,辅酶 的 氧化 与 还 原状 态 等 , 均 可 藉 
此 法 予以 区 别 。 

定量 分 析 ”根据 样品 的 鹃 光度 和 已 知 物质 的 吸 闪 
系数 ,可 以 计算 出 样品 中 该 物质 的 浓度 。 样 前 中 含有 
两 种 或 更 多 的 吸光 物 后 时 ,其 吸收 光谱 即使 互 有 重 辣 ， 
但 存 不 辐 的 吸收 蜂 与 峰 和 谷 , 也 可 不 经 分 离 而 同时 对 各 
个 组 分 进行 定 景 测定 。 在 酶 活性 测定 中 , 当 秀 反应 的 
底 物 或 产物 可 出 现 或 消失 某 种 生 色 基 团 , 妈 可 藉 分 光 
光度 法 跟踪 测定 底 物 或 产物 的 浓度 变化 ,从 而 得 知 酶 
反应 进行 的 速度 , 测 得 酶 活性 的 大 小 。 党 利用 脱氧 畏 
能 在 氧化 及 还 原状 态 时 有 不 同 的 吸收 光谱 而 浏 定 某 些 
脱氧 酶 的 活性 。 

差 光 谱 测 定 ”又 称 差 示 分 光 光 度 法 ,时 以 从 泡 吸 
收 很 大 的 系统 中 检测 较 小 的 光 吸 收 变 化 、 如 被 测 物 盾 
浓度 较 大 ,又 不 能 稀释 时 ,可 采用 上 晓 低 于 样品 浓度 的 纯 
物质 溶液 作为 参考 样品 置 于 对 昭光 径 中 ,再 对 未 知 样 
品 浏 定 吸收 光谱 之 差 , 从 而 使 样 总 读数 在 可 测 范围 内 。 
在 进行 蛋白 质 构象 研究 时 , 咀 收 光谱 本 发 和 微小 的 变 
化 ,由 于 蛋白 质 浓度 较 大 咱 不 易 测 得 此 种 微小 变化 ,可 
利用 差 光 谱 测 定 , 即 测定 从 是 质 经 作用 物 作 用 而 引起 
的 光谱 变化 与 育 来 蛋白 质 光 谱 之 闻 的 差异 ,进行 扫描 
而 观察 其 变化 ,并 可 定量 。 

分 光 光 度 滴定 ”在 定量 滴定 分 析 时 ,以 被 测 组 分 、 
滴定 剂 ,或 反应 产物 有 光 吸 收 特征 ,就 可 通过 测定 滴定 
性 系 的 吸光 度 变化 来 指示 滴定 过 程 的 终点 ,完成 滴定 
分 析 。 如 测定 蛋白 质 的 氨基 酸 组 成 时 ,可 用 分 交底 度 











基础 医学 及 其 研究 方法 。 45 ， 
滴定 ,最 终 可 计算 出 鼻 白 质 中 该 氨基 酸 的 三 基 数 。 


酶 活力 测定 


根据 复 催 化 友 应 过 程 中 单位 时 间 内 底 物 的 减少 量 
或 产物 的 生成 量 , 即 隆 催 化 反应 的 速度 ,从 而 检定 酶 催 
化 化 学 反应 的 能 力 , 称 为 酶 活力 测定 (determination of 
enzyme uotivity)。 由 于 在 业 条 件 下 , 艇 反 应 速度 可 与 
酶 浓度 成 正比 ,因此 通过 酶 活力 测定 就 可 求 得 酶 淡 度 。 
在 医学 中 常 需 通 过 酶 活力 测定 米 检查 体液 等 生物 样 总 
中 某 种 能 的 活性 或 伟 量 ,作为 疾病 诊断 的 忧 据 。 在 和 省 
种 应 用 酶 进行 的 研究 中 也 者 需要 进行 酶 活力 测定 。 

酶 的 单位 ”进行 眩 活 力 测 定 都 赣 将 测定 结果 换算 
成 酶 单位 数 ， 酶 单位 是 掉 特 定 条 忻 下 ,使 酶 殿 化 及 应 
达 公 某 :速度 所 需 的 酶 景 。 根 据 1964 年 国际 生化 学 
会 建议 , 酶 活力 以 国际 单位 (IU) 表 示 ,1 个 酶 单位 规定 
为 在 酶 作用 的 最 适 条 件 下 ,2 各 ,每 lmin 内 催化 lymol 
底 物 发 生变 化 所 需 的 酶 量 。1979 年 国际 生化 学 会 
了 使 艇 活力 单位 与 国际 单位 制 中 反应 速度 用 mols( 摩 
尔 / 秒 ) 表 下 的 方式 机 一 致 ,正式 推荐 用 催 量 (katal, 简 
写 kat) 表 示 栈 活力 ,规定 1 健 量 为 在 最 适 条 件 下 ,每 秘 
钟 催化 lmol 底 物 变化 所 需 的 酶 量 。 因 此 1 催 量 等 于 
60 x 10FIU{ 国际 单位 )。 但 在 实际 工作 中 ,为 方便 起 见 ， 
往往 采用 各 自 悄 用 的 单位 ,其 至 采用 单位 时 间 的 光 吸 
收 变化 值 作为 不 规范 的 酶 活力 单位 。 

本 活力 测定 方式 ”基本 土 可 分 为 两 种 类 型 

终点 法 ”将 样 剖 中 的 酶 在 特定 条 件 下 作用 于 一 汗 
量 的 底 物 ,根据 反应 进行 达到 一 定 指标 ,或 反应 平衡 时 
底 物 或 产物 的 总 量 的 变化 来 估算 酶 活性 , 故 艾 称 平 衡 
法 。 此 法 不 够 精确 ,以 往 用 简易 稀释 法 测定 淀粉 酶 部 
有 赖 于 酶 作用 于 定量 淀粉 至 消化 完全 而 不 与 碘 显 鉴 
色 为 终点 来 估算 淀粉 酶 活力 ; 纸 片 法 检测 血清 胆 碱 本 
酶 作用 于 纸 片上 的 乙酰 胆 碱 而 释 出 乙酸 ,降低 pH, 使 
纸 片 上 演 麻 香草 抢 蓝 转变 为 黄 绿色 为 终点 ,以 所 需 时 
间 来 估算 酶 活力 , 均 属 于 此 类 煞 点 法 检 调 方式 。 

动力 学 法 目前 测定 酶 活力 一 般 均 用 此 种 方法 。 
四 为 酶 足 俊 化 剂 ,只 影响 反应 速度 ,并 不 改变 反应 平衡 
点 ,用 动力 学 法 检测 底 物 消失 或 产 牺 生成 的 速度 才能 
止 确 代 表 酶 活力 单位 。 根 据 检 测 方式 区 可 分 为 以 下 几 
种 ， 

(1) 定时 法 :一 般 常 用 方法 。 根 据 酶 反应 开始 的 
一 定时 间 久 产物 或 底 物 的 变 兹 旦 ,计算 出 初速 度 , 求 得 
酶 活性 。 由 于 酶 反应 过 程 中 , 随 着 时 问 的 延续 ,生成 的 
产物 可 导致 道 向 及 应 ,此 至 出 现 产 物 损 制 作用 ,或 酶 的 
部 分 失 活 等 复杂 情况 ,因此 作为 酶 活力 从 能 是 反应 的 
初速 度 ,通常 以 底 牺 浓度 变化 在 起 始 浓 度 的 5 名 以 内 
时 间 的 速度 为 初速 度 , 同 时 在 测定 系统 中 底 牧 浓度 常 
以 过 基 供 给 ,以 保证 酶 能 发 挥 最 大 活力 ,使 反应 叶 零 级 
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谎 应 状态 ,此 时 所 调 得 的 反应 速度 才能 代表 酶 的 含 旦 。 
县 体 训 定时 还 必须 保持 保温 体系 中 pH.、 离 子 强 度 . 浊 
度 故 -- 些 辅助 因子 的 稳定 ,通过 预 试验 确定 反 上 席 速 度 
与 酶 活性 成 直线 关系 的 范围 ,才能 歼 得 正确 的 酶 活力 
测定 - 

(2) 连续 监测 法 : 盐 更 合理 的 动力 学 方法 。 采 用 
连续 临 测 , 即 每 ts 一 Imin 测定 一 次 酶 反应 体系 中 产 
物 或 底 物 的 含量 , 制 成 浓度 - 时 间 的 变化 直线 ,型 选 择 
其 初期 的 直线 部 分 的 斜率 作为 初速 度 , 计 算 哮 活力 。 
由 于 大 快速 而 连续 的 多 次 测定 , 责 只 能 在 酶 反 点 体系 
中 边 保 温 边 检测 ,通常 是 在 带 有 伍 浪 装置 的 分 光 兆 庆 
计 上 进行 ,可 以 随时 直接 读 最 产物 或 底 牺 的 特 几 滤 长 
的 吸光 度 .或 读 取 偶 联 反应 的 吸光 度 来 进行 酶 反应 速 
度 的 测定 。 

底 物 或 产物 的 测定 方法 “定时 法 在 用 加 热 . 加 蛋 
户 质 沉 省 章 或 酸 成 等 终止 戎 反应 后 ,必须 采用 特 原 的 
检测 底 物 碟 产 物 的 方法 进行 定量 测定 ;连续 监测 守 也 
更 短 时 子 以 测定 ,除了 常用 的 各 种 化 学 显 色 法 外 ,一 般 
可 用 以 下 方法 : 

分 光 光 度 法 “利用 酶 反应 中 产 牺 与 底 物 在 紫外 光 
或 是 风光 部 分 的 光 吸 政 不 同 而 测定 反应 进行 的 情况 ， 
是 最 常用 的 方法, 方 司 、 省 时 ,易于 进行 达 续 监测 如 

此 脱氧 酶 活性 测定 时 , 可 利用 内 辅酶 NADH 或 
NADPH 在 340nm 有 较 大 的 吸 东 系数 ,和 根 撕 其 生成 或 减 
少 鲁 引起 的 吸光 度 改变 , 基 可 计算 一 些 脱 氨 酶 的 活性 ， 

荧光 法 ”根据 底 物 或 产物 的 荧光 性 质 的 差 噜 而 测 
定 庶 物 或 产物 的 依 量 变化 , 较 分 光 光 度 法 灵敏 得 多 ,在 
一 些 快 速 测定 中 更 为 适用 ,前 述 NADH 及 NADPH 也 具 
有 较 强 的 荧光 ,上 故 可 用 于 检测 其 变化 而 求 得 酶 活性 ， 

得 压 法 “ 酶 反应 过 程 中 其 一 产物 为 气体 时 ,可 用 
测 压 仪器 来 测定 所 产生 气体 的 体积 。 如 测定 耗 氧 量 可 
检定 区 楷 糖 所 化 酶 .细胞 色素 氧化 酶 的 活性 :脱羧 酶 可 
通过 一 氧化 厂 的 释放 其 而 测 得 其 活性 ; 酶 反应 中 产生 
的 酸 也 咱 利 用 其 与 碳酸 氢 卡 作用 释 出 .氢化 夏 而 间接 
测 得 - 些 产 酸 酶 的 活性 。 

电化 学 法 ”最 常 用 的 是 pH 测定 妃 踪 藉 反 应 过 各 
中 [H+ 3 的 变化 ,测定 酶 活 性 。 但 必须 嘴 十 分 灵敏 的 
pH 计 , 使 反应 体系 中 pH 变化 很 小 而 不致 影响 栈 反 避 
速度 时 芭 吕 有效 地 测 出 [H* i 的 变化 .出 本 及 时 自动 
如 入 酸 碱 来 维持 恒定 的 pH。 此 外 电化 学 法 中 还 是 用 
离子 选择 电极 测 和 贸 . 测 氧 以 测定 -- 些 酶 活性 。 

核 素 测 定 法 ”以 放射 性 核 素 标记 的 旗 物 在 艇 反 谋 
后 产生 放射 性 的 产物 ,可 以 吝 定 其 脉冲 数 而 换算 出 酶 
闫 性 ,灵敏 度 高 ,在 测定 密 种 ATP 参与 的 芋 芭 应 中 已 
广泛 应 用 ,如 各 种 蛋白 激酶 活性 的 测定 可 利用 y - 
?2P- ATP 作为 底 物 而 进行 。 

以 上 为 常用 的 酶 活性 测定 方法 ,此 外 尚 有 旋光 法 、 
最 热 法 .电流 法, 极 滴 法 等 等 ,根据 不 同和 的 酶 反应 及 实 




















际 的 条 件 , 可 以 设计 卉 选择 不 同 的 方法 再 测定 各 种 各 
祥 的 酶 活性 。 近 年 来 ,为 了 提高 测定 的 专 一 性 ,更 多 利 
用 特殊 的 -上 具 星 .进行 酶 伪 联 测定 法 ,不 仅 对 产物 成 席 
物 测 定 的 六 一 性 提高 ,还 可 与 以 上 方法 配合 ,提高 测定 
的 速度 与 灵 做 度 。 市 于 酶 的 种 类 多 ,测定 方法 设计 可 
以 各 种 各 样 ,新 的 测定 仪器 也 日 新 月 异 , 进 和 了 自动 
化 , 电 广 计算 机 控制 的 水 平 ， 








层 析 法 

利用 混合 物 中 各 组 分 理化 性 质 的 不 同 ,以 致 在 财 
定 机 与 流动 相 之 问 具有 不 周 芍 分 配 比 例 ,从 而 达到 分 
离 混合 物 的 吓 的 的 技术 , 称 为 层 析 法 {chromatography) 、 
义 称 色 谱 法 。 按 居 析 原理 的 不 同 ,可 分 为 豚 阶层 析 .分 
配 层 析 、 离 了 交换 层 析 . 矿 胶 过 小 层 析 及 永和 层 析 等 
按 流动 相 的 性 质 可 区 分 为 气相 层 析 和 液 相 层 析 ; 如 同 
时 按 流动 相 及 因 定 相 的 情况 则 可 分 为 气 - 同 层 析 、 
气 - 液 层 析 ., 液 一 同 屋 析 及 液 - 液 层 析 等 ; 按 操作 形式 
则 叉 可 区 分 为 村 层 析 . 纸 层 析 、 菏 层 层 析 及 高 效 液 相 层 
析 等 。 此 类 方法 划 许多 复杂 混合 物 的 分 离 十 分 有 效 ， 
是 生物 体 各 种 化 学 成 分 分 离 \ 分 析 的 常用 方法 。 

展 析 基本 原理 ” 居 析 需 在 周 定 相 与 流动 相 之 间 进 
行 ,作为 固定 相 的 支持 物 可 以 是 图 体 或 液体 , 谭 流动 相 
一 般 为 液体 或 气体 。 当 流动 相 流 经 图 定 由 时 ,被 分 离 
物质 在 丙 相 之 问 的 分 本 ,经 历 首 出 平衡 状态 到 失去 平 
衡 ,为 至 应 恢复 平衡 的 过 程 , 亦 即 不 断 进 行 吸附 及 解吸 
附 的 过 程 。 随 普 流动 相持 续 向 前 流动 ,被 分 离 的 物质 
之 问 出 现 了 向 前 移动 速率 上 的 差异 ,在 固定 机 上 从 开 
始 的 单一 区 带 逐 汤 分 离 出 许多 区 带 。 就 分 配 层 析 而 
言 ,如果 两 个 组 分 在 末 相 中 的 分 配 系 数 傅 相 近 , 遇 个 层 
析 区 带 的 重合 性 就 合 大 ;分 了 系数 差别 愈 大 , 岗 个 区 带 
间 的 距离 也 愈 大 。 分 配 系数 (K) 是 - - 定 条 件 下 该 织 分 
在 两 机 之 间 平 衡 时 ,两 相 中 六 均 浓度 的 比值 。 如 在 国 
定 可 及 流动 相 中 的 半 均 浓度 分 别 为 C, 及 C6,, 则 下 = 
在。 值 大 , 则 在 同 定 相 中 琢 附 牢 , 值 小 则 吸 队 
兹 。 各 组 分 间 的 天 和 值 差别 全 大 , 刚 易 被 分 高。 随 着 层 
析 原 理 的 不 同 ,可 分 别 视 玉 值 为 分 配 常数 .吸附 平衡 
常数 或 离 了 交换 常数 等 。 

吸附 层 析 “利用 吸附 剂 对 混合 物 中 各 组 分 豚 附 力 
的 不 同 而 进行 层 析 的 方法 , 称 为 吸附 尽 析 。 常 用 的 吸 
附 剂 按 吸 内力 的 强 弱 有 活性 碳 ,氧化 销 , 厌 胶 .氧化 镁 、 
钠 酸 钻 、. 确 酸 征 .石膏 、 持 维 素 .淀粉 和 聚 糖 等 。 大 多 数 
吸附 剂 届 水 即 钝 化 , 故 暖 附 层 析 大 多 用 上 能 溶 于 有 机 
溶剂 的 有 机 物 的 分 离 。 洗 脱 齐 按 吸 附 能 力 的 强 弱 有 栈 
酸 , 水 , 甲 本 ,乙醇 .再 十. 乙酸 乙 栈 . 醚 .所 仿 , 茉 .四 所 
化 碳 和 已 烷 等 。 营 用 两 种 或 更 多 种 不 同 强度 的 溶剂 接 
一 定 比例 混合 后 应 用 ,以 获得 最 佳 分 元 效果。 在 柱 层 



































本 中 将 吸附 剂 填充 于 柱 管 之 中 作为 固定 相 , 顶端 加 入 
样品 后 ,得 连续 加 入 洗 脱 剂 作为 流动 相 , 则 样品 路 各 旨 
分 分 别 以 不 同 速度 , 随 洗 脱 剂 从 柱 下 流出 .可 分 别 收集 
而 获得 较 纯 组 分 ,作为 时 期 的 吸附 屋 析 法 ,分 亢 慢 . 效 
果 不 驶 好 , 己 少 用 。 薄 层 屋 析 划 将 吸附 剂 或 载体 匀 铺 
企 玻 概 . 塑 料 薄膜 或 金属 薄膜 上 成 薄 居 ,样品 点 在 薄 居 
- 端 , 骨 利用 洗 脱 剂 进行 展 并 分 离 ,根据 组 分 移动 耻 离 
进行 定性 ,或 取 下 许 点 进行 定量 ,是 常用 的 分 析 上 方法。 

分 配 层 析 ”利用 被 分 离 物 质 在 旷 相 中 都 能 溶解 ， 
从 分 各 系数 不 同 面 以 不 阿 速 度 移动 ,进行 层 析 分 高 
一 般 用 纤维 素 .淀粉 .硅胶 等 作为 支持 牧 , 文 持 物 中 全 
留 一 滤 僵 的 水 分 作为 癌 定 由 ,以 不 与 水 丰 溶 的 有 机 洲 
剂 作为 流动 相 在 支持 牺 上 流动 时 , 凋 便 分 配 系 数 不 同 
的 被 分 离 物 质 分 离 并 来。 常用 的 纸 层 析 即 是 以 纸 为 载 
体 支持 物 的 分 配 层 析 , 继 纤维 吸附 的 水 分 作为 固定 村， 
翌 品 点 于 庆 纸 一 螨 ,在 密闭 槽 中 利用 适宜 的 洲 剂 进行 
性 并 ,样品 分 离 后 ,根据 比 称 人 第 (Ri) 作 为 谈 组 分 的 定性 
基础 ,斑点 洗 脱 后 草 可 定量 。 


ww 原点 至 班 点 中 心 的 距离 
比 移 值 R= 顶点 至 溶 齐 前 绞 的 路 光 


由 十 纸 改 析 法 所 用 样品 量 少 ,操作 简 上 界 , 广 泛 划 于 分 离 
氨基 酸 , 糖 类 . 脂 类 . 核 昔 酸 等 物质 。 

离子 变换 层 析 ”利用 带 有 酸 或 碱 基 团 而 具有 调子 
交换 性 能 的 树脂 .纤维 素 或 葡 涌 糖 作为 则 定 相 , 使 其 与 
流动 相 中 的 离子 样品 组 分 进行 离子 交换 , 则 使 样品 中 
的 离子 可 定量 进 人 国定 相 , 还 可 用 洗 脱 液 将 固定 机 上 
的 样品 离子 洗 脱 下 来 进行 测定 。 凶 种 启 成 分 因 其 与 
交换 剂 上 迷 和 力 强 弱 不 癌 , 弦 者 先 洗 脱 下 米 , 强 者 则 
慢 , 从 而 达到 分 离 各 种 组 分 的 要 米 。 根据 离子 菊 搞 剂 
所 含 酸 鼎 基 团 的 不 同 ,可 分 为 阳离子 交 晤 剂 及 肯 离 子 
交换 剂 , 脐 者 含 酸性 基 团 ,能 交换 阳离子 物质 ,后 瞧 能 
交换 阴离子 物质 , 带 有 了 碱 性 基 团 , 按 各 基 男 解 离 性 的 大 
小 史 可 分 为 强 型 和 弱 型 。 阳 腐 了 交换 剂 以 带 磺 酸 基 
(一 SOH) .向 琴 基 (一 POyH,y) 痢 为 强 型 ,以 带 艇 基 ( 一 
COOH) , 酚 羟 基 ( 一 OH 者 为 弱 型 ;阴离子 交换 剂 以 带 
季 欠 在! 一 N+ {CH3)3 者 为 强 异 ,以 带 信 胺 其 (一 NH,)、 
仲 胺 基 { 一 NHCHs3) 茂 报 胺 基 [ 一 NCCHs)] 者 为 时 型 . 
你 挤 反 应 如 下 ， 

R—SO; H+ + B! —R— SO B++ H? 
R—NHi# OH- + A- —:R—NH,* A- + OH- 

洗 脱 时 道 向 占 优 势 而 可 将 离子 组 分 释 出 而 分 离 ， 
常 出 于 分 离 各 种 和 牛 物 离子 成 分 如 氨基 酸 等 。 

凝 胶 过 滤 层 析 尺 称 分 子 蔬 层 析 或 排 阻 殿 析 .以 
凝 腕 颗粒 作为 固定 相 , 流 动 相 的 样品 组 分 中 , 较 小 的 分 
子 可 进 人 诈 胶 颗粒 的 多 孔 网 状 结构 内 , 较 大 的 分 子 则 
不 易 进 入 该 名 筷 网 状 结构 而 鹤 排 阻 在 闪 胶 颗粒 之 外 ， 
易 被 洗 脱 。 通 过 省 胶 过 滤 ,大 分 子 物 质 先 洗 脱 下 来 ,小 
分 子 物 质 则 易于 保留 而 蛮 脱 较 迟 ,从 而 可 根据 分 子 大 
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小 而 分 鹿 样 品 组 分 。 常 用 的 凝 腕 有 前 聚 焊 、 壤 了 脂 糖 及 
轰 丙 烯 醚 胺 ,利用 合成 瞧 胶 时 所 用 试剂 浓度 的 盖 别 ,可 
以 产 让 孔径 等 性 质 不 同 的 此 腕 ,用 于 分 离 不 同 的 物质 。 
此 种 居 析 法 简便 快速 ,方法 温和 ,适宜 于 各 种 高 分 子 物 
质 的 分 离 如 熏 呈 质 , 酶 ,核酸 等 。 

亲 和 属 析 根据 生物 高 分 上 能 与 相应 的 配 体 专 . 
可 逆 娃 合 的 原理 而 设计 的 野生 法 ,以 可 京 和 的 商 分 子 
或 其 本 体 先 共 价 连接 在 不 溶性 载体 上 如 琼脂 精光 胺 、 
窜 内 炳 酰胺 肯 尽 ,万 全 多 孔 了 玻璃 珠 等 ,如 配 体 结合 在 载 
体 上 , 则 流动 相 样 品 组 分 中 的 高 分 下 物质 ,只 有 专 一 亲 
和 的 组 分 可 与 该 配 体 结合 而 滞留 在 固定 相 上 , 非 专 一 
亲 和 的 组 分 如 随 流动 相 流 出 ,以 后 再 通过 洗 脱 剂 将 亲 
和 和 物 洗 脱 证 来 。 其 用 一 亲和力 的 高 分 子 物 莽 其 配 体 
主要 有 赣 和 底 物 (包括 辅 艇 ) , 酶 与 可 道 性 抑制 前 ,特异 
的 抗体 和 抗原 ,激素 (或 药物 ,生长 因子 等 }) 与 专 -- 受 
体 .DNA 或 互补 的 DNA 与 RNA 等 。 订 和 屋 析 尽 纯化 
各 种 生物 高 分 了 很 有 效 的 方法 ,快速 .高 效 . 条 件 温和 ， 
成 为 纯化 贷 和 白质 等 常用 方法 ， 

气相 层 析 ”以 气体 作为 流动 相 的 层 衍 技术 ,分 为 
气 一 国 层 析 及 气 - 祝 层 析 。 前 者 以 辕 体 哄 附 剂 如 活性 
发 , 竺 胶 ,氧化 铝 为 固定 相 , 属 吸附 层 析 ;后 者 以 高 沸点 
有 和 册 物 涂 淡 在 怡 性 同体 表面 形成 液 腊 作为 固定 机, 届 
分 上 杞 层 术 气相 层 析 适 用 于 在 -- 定 温度 下 可 分 离 出 一 
定 挥发 性 物质 的 组 分 , 糖 类 , 酸 类 等 本 身 挥发 性 虽 小 ， 
供 可 预先 制备 成 较 易 挥发 而 共有 - 定 热 稳定 性 的 衔 生 
物 庙 进 行 层 析 。 所 用 的 气相 屋 析 仪 ,以 揽 气 .氮气 等 作 
为 工 气 ,将 样品 气体 导入 层 析 村 进行 分 离 。 此 法 灵敏 
度 高 , 效 闵 也 高 ,但 不 能 用 于 热 稳 性 差 , 丸 无 法 形 成 挥 
发 性 物质 的 册 分 。 

高 效 液 相 层 析 ”JIH 称 训 压 液 相 层 析 , 峭 写 均 为 
HPEC ,由 经 由 液 相 层 析 法 发 展 而 来 。 采 用 高 压条 输送 
流动 相 ， 并 使 用 上 奉 范围 的 细 颗 笠 冉 年 相 及 元 敏 的 检测 
器 。 从 上 增强 柱 效 应 及 灵敏 度 , 成 为 快速 高 歼 的 层 析 
法 。 益 典 液 相 屋 析 法 与 高 效 祝 相 层 析 法 比较 岂 表 。 










































































经 典 源 相 层 祈 法 与 高 效 液 入 层 析 法 的 比 效 
经 典 液 相 高 效 液 相 
条 作 层 析 法 导入 法 
出 定 相 - - 般 规 格 特殊 规格 
呵 定 相 料 度 tjum) 75—590 5—10 
固定 相 粒 度 分 市 ( 空 基 系数】 20% 一 和 名 <5 名 














柱 长 Cem) 10 一 100 10~ 5 和 0 
柱 内 径 {em) 2 一 5 0.1—8.0 
术 A 人 TT 压强 {kg/cn?) 0.01 一 1.0 20 一 300 
柱 葡 5 理论 塔 慨 数 “om 2 一 各 1 一 1 人 
样 癌 用 时 (g} 1—10 107"—10-? 
分 布 所 需 时 间 {h} 1—20 0.05 一 1 
装 堂 非 仪器 化 位 器 化 
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根据 分 离 过 程 原理 仍 有 吸附 屋 析 .分 配 层 术 ,离子 交换 
层 析 及 效 腔 过 滤 层 析 等 几 种 。 样 品 注 入 屋 析 柱 ,由 加 
压 的 流动 相 洗 脱出 样品 中 各 组 分 ,再 通过 检测 器 市 记 
录 , 帮 至 数据 外 理 , 日 前 已 成 为 十 分 有 效 的 分 离 与 分 析 
方法 。 


电泳 技术 


带电 荷 料 子 在 电场 中 移动 称 为 电 访 (electrophore- 
sis)。 利用 电泳 而 分 离 带电 锤子 ,特别 是 各 种 带电 茶 分 
了 的 技术 , 即 为 电 菊 技术 ,主要 用 于 分 离 各 种 有 机 物 或 
无 机 物 。 筑 些 酸 ,多肽 .蛋白 质 . 脂 类 、. 核 和 柑 酸 和 核酸 
等 , 均 可 用 电泳 分 离 , 甚 至 纯化 。 电 访 也 可 用 二 分 析 物 
奈 纯 度 ,测定 分 子 景 ,万 至 定量 测定 被 分 离 物 质 。 医 学 
上 对 生物 大 分 子 如 给 白 质 及 核酸 的 电泳 在 微量 测定 、 
结构 分 析 上 都 具有 诊断 疾病 及 遗传 变 界 的 价值 。 
电泳 基本 原理 ”物质 能 解 离 或 吸附 其 他 带电 质点 
而 成 为 带电 粒子 时 ,在 电场 中 便 会 癌 正 极 或 负极 称 动 ， 
其 移动 速度 Y 随 和 粒子 所 带电 荷 量 4 及 电场 强度 于 而 
增强 , 却 因 粒子 半径 > 及 介质 粘度 ?的 增加 而 减 小 。 
当 电 访 粒 子 为 球形 时 ,其 访 动 速度 可 表示 如 下 : 
-CE 
Gry 


可 见 带 电 粒 子 本 身 的 大 小 ,形状 及 其 所 带电 茄 景 均 能 
影响 其 在 电场 中 的 泳 动 速度 。 在 一 定 电场 强度 及 同一 
电泳 介质 中 ,大 小 .形状 及 带电 量 有 所 差异 的 物质 会 通 
过 泳 动 速度 的 差别 而 分 离开 米 ,这 是 电泳 技术 分 离 类 
似 物质 的 基本 依据 。 
带电 粒子 在 单位 电场 强度 下 的 移动 速度 , 即 VAX， 
称 为 该 物质 的 证 移 率 产 , 即 
了 -中 
站 = 一 Oar 
黄种 类 似 物 质 在 电 文 时 能 否 分 离 , 视 两 者 迁移 率 的 差 
别 ,差别 人 鳃 大 , 则 单位 时 间 内 分 开 的 既 离 也 大 。 带 电 圭 
子 移动 速度 下 为 单位 时 间 所 通常 以 秒 计 ) 具 移动 的 距 


亢 4( 以 厘米 计 ), 则 = 芝 ; 电 场 强度 守则 为 单位 中 


离 攻 以 谋 来 计 ) 内 的 电势 凑 寻 以 估 特 计 ) ,以 此 代 人 迁 
移 率 公式 , 则 





则 物质 在 电 瀛 时 的 移动 距离 为 
Er 
d=p"y 


用 与 该 物质 的 迁移 率 有 关 , 也 决定 于 电压 .电泳 时 间 太 
电 声 距离。 内 种 不 向 物质 移动 距离 之 间 的 差别 则 为 


Ad= -由 =n -1m) 了 全， 


族 随 迁移 率 差 别 的 大 小 而 定 。 
影响 电 莱 的 因素 很 多 ,主要 有 以 下 凡 方 面 : 





(1) 电泳 介质 的 pH; pH 值 决定 带电 粒子 的 和 解 离 
情况 ,决定 所 带电 荷 的 性 质 及 净 电 荷 的 多 少 。 如 分 离 
蛋白 质 时 ,应 选择 合适 的 pH, 使 各 种 纪 白 质 所 带电 荷 
量 差 寞 较 大 而 有 利 于 电 读 时 分 开 , 而 及 采 用 缓冲 液 以 
维持 PH 稳定 。 

(2) 缓冲 液 离子 强度 :离子 强度 太 高 会 压 第 电文 
粒子 的 双 电 层 而 降低 其 带电 量 ,影响 访 动 建 度 :但 离子 
强度 过 低 时 岂 缓 冲 容 量 不 足 ,pH 不 易 恒定 而 影响 电 
泳 ,一 般 最 适 离子 强度 在 0.02 一 0.2 之 间 , 采 用 单价 离 
子 配 制 较 好 。 

(3) 电场 强度 ;强度 大 有 利于 带电 粒子 的 泳 动 而 
加 速 分 高 ,但 电压 增 大 可 时 化 热 基 产 生 增 加 , 温 订 升 高 
而 影响 稳定 的 电泳 ,对 生物 大 分 子 还 会 引起 变性 。 因 
此 电场 强度 > 50VY/em( 优 /厘米 ) 时 的 高 不 电 泳 要 有 冷 
却 装 置 。 

(4) 电 溢 作用 :用 儿 和 孔 支 持 物 进行 电文 时 ,由 于 支 
持 物 吸附 水 中 的 正 或 负离子 ,使 浪 液 相对 带电 , 存 电 场 
作用 下 淤 液 也 向 一 定 方向 移动 , 称 为 电容 。 如 纸 电泳 
时 滤纸 吸附 水 中 OH- 而 带鱼 电荷 , 则 级 上 的 水 分 于 带 
止 电荷 ,可 向 负 极 移动 ,并 携带 电 旋 粒子 同时 移动 ,到 
化 带电 粒子 泳 动 的 表 观 速度 是 本 身 泳 动 速度 与 电 渗 携 
带 而 移动 的 总 和 ,两 者 同 向 时 表 观 速度 加 快 , 商 者 反 相 
时 , 表 观 速度 变 慢 。 用 不 带电 的 物质 如 芒 糖 , 糊 精 或 右 
旋 粮 醋 作 电泳 可 测 出 电 滩 的 方向 与 速度 。 

电泳 分 类 早期 采用 U 形 纺 璃 管 ,内 盛 缓 神 液 ， 
从 -- 端 加 入 样 号 ,两 端 通电 后 进行 自由 界面 电泳 ,不 用 
支持 物 ,难以 抑制 对 流 ,分 辨 率 不 高 ,操作 不 便 。 以 后 
采用 各 种 载体 作为 支持 物 ,以 抑制 对 流 ,使 被 分 离 的 组 
分 在 支持 物 上 通过 电泳 分 离 为 若干 区 带 , 称 为 区 带电 
泳 。 押 着 支持 载体 的 改进 ,此 种 区 带电 泳 发 展 迅速 ,种 
类 很 多 。 按 支持 物 的 物理 性 状 ,可 分 数 类 ， 

(1) 薄膜 电 读 :用 醋酸 纤维 素 .玻璃 纤维 、 聚 握 乙 
媳 纤 维 制 成 薄膜 ,用 于 电泳 。 用 滤纸 作为 支持 物 的 纸 
电 荡 也 可 属 此 类 。 

(2) 粉末 电泳 :以 纤维 素 粉 .淀粉 .玻璃 粉 等 制 成 
板 状 而 进行 电泳 。 

(3) 涂 胶 电泳 ;以 琼脂 、 素 丙 烽 酰胺 ,硅胶 等 制 成 
电泳 支持 物 , 目 前 应 用 最 广泛 。 

(4) 丝线 电泳 :以 尼龙 经 或 其 他 人 造 经 作为 支持 
物 ,可 用 于 微量 电泳 。 

根据 电文 原理 的 不 同 ,又 发 展 了 等 电 素 焦 电 泳 及 
等 速 电泳 等 技术 ,毛细管 电 访 也 有 新 发 展 。 

与 其 他 技术 结合 使 用 的 方法 更 多, 如 与 层 析 结 合 
而 检测 蛋白 质 酶 解 片段 的 “指纹 蒜 ", 可 以 测 出 蛋白 质 
结构 的 变异 ;与 免疫 技术 结合 而 出 现 了 多 种 免疫 电泳 。 

按 电 鳞 时 的 电场 强度 ,又 可 分 为 低压 电泳 , 即 通常 
一 般 电 广 所 用 的 电压 ,的 10Vxem 左右 ;中 压 电泳 的 电 
位 梯度 为 20 一 40Vvem, 一 般 用 水 冷却 散热 ;高 压 电 淋 








的 电 世 梯度 在 So0V“em, 用 金属 冷却 板 或 有 机 党 
剂 接触 散热 ,它们 在 分 离 分 析 多 肤 或 所 此 酸 中 效果 较 
好 。 

如 果 棚 据 岂 湾 反 各 检测 的 需要 , 则 方法 更 包 。 妈 
化 学 姑 色 、 英 光 显 色 , 核 索 标 记 ,免疫 扩散 等 ; 凝 胶 由 沪 
的 区 带 则 本 通过 转移 技术 的 印迹 法 转移 钊 俏 酸 纤 维 素 
或 尼 此 膜 等 薄 磺 上 , 常 称 为 转移 电泳 , 叮 用 十 核酸 及 旦 
白质 的 分 离 检测 . 

几 种 常用 的 电泳 技术 特点 

纸 电 泳 ”曾经 用 于 分 离 生 白质 ,以 恋 纸 作 支 持 物 ， 
由 玫 筷 从 不 驶 均一, 分辨 力 也 低 , 由 二 滤纸 对 蛋 征 质 的 
吸附 而 易 在 电泳 过 程 中 出 现 “ 抑 尾 "现象 。 出 前 常用 于 
分 离 豚 或 鉴定 氨基 酸 ,利用 中 压 或 高 压 电 瀛 ,可 在 癌 - 
张 纸 上 ,以 不 辣 的 pH 进行 两 次 相 下 和 掉 直 的 双 禁 电泳 ， 
或 与 纸 层 析 结 合 使 用 纸 电 湾 以 进行 混合 肢 的 “指纹 法 ” 
分 析 , 或 多 肽 中 氨基 酸 组 成 的 分 析 。 

醋酸 纤维 素 薄膜 电泳 ”以 醋酸 纤维 素 制 成 的 湖 乃 
对 组 白 质 吸附 极 少 ,级 白质 电泳 时 分 辨 力 较 溃 纸 好 ,所 
鱼 较 济 晰 ,并 昌 用 样 少 ,分 离 块 。 现 已 取代 滤纸 必 各 种 
血清 蛋品 质 的 分 析 。 

琼脂 或 琼脂 粮 疾 胶 电泳 琼脂 由 多 糖 的 琼脂 糖 及 
琼脂 胶 组 成 ,琼脂 胶 为 含 硫酸 根 和 艇 基 的 多 糖 ,有 电 渗 
作用 ,可 哄 附 蛋白 质 ,琼脂 精 几 胶 则 万 此 缺点 , 莫 结 攀 
均匀 , 雍 胶 妃 径 大 ,有 利于 分 离 大 分 如 病 泗 .核酸 . 脂 
于 白 等 :也 适 于 进行 免疫 电泳 时 ,抗原 与 抗体 扩 若 而 形 
成 免疫 沉淀 线 , 可 予以 测定 。 

淀粉 紧 胶 电泳 ”淀粉 在 缓冲 液 中 加 热 后 冷 填 成 凝 
胶 , 作 为 电泳 支持 物 ,有 很 好 的 分 辨 力 , 电 渗 你, 对 看 凰 
质 暖 附 少 , 故 区 带 消 晰 ,样品 也 易 洗 脱 。 凝 胶 的 网 状 结 
二 还 具有 按 分 子 大小 进行 分 离 的 分 开 蔬 效应 。 但 淀粉 
组 成 变化 不 一 ,分离 作 用 也 有 差别 而 不 稳定 , 嘱 胶 不 透 
明 , 影 响 吸 光度 测定 ,应 用 逐渐 减少 。 

聚 西 蜂 栈 腾 线 胶 电 瀛 ”利用 丙烯 酰胺 单 体 和 交 联 
剂 转 又 双 丙 烯 酸 腕 ,经 催化 聚合 形成 网 状 嫩 构 的 法 两 
烯 酰 腔 凝 胺 (polyacnlamide gel, PAG) 具 有 稳定 的 亲 水 
性 ,但 不 带电 荷 ,几乎 没有 吸附 及 电 谅 作用 ,是 很 好 的 
电 注 支持 物 。 克 谤 孔径 ,弹性 .透明 度 等 随 单 体 及 交 联 
剂 浓度 而 变 , 可 根据 需要 配制 。 电泳 可 在 统管 中 ! 圆 杜 
型 ;或 玻璃 板 癌 (平板 型 ) 进 行 , 电 瀛 时 刍 冲 系统 可 采用 
连续 型 或 不 连续 起 pH 及 电解 质 成 分 。 在 不 连续 型 由 
泳 时 ,上 层 浦 缩 胶 可 使 样品 蛋白 质 快 速 通过 而 浓缩 成 
薄 居 , 进 人 分 离 层 由 上 pH 等 的 变化 ， 可 使 各 种 蛋白 质 
随 电 荷 不 同 而 分 离 , 同 时 歼 胶 有 分 子 仿 作 用 ,使 一 白质 
随 分 子 大 小 而 分 离 , 分 离 效 果 好 ,分 辩 力 高 , 尼 目 前 分 
离 制备 及 鉴定 蛋白 质 的 常用 电泳 法 。 加 入 十 一 烷 些 硫 
酸 饮 使 恒 白 质 均 带 上 大 量 阴 离子 , 则 移动 速度 随 分 子 
量 而 变 , 从 而 可 用 似 测 定 蛋 白质 的 分 子 景 。 槟 酸 也 可 
用 此 种 电泳 分 记 , 测 定 RNA 分 子 量 , 万 至 扩 阶 摩 列 分 
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本 等 ,用途 广 泛 。 

等 电 聚 焦 电 泳 ” 在 电泳 支持 物 中 加 人 载体 两 性 电 
解 原 , 经 电场 作用 可 建立 从 正极 到 负极 逐步 增加 的 pH 
梯度 。 当 蛋 目 质 样 上 蜗 加 入 此 体系 时 ,各 种 看 白质 经 电 
湾 叮 分别 移动 并 党 焦 到 与 其 等 电 点 相当 前 上 蚂 位 署 而 
不 再 移动 ,因此 ,等 电 点 的 微小 差别 ,可 以 藉 此 分 离 成 
各 个 蛋 口 质 区 带 ,有 很 高 的 分 辨 率 。 通 常用 多 拔 基 多 
氨基 的 脂肪 族 化 合 物 (商品 各 Ampholine) 作 为 载体 两 
性 电解 质 在 聚 内 烯 酰胺 此 迟 中 进行 等 电 紊 焦 电泳 。 如 
当 球 殖 燃 酰胺 电 访 配合 进行 双向 电 访 , 分 离 效 果 更 好 ， 
甚 全 在 滋 侣 物 中 可 分 离 出 近 1000 种 蛋白 质 ,显示 在 一. 
张 蜂 胶 板 上 。 











离心 技术 


利用 离心 机 产生 的 离心 力 对 洲 液 中 各 种 不 同 的 颗 
和 蒂 或 大 分 于 物质 进行 分 离 而 达到 制备 或 分 析 该 组 成 的 
技术 , 称 为 离心 技术 (centrifagation technique)。 作 为 制 
备 离 心 , 可 用 以 分 离 制备 多 种 细胞 .细胞 器 及 亚 细 胞 结 
构 , 各 种 微生物 如 酵母 .细菌 及 其 质粒 .病毒 等 ,以 及 各 
简 生 物体 组 成 如 核 鼻 白 体 、 核 酸 、 蛋 哲 质 等 ;在 离心 分 
析 中 , 旭 可 用 于 分 析 浏 定 核 蛋 丘 体 .病毒 .核酸 .蛋白质 
等 的 分 子 量 .沉降 系数 及 直 浮 密度 ,万 至 - - 些 大 分 子 物 
质 的 纯度 及 构象 迹 化 。 但 是 ,根据 不 同 竟 下 求 , 需 要 有 
不 同 的 离心 机 。 就 制备 离心 机 而 言 ,此 通 离 心机 具有 
最 大 转速 6000 转 “min, 属 低速 离心 机 ;高 速 离心 机 的 
最 高 转速 为 25 000 转 /min; 趋 速 离心 机 则 可 达 75 000 
转 “min 的 最 沿 转 违 。 后 两 者 - 般 痢 有 冷冻 装 兽 米 消 
除 转动 时 与 帘 气 摩擦 所 产生 的 热 。 至 于 分 析 性 超速 离 
心机 , 则 可 在 70000 转 /min 的 速度 下 工作 , 转 头 上 附 有 
分 析 室 ,并 通过 光学 系统 传递 分 析 信 息 调 检 测 溶液 中 
生物 大 分 子 的 沉降 特征 

离心 原理 当 颗 粒 在 悬浮 的 洲 液 中 静 而 不 动 时 ， 
由 于 重力 作用 ,密度 大于 县 液 的 颗粒 会 逐渐 自动 计 降 ， 
颗粒 愈 重 ,沉降 愈 快 ,而 密度 小 十 若 渡 的 颗粒 则 会 自动 
上 上浮， 刘 红 细胞 在 血液 中 , 静 置 时 会 自动 沉降 ; 富 含 脂 
肪 的 乳 糜 微 粒 在 血 兹 中 静 置 时 有 可 能 上 泽 ; 下 细胞 结 
构 的 颗粒 小 上 细胞 ,沉降 很 收 , 同 时 有 扩散 作用 以 对 消 
其 沉降 ,以 侍 一 般 生 物 大 分 子 更 不 能 单纯 依 帧 重 广 而 
使 其 沉降 , 需要 蔡 助 离心 机 ， 产 千 强大 的 离心 力 场 ， 
才能 加 速 其 沉降 。 洲 液 中 各 种 颗粒 的 大 小 .形状 .密度 
虽 有 所 差别 ,其 在 离心 机 转 头 中 所 受到 的 离心 力 均 可 
用 下 式 表 小 ; 下 = ozr, 即 离 心力 下 为 转 头 角速度 必 
《以 颖 应 zs 为 音 位 ) 的 平方 与 旋转 半径 r( 以 em 为 单 
位 ) 的 乘积 。 离 心机 转速 b 通常 以 转 /min 表示 ,计算 
其 角 迷 度 应 是 中 =2mvA00, 碟 

F=(2xmm/60)2r 

离心 机 转 头 的 转速 s 郊 大 ,离心 力也 相应 增加 ,为 了 精 



































50 ， 基 础 医学 
网 昌 表 示 离 心力 的 太 小 ,党 以 胞 心 引 力 (pg} 的 倍数 为 单 
位 , 称 为 相对 离心 三 (Fr)og 鸭 正 力 加 速度 ,等 于 
980.6cms, 代 大 上 式 , 则 
Fr = A Br =].12x10-5w2r {以 为 单位 ) 
如 上 朵 流 轿 粒 人 在 转 藉 离心 管 中 至 离心 机 转轴 中 心 的 距离 
rr 汶 ]0cm 时 , 则 
Fr=].12x10-1s 

因此 可 以 根据 转 头 转速 " 的 转 Zmin 来 计算 Fi 值 。 实 
际 应 用 时 ，- 般 低速 离心 常 简单 地 以 转 Ainin 来 表示 离 
心性 的 大 小 ,而 进行 比较 精密 的 高 速 或 越 速 离心 时 , 则 
党 用 也 或 x EE 来 表 离 心力 记 的 大 小 。 必须 注 意 ,r 仅 
代 去 泡 旺 粒 至 转轴 中 心 的 虐 离 , 随 首 离心 的 进行 而 辆 
粒 逐 渐 下 沉 , 人 位置 发 生变 化 ,该 是 粒 所 受到 的 离心 力也 
发 生变 化 ,这 是 由 于 了 增 大 所 致 。 为 方便 起 抑 ，: 般 采 
用 转 头 中 离心 管 管 中 及 管 底 所 受 离心 力 的 平均 值 来 表 
本 , 称 为 平均 相对 离心 力 , 或 以 离心 管 中 液 柱 和 的 平均 半 
径 (ru ) 来 计算 旭 可 。 

颗粒 的 沉降 ,除了 受 离 心态 影响 外 ,也 版 决 于 该 糯 
粒 本 母 的 密度 Ppl 以 g/ cor 为 单位 ) 上 时 体积 pp 以 ena 为 
单位 ) 相 关 的 重力 , 央 此 在 离心 时 的 总 滴 降 力 : 

FF = ftpeur 
同时 该 颗粒 也 受到 介质 对 它 的 祥 力 而 ,以 及 沉降 时 产 
生 的 摩擦 力 户 ,从 相反 的 方向 所 产生 的 作用 ,浮力 联 
决 于 嵩 心 力 , 颗 壮 的 体积 ,以 及 介质 的 密度 p(B gr 
co 为 单位 ), 战 = rnezr; 摩 擦 力 则 为 颗 煌 沉降 速 
度 与 摩擦 系数 记忆 g/s 涯 单位 )} 的 乘积 , 即 摩 扎 力 
=f 
当 左 粒 以 恒定 的 速度 在 介 奈 中 沉降 时 , 则 
F= Fp+ Fr Pop = pom r+ fv 

成 v= be 


由 此 可 见 ,时 粒 沉 降 的 速度 与 离心 万 .用 粒 体 积 相关 
外 , 测 与 典 粒 及 介质 间 的 密度 差 关 系 很 人 人。 摩 掠 系数 
了 也 取决 于 颗粒 的 大 小 .形状 及 介质 的 粘度 。 当 然 , 蒜 
粒 及 介 绩 条 件 不 变 的 情况 下 , 沉降 速度 主要 取决 上 上 离 
心太 ,增强 离心 机 转速 可 以 缩短 离心 沉降 所 需 的 时 问 。 

制备 离心 法 ”是 党 用 的 离心 方法 ,有 以 下 几 种 ; 

(1) 差 速 离心 法 : 利 册 不 同 甘 粒 由 于 体积 大 小 各 
密度 的 不 同 , 而 产生 沉降 速度 上 的 差异 ,可 将 样品 中 各 
颗粒 成 分 分 离 的 离心 法 。 将 样品 在 密度 及 业 度 一 定 的 
介质 中 ,通过 不 同 的 转 可 和 相同 的 离心 时 间 ,使 各 种 颗 
粒 , 从 大 颗粒 高 密度 到 小 肤 粒 恬 密 度 的 顺序 逐 级 分 离 、 
此 法 分 辨 事 不 高 ,必须 趾 沉 降 系 数 相关 较 大 的 疾 粒 才 
能 分 离开 来 ,可 用 作 粗 提 的 方法 。 

(2) 密度 梯度 离心 法 ;又 称 速度 区 带 离 心 法 。 利 
用 大 小 .密度 不 同 的 颗粒 在 不 辐 密 度 的 介质 中 ,通过 离 
心 而 将 各 种 颗粒 在 梯度 介 壬 中 形成 区 带 而 分 离 的 方 











法 , 吓 以 装 得 各 个 较 纯 的 组 分 。 可 用 议 糖 、 甘 汕 或 氮 化 
能 等 先 在 离心 管 中 绒 先 连 续 或 不 连续 加 入 不 辐 浓 度 的 
介质 , 红 成 自 管 口 至 管 底 密度 递增 的 ,线性 或 非 线 忻 的 
撞 度 介质 ,加 入 样 此 ,进行 离心 ,使 各 种 颗粒 在 管内 液 
性 中 不 同 的 部 位 形成 较 纯 的 分 离 区 带 , 必 须 做 好 离心 
机 转速 及 离心 时 间 的 选择 与 控制 ,才能 达到 完满 的 分 
离 , 分 辩 率 较 好 。 

(3) 等 密度 梯度 离心 法 :利用 各 种 颗粒 能 在 与 其 
密度 相等 的 等 密度 介质 中 停止 沉降 而 保留 在 此 介质 区 
带 中 的 离心 分 离 法 。 本 法 一 般 也 先 在 离心 管 中 制 成 密 
度 樟 度 介质 ,所 用 密度 必须 包括 所 归 分 离 蒜 粒 的 密度 
范围 ,加 入 样品 后 充分 离心 , 当 蒜 粒 的 密度 与 梯度 密度 
机 等 时 , 占 粒 排列 成 带 ,形成 等 密度 区 带 而 与 其 他 颗粒 
带 分 离开 米 。 不 用 密度 梯度 介质 时 ,可 将 样品 悬 洋 在 
与 所 需 分 离 的 晒 粒 其 有 相同 密度 的 介质 中 , 遍 心 后 , 密 
度 低 的 颗粒 浮上 表 血 ,密度 过 重 的 颗粒 沉降 于 底部 ,如 
先 除去 重 旺 粒 , 则 足够 的 离心 可 使 所 需 的 纯 轩 粒 全 部 
沉降 在 管 底 而 易于 收集 。 此 法 可 用 了 核酸 及 和 蛋白质 的 
分 离 纯 化 ,特别 是 用 氧化 饱 的 浓 汶 液 堪 成 浓 虚 梯度 可 
纯化 DNA 达到 较 凯 纯 虐 。 

分 析 超 遗 离心 ”利用 其 有 特殊 设计 转 头 却 检测 系 
统 的 分 析 性 超速 离心 机 可 以 连续 监测 颗粒 或 生物 大 分 
子 在 离心 场 中 的 沉降 过 程 ,从 而 测定 大 分 子 的 沉降 系 
数 , 或 求 其 分 于 量 等 。 

(1) 沉降 速度 法 ;根据 离心 原理 ,颗粒 或 生物 人 分 














让 在 离心 力作 用 下 的 沉降 速度 是 
j= 二 _ 时 本 一 pm 2 
= 和 F cer 


而 沉降 系数 5 是 沉降 颗 料 在 单位 力 声 下 下 的 沉降 速 
9 { p lim 

度 , 即 $= 2 放 $= 型 Bo 

据 此 ,s 的 单位 是 秒 , 出 于 - 般 牛 物 大 分 了 都 其 有 比 
10 8 秒 更 大 的 沉降 系数 ,为 纪念 创始 人 Sedherg ,规定 
10-9 秘 为 | 个 Sedberg 单 位 (4S), 如 细 芯 核 卓 白 体 的 大 
小 两 个 到 单位 的 沉降 系数 分 别 是 了 Dx ] 坦 -及 加 x 
10-95 秒 , 称 为 308 及 308。S 值 受 分 子 量 和 分 子 形 状 等 
的 影响 ,可 表示 该 生物 大 分 于 的 大 小 .形状 结构 特征 ， 
如 果 岂 知 该 分 子 的 扩散 系数 DD 及 微分 比 容 v, 就 可 根 
据 Svedberg 方程 式 来 订 算 其 分 子 量 型 。 








yy RT 
Dl- sp) 
式 中 只 为 气体 常数 ,T 为 绝对 涪 度 ,5 为 沉降 系数 ,DD 
为 扩散 系数 ,vy 为 大 分 子 的 微分 比 容 ,p 为 介质 密度 。 
《2) 沉降 平衡 法 ;利用 分 析 性 超速 离心 机 在 较 低 

转速 时 ,使 生物 大 分 子 的 沉降 与 及 方 向 的 扩散 之 间 达 
到 半 衡 而 不 再 移动 ,此 时 可 根据 溶质 的 浓度 梯度 ,从 下 
列 方程 式 计 算 该 大 分 和子 物质 的 分 了 量 时 。 

_ 2R7Tin( cy/e!) 

wl wp) (ri rt) 








式 中 cs 及 el 荐 该 后 物 大 分 子 在 距 旋 转 中 心 产权 
位 置 上 的 浓度 ,可 从 检测 系统 测 出 。 但 此 法 为 达到 于 
衡 宕 要 连续 离心 很 长 时 间 ,甚至 数 天 以 上 。 


细胞 器 分 离 技术 


组 织 或 细 胸 经 匀 半 破碎 后 ,在 一 定 介质 中 通过 离 
心机 离心 而 将 各 种 业 网 跑 结 枸 进 行 分 离 制备 的 技术 ， 
称 为 细胞 器 分 高 技术 (cell fractionation technique)。 这 对 
研究 各 种 平 细胞 结构 的 组 成 与 功能 ,特别 是 酶 的 分 布 
或 代谢 特征 都 是 必要 的 。 

一 般 组 织 均 由 多 种 水 间 种 类 的 细胞 组 成 ,不 同 的 
细胞 功能 不 同 , 各 有 此 代 谢 特征 .了 酶 分 布 与 含量 的 特 
点 ,作为 理想 的 细胞 器 研究 材料 ,应 该 从 单 -- 类 型 的 细 
胞 分 离 得 到 ,对 单 细胞 牛 物 或 培养 细胞 是 可 以 的 ,如 果 
是 高 等 牛 物 的 组 织 , 则 需 将 组 织 分 散 , 先 用 离心 法 分 离 
出 单一 类 型 的 细胞 ,二 进行 匀 浆 处 理 而 分 离 其 细胞 内。 
在 一 般 情 况 下 ,出 于 某 些 组 织 中 往往 以 一 种 细胞 凸 有 
主要 地 位 ,如 及 、 朋 肉 等 , 仪 有 少量 结 弹弓 织 或 其 他 细 
胞 ,分 离 又 比较 因 难 ,就 可 直接 以 整个 组 织 作为 细胞 器 
分 离 的 材料 。 通 常 将 匀 兹 离心 ,可 分 腐 为 细胞 核 , 线 粒 
体 .微粒 体 及 不 售 亚 细胞 结构 的 胞 滚 ,必要 时 尚 可 分 离 
出 细胞 膜 、 高 尔 基 体 , 溶 酶 体 .过 氧化 物 酶 体 .各 种 特殊 
蒜 粒 . 核 仁 . 核 全 白人 笨 及 染色 体 等 。 

纳 胞 此 分 离 技 术 基 本 上 包括 多头 及 离心 分 离 两 大 
步骤 。 理 想 的 结 素 应 该 是 分 离 出 来 的 细胞 器 在 内 态 上 
友 代 澳 上 类 妃 于 细胞 内 所 存在 的 情况 ,全 - 般 都 不 能 
满足 这 伴 的 要 米 ,往往 保留 了 正常 的 形态 结构 ,就 可 能 
破坏 共 代 谢 与 功能 ;如 果 保 留 了 代谢 活性 ,又 往 入 丧失 
其 正常 的 形态 结构 ， 而 也 不 同 的 缉 胞 ,出 十 组 成 .结构 
的 差异 ,其 脆性 密度 都 有 不 同 , 所 用 的 勾 浆 及 离心 分 
离 技术 也 各 有 特点 ,为 了 不 同 的 研究 上 月 的 , 当 常 要 选择 
不 辐 的 组 织 来 进行 研究 。 例 如 上 肝 细 胞 含有 大 量 线 粒 
体 , 且 努 于 使 细胞 磋 碎 制 成 名 冯 , 常 用 二 分 离线 粒 体 ， 
网 踪 组 织 中 胞 核 大 , 占 网 胞 质量 近 50% ,常用 于 分 离 
细胞 核 。 但 也 竖 考 虑 组 织 中 结缔 组 织 的 含量 , 太 才 时 ， 
不 仅 匀 兹 困难 ,使 细胞 器 得 率 减 少 ,其 均 :性 也 受 影 
响 。 确 定 要 研究 某 一 特定 组 织 的 细胞 器 结 均 与 功能 
时 ,需要 根据 该 组 织 中 细胞 的 特性 米 设 计 其 名 紫 及 分 
离 技术 。 

匀 桨 ”用 解 细 欧 而 制备 成 均一 混 悬 液 的 过 程 称 为 
名 兹 (homogenization)。 此 过 程 常 导 征 亚 贿 胞 结构 的 形 
态 变化 及 其 些 化 学 成 分 的 背 失 。 如 果 分 离 细胞 器 仅 是 
为 了 进一步 分 离 其 中 某 -化 合 物 , 此 种 损伤 尚 无 得 大 
局 ;如 果 要 研究 细胞 器 的 代谢 特征 ,就 必须 十 分 仔细 ， 
个 可 能 保存 该 细胞 器 的 结 枸 党 整 ,位 是 这 需 犊 藉 于 经 
验 , 季 今 尚 无 满意 的 理论 及 标准 化 的 方法 。 习 兹 操作 
时 应 注意 以 下 几 个 方面 : 





基础 医学 及 其 研究 方法 。 51 


匀 桨 介质 的 选择 ”介质 对 细胞 器 的 组 成 和 性 质 在 
强 影 响 。 如 用 燕 移 水 作为 勾 浆 介质 而 制备 肝 线 粒 体 
时 , 则 颗粒 膨胀 ,细胞 色素 局 失 活 ;如 用 和 牛 奋 盐水 或 其 
他 盐 溶 液 作 为 介质 ,虽然 线 料 体 大 小 正常 ,细胞 色 索 蕊 
也 有 活性 ,但 线粒体 出 现 比 集 , 离 心 时 吓 随 细胞 核 - 同 
沉降 调 不 能 分 开 , 其 至 开拓 了 线粒体 的 特 中 染色 ;通常 
必须 以 等 渗 或 高 让 蘑 术 溶液 在 为 介质 , 伺 有 时 芒 糖 会 
干扰 某 些 酶 的 鉴定 , 则 可 用 廿 露 醇 来 代 赫 ,总 之 ,用 非 
离子 玖 的 介质 常 能 得 到 镑 好 的 分 离 效 素 。 鞭 诸 或 乙 一 
攻 也 可 用 于 胞 核 的 分 离 。 有 时 在 介质 由 尚 需 有 男人 乙 一 
胶 四 乙酸 (EDTA) . 谷 胱 证 肽 .8- 统 划 之 障 ( 或 “ 统 相 
未 苏 醇 ) 以 保护 某 些 酶 或 慢 叫 质 的 功能 。 分 离 胸 核 时 
还 需 加 人 少量 氯 化 钙 以 阻止 其 在 芒 糖 介质 中 世 集 ;分 
离岛 尔 些 体 时 内 加 入 牛 理 盐 水 ,以 利于 保存 。 

最 解 组 织 和 细胞 的 方法 ` 般 用 各 种 物理 方法 ， 
动物 细胞 较 电 裂 解 。 早 年 采用 砂 了 及 研 钵 进行 研 麻 、 
日 前 常用 坡 璃 扫 素 器, 以 研 梓 在 玻璃 管 中 上 下 旋转 移 
动 , 利 用 其 切实 力 使 细胞 裂解 。 这 上 有赖 于 研 性 的 转速 
及 其 与 管 壁 间 的 则 阶 ,对 不 同 的 细胞 应 选择 相同 的 间 
综 及 转速 。 组 织 中 结缔 组 织 或 血管 多时 ,最 好 光 通 过 
钢丝 网 挤 庄 以 除去 ,或 名 球 后 通过 尼龙 布 过 滤 以 除去 
结缔 组 织 及 血管 ， 

搞 碎 机 也 常用 于 简 解 组 织 和 细胞 ,通过 上 高速 旋转 
的 刀片 的 碎 组 织 ,组 织 分 散 器 则 将 刀片 安装 在 不 锈 鲍 
管 中 研 麻 , 比 刀 片 直接 切割 稍 泥 和 ,但 对 细胞 器 的 损伤 
仍 大 于 玻璃 勾 交 器。 

趟 声波 震 蓝 法 是 利用 超声 谈 作 用 于 匀 浆 介质 产生 
的 瞬时 涡 压 导 筑 细胞 破裂 ,由 上 细菌 外 布 细胞 艾 , 用 超 
声波 裂解 的 效果 较 好 。 

此 外 , 尚 可 利用 低 渗 王 济 的 方法 来 裂解 细胞 ;或 利 
用 酶 制剂 如 脂 酶 .深蓝 酶 等 ;细胞 的 诺 甬 处理; 或 是 利 
用 有 机 溶剂 如 乙酸 乙 酯 , 甲 其 等 作用 于 某 此 类 型 的 细 
胞 , 也 可 达到 裂解 细胞 的 要 求 。 

无 论 休 种 方法 裂解 细胞 , 常 可 导致 产 热 而 使 钥 或 
蛋白 质 突 性 ,影响 细胞 器 功能 ,因此 细胞 裂解 及 细胞 器 
分 离 都 应 在 低温 下 进行 ,最 好 在 0 和 左右 的 冷 室 中 工 
作 , 保 护 细胞 器 的 生物 活性 。 

出 于 不 同 组 织 在 裂解 时 各 有 其 特殊 问题 ,必须 反 
履 试 验 了 以 解决 ,从 而 使 细胞 器 右 较 高 的 得 率 及 良好 
的 狐 性 , 共 重 复 件 也 较 满意 ， 

离心 分 离 ” 利 用 离心 机 转 头 高 速 旋转 时 产生 的 离 
心力 ,使 大 小 . 开 状 及 密度 不 同 的 细胞 器 ,在 不 辣 煞 度 
及 粘度 的 介质 中 ,通过 沉降 的 差别 而 进行 分 离 , 可 以 看 
以 下 几 种 常用 离心 方法 。 

差 束 分离” 是 常用 的 分 离 句 浆 中 各 种 细胞 器 的 方 
法 。 和 由 于 各 种 细胞 器 的 大 小 、 形 状 及 密度 不 同 ,在 一 定 
介质 中 以 不 同 的 转速 离心 ,所 产生 的 不 辣 强 度 的 离心 
力 可 将 各 种 细胞 器 分 批 分 离 出 来 。 如 用 等 渗 蕊 糖 济 液 
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(0.25molAT) 制 备 的 名 束 , 以 不 同 的 离心 转速 及 离心 时 
问 ,可 撤 次 分 离 出 各 种 细胞 器 。 
组 织 名 浆 
| 1 000 x g,10— lSmin 
| ] 

沉淀 上 : 清 
{ 林 彼 企 的 细 胶 、 
胞 核 .个 片 ) 





| 10 000 x g. 30min 


沉淀 上 清 
({ 线 料 虱 } | 100 O00 x gr Omin 


i | 
沉 注 上 : 清 
{微粒 体 } { 胞 液 } 


- 般 不 可 能 在 一 次 离心 后 就 可 得 到 纯净 的 沉淀 制剂 ， 
但 可 反覆 起 肖 .离心 而 逐渐 予以 纯 制 。 此 法 对 分 离 大 
小 和 密度 的 差别 较 大 的 细胞 只 是 方便 而 有 效 的 ,如 线 
粒 休 与 微粒 体 。 

密度 梯度 离心 分 离 ”分 柴 在 县 有 密度 梯度 的 介质 
中 离心 ,不 同 密 典 的 细胞 器 受 介 质 密度 梯度 的 影响 而 
有 不 同 的 沉降 速度 ,最 终 停 留 在 与 共 密 度 相同 的 介质 
界面 上 ,从 而 得 到 较 好 的 分 离 。 常 用 芒 精 制备 密度 局 
度 介 质 , 可 以 昆 连 续 的 或 不 连续 的 ,将 不 辐 密 度 的 介质 
溶液 依次 如 人 离心 管 ,最 高 密度 在 底部 , 木 超过 所 需 分 
离 细胞 器 的 电大 密度 ,加 大 样品 后 离心 , 则 各 种 细胞 器 
按 其 密度 分 层 定 位 手相 应 密度 的 界面 上 ,形成 区 带 而 
分 离 。 此 法 通过 密度 梯度 介质 而 防止 了 区 带 间 的 流动 
混合 ,分 离 效果 较 好 。 

等 密度 离心 分 离 ”样品 匀 兹 在 密度 梯度 介质 中 充 
分 离心 , 当 所 需 制 备 的 细胞 器 密度 与 介 贰 密度 由 等 ,好 
使 再 离心 也 不 移动 , 停 贸 在 相同 密度 的 介质 中 而 达到 
平衡 。 或 将 细胞 器 在 相等 密度 的 介质 中 离心 , 咱 将 不 
坷 密度 的 细胞 器 除去 ,此 法 纯 制 细胞 器 较为 吕 靠 。 忆 
知 在 芒 糖 溶 芒 中 高 尔 基体 窗 度 (gr em ) 为 1.1]1 ,线粒体 
为 1.19, 过 氧化 物 酶 体 为 1.23, 均 能 精 此 法 子 以 有 效 
的 分 离 。 

细胞 器 的 鉴定 ”分 岛 的 细胞 器 如 果 是 大 本 线粒体 
的 ,可 以 藉 光 学 量 微 镜 或 相差 显 微 慎 观察 其 形态 击 开 
以 鉴定 ,更 小 的 颗 烷 结构 必须 在 电子 显微镜 下 鉴定 。 

为 检测 细胞 器 制备 后 的 提纯 情况 , 则 可 测定 符 种 
细胞 器 所 特有 的 标志 酶 。 常 用 的 标志 酶 大 第 如 下 . 

线粒体 ;或 班 酸 脱 氧 旷 .细胞 色素 氧化 酶 ; 

微粒 体 : 朝 精 -6- 厂 酸 酶 .NADPH 细胞 色素 还 康 

酶 ; 

过 氧化 物 租 体 : 过 氧化 氧 酶 .P - 氨基 酸 氧 化 酶 ; 

高 尔 基 体 :学 乳糖 此 转移 醉 .UDP 焦 炙 酸 酶 ; 

溶 酶 体 :酸性 砚 琶 酶 ,上 半 屯 糖 基 酶 .组 织 紫 魏 梅 ; 








上 质 膜 :5' - 恢 并 酸 酶 .Na! ,K+ - ATP 酶 ; 

细胞 核 ;NMN 腺 苔 酰 转 移 六 ,DNA 核 苷 了 栈 转 移 酶 ， 

胞 液 ; 乳 肯 脱 得 租 。 

如 果 间 时 测定 名 六 中 其 标志 酶 的 活性 ,有 助 ]: 了 
解 制 备 沪 细胞 器 的 得 率 。 


蛋白 质 分 离 纯 化 


将 某 重 户 质 自动 物 ,植物 等 生物 体 或 蛋白 质 混 
合 液 中 提取 出 来 并 纯化 殉 单 :蛋白 质 的 过 程 , 称 为 党 
白质 的 分 离 纯化 (isolation and purification of protein) 。 二 
研究 量 和 白质 结构 与 功能 的 重要 步 又 ,也 其 制备 种 种蛋 
白质 产品 的 重 旨 方法 。 

蛋 自 质 抽 提 ”是 将 组 织 蛋 白质 制备 成 蛋白 质 均 勾 
分 散 的 莫 学 液 的 过 程 。 首 先是 粉碎 组 织 .破坏 细胞 , 常 
用 绞 肉 机 统 切 ,组织 搅 碎 器 将 组 织 搅 碎 , 用 匀 浆 器 将 细 
胞 磨 健 ; 或 将 细胞 皮 覆 冻 融 而 沪 破 ,水 或 低 渗 液 也 可 ; 
超声 波 也 可 震 破 细胞 ;细胞 破 伴 后 用 再 酮 脱水 可 制 得 
从 鹿 粉 , 则 脱 去 脂 类 , 便 半 保存 及 进 - - 步 抽 提 。 所 用 机 
提 液 视 代 白 豆 性 质 而 异 , 主 要 根据 蛋白质 的 溶解 特性 。 
如 白人 组 白 可 用 水 抽 提 , 球 蛋 帕 玫 稀 盐 深 液 , 脂 蛋 白 要 用 
表面 活性 剂 ,胰岛 素 吕 用 办 % 乙 醇 抽 提 。 抽 所 时 要 防 
止 代 白 质变 性 或 破坏 ,一 般 在 低温 中 进行 ,有 的 还 需 加 
入 重 雪 粗 抑制 浏 ,为 配 正 重金 属 离 子 或 氧化 剂 的 作用 
则 可 加 入 金 司 敖 合剂 如 EDTA 或 8 莹 基 乙 醇 等 。 

蛋白 质 纯化 ”是 将 抽 提 混合 液 中 的 蛋白 质 与 非 归 
白质 物质 分 离 , 同 时 将 各 种 不 同 的 代 和 白质 相互 分 离 , 制 
备 成 单一 蛋白 质 的 过 程 。 不 少 非 蛋 白质 物质 在 蛋 自 质 
与 杂 蛋 白 分 离 时 即 可 同时 除 尖 ,不 须 专 门 处 理 ,纯化 的 
昭 问 题 是 除去 林 合 白 ,主要 根据 所 沉 纯 化 的 蛋白 质 
与 共 他 蛋白 质 之 间 的 差别 特征 。 由 于 各 种 艘 白质 分 子 
的 形状 .大小 ,电离 性 质 、 溶 解 度 . 牛 物 贸 能 各 有 特征 ， 
纯化 方法 也 千变万化 ,主要 有 了 以 下 上 几 种 类 型 的 方法 。 

利用 溶解 度 不 同 的 纯化 方法 ” 盐 析 是 广泛 使 用 的 
方法 ,这 足利 用 不 同 蛋 御 质 在 不 辣 浓 度 的 盐 深 液 中 淤 
解 诬 差 别 而 分 离 蛋 白质 的 ,一 般 用 硫酸 铁 或 氧化 铀 溶 
液 。 粗 抽 撕 物 常 完 用 盐 析 ,使 部 分 蛋 上 征 质 沉淀 ,有 时 还 
可 及 覆 进 行 ,增强 纯度 、 有 机 洲 放 分 级 分 离 货 白质 在 
早年 常用 ,十 要 用 乙 蕉 ,内 本 , 常 需 在 低 滁 下 进行 ,以 防 
重 白 质变 性 ,这 蚌 利 用 各 种 八 白 质 在 有 机 洲 齐 中 溶解 
度 的 莽 别 南 分 离 省 和 白 质 的 。 利 用 看 上 白质 在 水 与 有 机 洲 
剂 中 溶解 的 特征 还 可 进行 逆流 分 济 及 分 配 层 析 的 方 
法 ,将 分 配 系数 不 同 的 八 笑 质 分 开 。 此 外 ,有 的 蛋 目 质 
相当 稳定 ,此 至 可 采用 热 变性 使 杂 蛋 白质 变性 沉 流 ;成 
用 所 醋 齿 沉淀 掉 大 多 数 佛 和 白质 而 保存 了 所 需 纯化 的 
重 白 质 。 

利用 分 子 形状 和 大 小 不 同 的 分 离 方 法 ”和 根据 蛋白 
丑 形状 及 分 大 小 可 用 下 列 方 法 分 离 : 中 分 子 第 为 柱 




















层 析 中 多 孔 支 持 物 ,大 分 子 重 白质 不 能 通过 网 孔 而 进 
人 凝 胶 颗 粒 内 部 , 易 被 洗 脱 而 从 柱 中 流出 ,小 分 了 蛋白 
质 则 可 进 人 颗粒 内 部 , 洗 脱 较 慢 。 分 子 得 颗粒 两 孔 有 
不 同型 导 , 可 分 蓝 用 于 各 种 分 子 量 蛋 白质 的 分 离 。 由 
于 人 分子筛 是 凝 腔 颗粒 , 故 又 称 凝 腔 过 滤 。 蛋 白质 分 子 
形状 也 影响 此 种 过 滤 ,球形 易 进入 网 孔 , 细 长 形状 则 不 
易 , 故 有 分 离 作用 。@ 超 滤 是 利用 带 有 微 孔 的 半 透 膜 ， 
使 分 子 量 大 小 不 同 的 蛋白 质 通过 过 滤 而 分 离 提 纯 。 巾 
于 膜 孔 小 ,过 滤 时 需 如 压 以 加 速 。 近 年 来 常用 此 法 。 

利用 电离 性 质 不 同 的 分 离 方法 ”和 蛋白质 上 各 电离 
基 团 的 pK 值 不 同 , 荷 电量 也 随 蛋 白质 而 异 , 故 不 同 的 
蛋白 项 在 一 定 的 pH 下 ,带电 情况 不 同 , 藉 此 可 用 专 下 
各 方法 分 离 蛋 白质 :中 电 湾 是 利用 八 白 质 带电 情况 的 
差别 而 在 电场 中 泳 动 方向 及 速度 的 不 同 而 将 蛋白质 分 
开 的 ,是 常用 的 蛋白 质 纯化 方法 。@@ 等 电 沉淀 是 利用 
蛋 目 质 在 等 电 点 时 溶解 度 最 小 而 易于 沉淀 的 性 质 , 不 
同 的 焦 白 质 有 不 同 的 等 电 点 , 故 可 用 于 分 离 蛋 白质 ,但 
此 种 方法 效率 不 高 , 因 各 蛋白 质 等 电 点 相近 , 均 在 pH 
3 6 之 间 , 现 已 少 用 。 思 离子 交换 分 离 纯化 蛋白 质 是 
最 常用 的 方法 。 以 带 县 性 或 碱 性 某 团 的 高 分 子 树 
脂 ` 纤 维 素 或 葡 聚 糖 等 作为 离子 交换 剂 ,与 蛋白 质 的 离 
子 基 团 交 换 , 可 将 但 白质 吸附 在 交换 剂 支持 物 上 ,再 用 
盐 洲 液 又 可 将 共 道 向 交换 而 洗 脱 下 来 。 由 于 各 种 蛋 训 
质 带 电 情况 不 同 ,交换 速度 各 异 , 改 可 藉 此 分 离 纯化 。 

科 用 生物 功能 专 一 性 的 纯化 方法 ”不 同 的 蛋白 质 
种 有 其 专 - :的 牛 物 功能 ,与 专 一 的 配 体 分 了 结合, 如 果 
将 专 一 -的 配 体 共 价 结合 到 固 相 支持 物 上 ,就 能 使 相应 
的 重 白 质 羽 一 结合 到 支持 物 的 配 体 .上 ,与 其 他 厅 蛋 白 
质 分 开 , 再 设法 将 专 -蛋白 质 洗 脱 下 来 , 即 能 得 到 纯化 
的 蛋白 质 。 用 层 析 柱 进行 此 种 纯化 时 , 称 为 亲 和 层 析 。 
亲 和 居 析 能 以 较 高 倍数 提纯 蛋白 质 ,是 相当 理想 的 方 
法 ,但 制备 亲 和 足 析 柱 有 时 会 有 困难 ,而 且 有 时 不 能 过 
多 反 徐 使 用 。 

蛋白 质 纯度 的 鉴定 ” 蛋 握 质 提纯 后 必须 分 析 其 纯 
度 ,一 般 应 有 两 种 以 上 的 方法 来 分 析 其 纯度 ,至 少 也 应 
企 两 种 以 上 的 条 件 下 鉴定 其 纯度 。 通 常 可 用 制备 纯化 
人 蛋白质 的 方法 改 成 分 析 方法 ,如 电泳 、 凝 胶 过 泪 、 离 子 
交换 层 析 等 ,也 可 用 结 员 ,活性 .免疫 分 析 . 超 离 心 ,万 
全 蛋白质 结构 分 析 等 来 确定 蛋白 质 的 纯度 。 对 纯化 蛋 
白质 所 要 求 的 纯度 是 随 实 际 需 要 而 定 的 ,生物 制品 应 
考虑 制品 在 体 肉 的 副作用 ,用 于 化 学 结构 分 析 的 淮 委 
质 要 求 其 杂质 含量 低 于 分 析 方 法 的 灵敏 度 等 等 。 然 而 
纯度 仍然 有 上 其 根 对 性 , 随 着 分 析 技 术 水 半 的 不 断 提 高 ， 
曾经 认为 是 纯 蛋 白质 的 ,又 可 出 现 微 木 均 一 性 ,可 能 对 
该 蛋白 质 功 能 影响 不 大 ,但 是 如 果 是 同 工 瑟 白质 (jso- 
pmtein) ,如 使 功能 相近 ,但 结构 上 浊 可 有 虽 著 差别 , 则 
功能 纯 而 结构 仍 不 纯 。 
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核酸 分 离 纯 化 


将 生物 体内 的 各 种 核酸 提取 出 来 并 纯化 制 成 单一 
种 类 的 过 程 , 称 为 核酸 的 分 离 纯化 {isolation and purifi- 
cation of nucleic acid)。 这 是 研究 各 种 核 瞬 结构 与 功能 
的 重要 步骤 ,在 核酸 应 用 上 也 有 重要 音义。 此 过 程 之 
主要 缆 又 是 破碎 细胞 或 分 离 出 细胞 器 再 粉碎 , 释 出 的 
核电 白 再 去 除 其 蛋白 质 , 然 后 将 核酸 沉淀 ,去 除 其 他 厅 
质 , 以 达到 纯化 的 要求 。 但 大 由 于 不 属 来 源太 种 类 的 
核酸 结构 各 异 , 如 双 链 . 单 链 、 线 状 , 环 状 等 ,分 子 大 小 
也 相差 很 大 ,必须 根据 各 种 核酸 的 特点 ,采用 合理 的 方 
法 进一步 纯化 。 纯 化 过 程 中 要 特别 注意 认 免 高 溢 .过 
酸 或 过 蕊 而 引起 变性 ,更 要 防止 一 些 核 酸 酶 污染 ,对 核 
酸 降解 , 可 采用 EDTA 整合 二 价 金属 离子 而 抑制 DNA 
酶 ,采用 一 些 抑制 剂 抑制 RNA 酶 ,甚至 应 用 口音 .手套 
以 防 污 染 。 此 外 ,对 大 分 子 核酸 如 DNA 的 分 离 纯 化 还 
需 防 止 操作 时 过 分 搅拌 .离心 等 对 纤维 状 分 子 的 机 械 
各 切 而 断裂 。 

核酸 的 提取 ”根据 不 癌 的 生物 材料 及 所 需 所 取 的 
核酸 种 类 ,采取 不 同方 法 ,一般 先 提取 总 核酸 ,再 分 出 
所 需 的 核酸 种 类 ;但 是 含量 较 少 的 核酸 宜 先 分 离 细胞 
髓 ,再 分 离 该 细胞 器 中 所 含 核酸 种 类 (如 线粒体 DNA)。 

玻 碎 细胞 或 细胞 器 ”可 用 超声 波 、 勾 获 器 或 细胞 
挤 碎 器 等 方法 ,但 易 敏 DNA 长 纤维 链 切 断 ;也 可 用 湾 
菌 酶 . 重 白 酶 使 细胞 破 型 ,对 细菌 烤 料 用 溶菌 酶 是 有 效 
的 ,培养 细胞 或 细胞 器 用 蛋白 酶 处 理 即 可 使 其 破碎 ;用 
各 种 去 垢 剂 使 细胞 膜 礁 裂 ,如 十 二 烷 基 硫酸 钠 (SDS) 或 
上 赔 氧 胆 酸 钠 等 , 非 离子 型 去 垢 剂 (如 Triton X- 100) 则 
较 说 和 ,故常 用 。 

去 除 蛋 白质 ”体内 核酸 一 般 与 蛋白 质 结合 形成 核 
蛋白 ,提取 时 应 将 核 蛋 白 解 离 而 去 除 各 种 重 和 白质 。 用 
去 所 剂 如 SDS 可 与 蛋白 质 结合 而 使 核酸 分 离 出 来 ;用 
有 机 溶剂 如 酷 、 氢 仿 可 使 蛋白 质变 性 而 与 核酸 分 离 , 使 
核酸 详解 在 水 相 中 而 抽 提 出 来 ,以 去 除 淖 白 质 ;用 蛋白 
酶 处 理 而 降解 掉 蛋 白质 是 混和 的 方法 ,可 避免 舞 提 时 
的 过 度 振 播 ,但 仍 需 用 酚 抽 提 去 除 酶 蛋 上 白 。 

沉淀 核酸 ”常用 乙醇 或 异 丙 醇 等 有 机 溶剂 使 核酸 
盐 沉淀 。 分 子 小 .浓度 稀 则 沉淀 慢 ,必须 低温 长 时 间 放 
置 或 高速 离心 分 元 ,分子 大 的 DNA 则 易于 沉淀 出 来 ， 
形成 丝 状 纤维 。 用 聚 乙 二 醇 {PEG) 也 可 沉淀 DNA ,分 
上 全 小 ,所 再 PEG 浓度 人 鳃 高 。 浓 度 太 稀 的 核酸 可 先 用 
正 丁 醇 栅 提 使 其 浓缩 后 ,再 沉淀 核酸 。 在 沉淀 过 程 中 ， 
一 般 能 将 一 些 精 类 及 小 分 子 杂质 去 除 。 

DNA 与 RNA 的 分 元 在 提取 DNA 时 应 除去 
RNA, 在 提取 RNA 时 也 应 除去 DNA。 在 抽 提 DNA 时 ， 
可 将 抽 提 材料 置 于 生理 浓度 的 氢化 销 及 村 榜 酸 钠 { SSC 
溶液) 中 反覆 搅拌 , 则 离心 后 可 除去 溶解 度 较 大 的 核糖 
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核 蛋 白 ,而 深 解 度 小 的 赔 气 核糖 核 蛋白 残留 在 沉淀 中 ; 
抽 提 DNA 时 也 可 用 RNA 酶 除去 RNA; 抽 提 RNA 时 则 
用 DNA 酶 除去 DNA。， 

核酸 的 纯化 ”分离 提 取得 到 的 核酸 制品 有 的 即 可 
利用 ,但 是 很 多 情况 下 还 需 进 - 步 纯化 ,方法 也 是 多 种 
多 样 的 ， 

超速 离心 法 ”在 超速 离心 力 场 中 , 核 松 的 沉降 速 
度 与 核 龄 的 分 子 量 及 形状 .离心 力 场 的 强度 及 介质 的 
粘度 有 关 。 在 纯化 核酸 时 ,常用 5 品 一 20% 紫 粮 在 高 
心 管 中 制 成 密度 梯度 ,对 核酸 进行 沉降 速度 地 离心 ,证 
用 半分 离 不 同 种 类 的 RNA 及 DNA 太 小 不 同 的 片段。 
由 于 不 同 的 RNA 分 于 大 小 不 -离心 后 根 欣 分 子 太 小 
差别 下 在 蔗糖 密度 梯度 的 各 个 部 位 形成 区 带 布 分 别 收 
集 , 浓 度 小 时 ,还 可 在 各 区 带 收 集 后 反 答 进 行李 离心 分 
岗 而 纯化 , 含 基 小 前 mRNA 常用 此 法 得 到 纯化 DNA 
经 限制 性 内 切 酶 散 切 后 和 祥 到 长 短 不 一 的 DNA 片段 也 
可 用 此 法 进行 分 离 ,但 是 分 子 很 大 的 DNA 的 沉降 速度 
主要 依赖 于 样品 中 浓度 ,很 少 用 此 法 分 离 纯 化 。 

用 氢化 饮 或 矿 酸 饱 进行 等 密度 超 离 心 主 要 用 于 纯 
化 DNA ,其 实 硫酸 移 形 成 的 密度 梯度 比 类 化 钨 更 广 ， 
也 能 纯化 一 些 RKNA。 在 纯化 DNA 时 ,将 氧化 绝 配 成 一 
定 密度 ,在 离心 管 中 加 和 人 样品 进行 足够 时 间 前 超速 离 
心 ,形成 氧化 管 密度 梯度 ,同时 DNA 务 分 子 也 移动 至 
相当 于 其 浮力 密度 的 位 演 , 撒 成 窄带, 处 十 平 衡 状态 ， 
故 疼 称 沉降 平衡 法 。 藉 此 不 仅 可 将 浮力 密度 村 益 较 多 
的 少 慎 RNA 及 和 蛋白 夺 除 去 ,市 且 浮力 密度 相差 侈 
0.001 一 0.002 的 两 种 DNA 也 能 检测 ,相差 0.01 一 0.02 
的 就 能 较 好 分 离 。 不 同 DNA 中 (+ 已) 名 不 同 , 刚 渗 几 
密 麻 有 差别 ,可 莫 此 区 别 市 分 离 。 

凝 胺 电泳 ” 恢 酸 分 子 带 电荷, 但 各 种 核酸 分 子 电 
荷 密度 相近 ,一 - 般 电 泳 无 法 分 开 ,利用 凝 胶 的 分 子 世 将 
应 ,可 使 分 上 大 小 及 形状 不 同 的 核 版 出 现 迁 移 速 率 的 
变化 而 分 离开 米 。 -条 迁移 率 与 分 子 最 对 数 及 腔 浓 度 
成 反比 。 常 用 的 凝 腔 为 聚 丙烯 酰胺 及 琼脂 糖 , 对 不 同 
分 子 大 小 的 核酸 可 采用 木 同 浓度 的 嵌 腕 进行 分 离 纯 
化 。 克 蒂 电泳 不 仅 能 区 分 分 子 大 小 不 同 的 核 瞬 , 对 不 
局 构象 的 DNA 也 能 分 开 , 通 常 财 环 状 的 迁移 率 大 于 线 
状 DNA ,而 线 状 又 天 于 单 链 断 小 形成 的 开 环 状 DNA; 
其 至 双 链 与 单 链 也 能 分 并 ,当然 链 长 不 同 中 易 分 开 , 果 
浏 定 楼 龄 的 分 子 量 ,在 核酸 顺序 测定 中 也 用 此 法 ， 

且 析 常用 北 胺 过滤 柱 层 析 ,以 分 离 分 上 大 小 不 
同 的 核酸 分 子 , 如 葡 聚 糖 凝 胶 及 语 再 姬 酰胺 洲 胺 窒 于 
分 离 RNA 等 较 小 的 核酸 ,琼脂 糖 凝 胶 宜 于 分 离 DNA 
大 分 子 。 也 可 利用 核酸 带 出 荷 的 不 同 ,进行 离子 交换 
层 本 而 分 离 。 以 带 蔓 水 基 财 的 承 离 了 交换 剂 作为 房 定 
相 ,进行 反 相 层 析 ,使 核酸 通过 世茂 基 咀 附 于 柱 汪 ,再 
用 极 性 溶剂 许 脱 ,对 核酸 的 分 离 有 较 高 的 分 辩 率 ,而 则 
可 进行 高 效 液 相 层 析 闪 提 高 速 认 , 对 分 急 核 酸 效率 更 




































































好 。 如 各 种 tRNA 的 分 离 .DNA 限制 性 酶 切片 段 的 分 
离 等 ,效果 部 较 好 。 此 外 ,利用 羟 其 础 藉 右 柱 层 析 ,可 
吸附 双 链 DNA , 硝 版 纤维 素性 层 析 可 圾 附 单 链 DNA 市 
分 离 纯化 各 种 核酸 。 京 和 居 析 也 可 用 于 纯化 核酸 ,如 
带 有 多 桶 打 的 纤维 这 或 琼脂 糖 吕 用 于 结合 mRNA 的 
多 时 各 尾市 使 mRNA 缠 化 , 带 有 互补 DNA 的 载体 出 能 
特 导 结合 mRNA 而 使 其 纯化 。 

分 子 厅 闷 ” 利 用 特定 的 探 针 进行 诛 位 杂交 ,可 以 
检 出 特定 顺序 的 重组 DNA, 冒进 行 分 离 纯 化 而 制 普 基 
内 工程 中 所 沉 的 月 的 基因 。 

免 羧 法 ”多 核糖 体 上 合成 的 肽 链 二 与 相应 的 杭 体 
结合 而 沉淀 ,从 市 可 得 到 机 应 的 mRNA, 府 进 一 步 提 玻 
纯化 而 制备 纯 mRNA， 

核酸 纯度 的 鉴定 ”制备 的 核酸 制 州 可 利用 260nm 
波长 的 蚜 收 内 来 进行 鉴定 , 天然 冯 链 DNA 的 A2607 
A280 比值 为 1.8, 低 十 此 值 则 可 能 其 中 仍 例 蛋白质, 高 
于 则 值 时 可 能 其 中 有 RNA。RNA 的 A2607A280 比 俏 约 
为 2.0- DNA 浓度 低 时 可 加 人 荧光 举 料 泪 乙 锭 进行 获 
光 检 测 以 提高 续 灵 第 度 。 























基因 工程 


将 不 同 生 物 的 遗传 物质 (基因 ), 在 体外 人 .前 切 、 
组 合 ,拼接 后 ,再 转 人 受 体 生 物 细 胞 中 进行 万 性 繁殖 
并 使 所 天 要 的 此 因 在 细胞 内 表达 ,产生 人 类 所 需 缆 的 
产物 ,或 创建 新 的 生物 类 型 , 比 种 十 序 称 为 基因 工程 
(genctic engineering)。 其 基本 技术 是 在 分 子 水 平 上 大 
二 进行 基因 DNA 的 切 , 接 ,组 合 ,也 部 DNA 体外 重组 ， 
核心 问题 足 建立 分 子 克 隆 ,使 重 纳 DNA 在 细胞 中 无 性 
繁殖 和 去 达 。 借助 基因 工程 技术 ,使 人 们 从 认识 生物 . 
利用 生物 的 时 代 , 跨 进 了 改造 和 创建 新 牛 物 的 时 人民, 在 
也 括 医 药 的 许多 领域 中 也 将 产生 难以 估 人 其 的 经 济 效益 
和 社会 效 袜 。 

基 国 工程 的 二 要 程序 包括 取得 日 的 基 册 ,选用 限 
制 性 内 切 蚊 进行 剪 训 ,选择 载体 ,体外 构建 重组 体 , 重 
组 体 进 入 秆 主 细胞 的 转化 与 增殖 ,乃至 产物 的 表达 等 

:系列 技术 问题 。 

目的 基因 的 取得 所 需 进 行 分 子 克隆 的 特定 
DN& 片段 即 为 目的 基因 ,但 仅 占 染 鱼 体 的 很 小 -部 
分 ,有 特定 的 碱 某 序列 、 可 从 以 下 几 种 方法 取得 ， 

(1) 从 供 体 生物 基因 组 获得 :将 基因 组 进行 机 械 
藤田 ,超声 或 酶 切 后 ,分 成 很 多 片段 ,多 找 贝 基因 的 含 
量 多 时 尚 可 专 分 离 纯化 出 来 ,从 单 拷 由 基因 的 分 离 纯 
化 就 难以 直接 进行 ,必须 先 建 立 基因 文 库 ( genomic li- 
brary) ,也 即将 全 部 片段 与 载体 连接 ,建立 克隆 ,繁殖 成 
菌落 ,每 个 丙 落 代表 一 个 其 因 的 克隆 。 需 要 日 的 基因 
出 ,利用 相应 的 基因 拧 针 进行 币 选 ,再 扩 增 即 可 获得 。 
此 法 日 前 当 用 , 恢 速 简便 ,纯度 高 ， 











(2) 从 mRNA 反 转 录 站 成 ;将 看 白质 编码 的 特异 
mRNA 从 组 织 中 提取 出 来 ,通过 反 转 录 酶 将 其 反 转 录 
合成 互补 DNA, 作 为 目的 基因 。 也 可 将 全 部 mRNA 反 
转录 生成 的 全 部 cDNA 克隆 而 建立 cDNA 广 后 ,和 包含 了 
全 部 可 表达 的 基因 。 再 册 适 当 的 基因 探 计 或 RNA 探 
针 ,万 全 重 白 质 抗 体 进行 筛选 后 扩 增 ,也 能 得 公所 需 的 
日 的 基因 。 

13) 从 人 工会 成 获得 目的 基因 :在 了 解 共 mRNA 
或 蛋白 质 的 - -级 结构 后 ,可 推测 其 DNA 序列 而 子 忆 人 
工会 成, 目前 -次 已 可 合成 长 约 50 个 核 音 酸 左右 的 
DNA 片段 ,用 连接 酶 作用 还 可 将 多 个 片段 连 成 长 链 
DNA。 此 法 还 可 合成 党 变 基 因 用 上 研究 。 

载体 的 选择 ”载体 是 携带 日 的 基 内 并 和 将 其 转移 全 
受 体 细胞 内 复制 和 表达 的 运载 体 。 载 体 种 类 多 ,其 共 
同 特性 是 ;名 含有 非 功 能 必需 区 ,外 源 些 因 插 入 其 中 后 
不 影响 其 本 身 的 功能 。 久 含有 复制 起 妈 区 ,具有 自主 
复制 能 力 。 避 独立 于 窒 主 细胞 染色 体 DNA ,能 被 分 离 
纯化 。 主 要 的 载体 有 质粒 . 哄 菌 体 及 病毒 等 。 大 肠 杆 
菌 常用 载体 为 质粒 和 哮 菌 体 , 力 至 粘 粒 (cosmid) ;动物 
则 用 病毒 和 转 导 质 粒 ;酵母 则 有 各 种 酵 峡 硕 粒 作为 载 
体 。 

质粒 ”是 细菌 染色 体外 的 环 状 DNA 分 了 ,能 自主 
复制 , 细 苦 中 措 由 数 从 几 个 到 200 个 不 等 ,大 小 | 一 
200kb。 常 用 的 如 pBR322 质粒 为 4326bp。 用 于 分 子 克 
隆 的 质粒 -- 般 都 经 过 人 人 工 改 造 ,以 遂 应 实验 实际 的 灾 
求 ,如 结合 站 选 标记 等 。 醇 每 中 也 有 几 种 酵母 质粒 可 
作为 醉 母 基因 工程 载体 。 在 哺 避 动物 细胞 中 也 叮 用 转 
导 质 粒 作为 表达 载体 ,除了 含有 pBR322 中 部 分 区 段 
外 ,还 需 有 在 哺乳 动物 细胞 中 的 筛选 标记 基因 .局 动 基 
因 受 终止 转录 区 的 情 号 序列 等 ,以 利于 筛选 及 表达 ， 

噬菌体 ”有 双 链 DNA 噬菌体 及 单 链 蜂 兰 体 用 丁 
基因 工程 。 常 用 的 入 哈 菌 体 是 双 备 DNA, 长 约 0kb, 两 
端 各 有 12 个 核 苷 酸 形 盛 的 互补 单 链 ,能 在 细 苦 内 互补 
粘连 而 形 威 环 状 双 链 ,中 央 段 为 侨 必 需 部 分 ,可 以 被 其 
他 DNA 片段 取代 , 故 能 作为 基因 载体 ,可 插 人 人 20kb 以 
上 的 外 庆 某 因 。 如 在 质粒 中 加 大 和、 噬菌体 的 粘性 未 
端 , 则 上 既 丰 质粒 忻 质 , 又 有 入 鸣 菌 体 性 质 , 特 称 为 粘 粒 ， 
仅 有 4- 一 6kh, 却 能 容纳 45kb 的 外 源 基因 插入。 

MI13 叭 苗 体 为 6500 个 核 苷 酸 的 闭环 单 链 DNA, 进 
人 细菌 则 进行 双 链 复制 ,并 释放 其 有 慧 染 力 的 单 链 噬 
兰 体 。 其 双 链 DNA 可 分 离 出 来 作为 基因 工程 载体 , 单 
链 DNA 则 便于 序列 分 析 。 

满 毒 ” 动 物 细胞 常用 狼 猴 病毒 SV40 作为 载体 ,为 
闭环 双 链 DNA, 含 5243bp, 礁 基 序 列 已 件 部 搞 沾 ,各 二 
能 区 已 定位 ,能 自主 复制 ,也 能 整合 天 染色 体 ,可 大 量 
培养 ,故常 用 为 基 央 工程 载体 。 

内 切记 的 选用 ”限制 性 内 切 核 酸 栈 是 基因 工程 中 
主要 的 工 其 酶 ,广泛 分 布 于 微生物 ,用 以 破坏 异 源 
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DNA 以 保护 自身 ;能 识别 及 链 DNA 中 4 一 8hp 的 反 转 
对 称 性 序列 ,使 双 链 特定 部 位 内 切 水 解 ,有 的 使 两 链 横 
切 形 成 于 头 末端 ,有 的 在 两 链 定 点 分 别 切 开 ,形成 方向 
相反 的 互补 碱 基 末 端 , 则 可 互补 精 接 , 称 为 粘性 未 端 。 
常用 的 限制 性 内 切 秀 有 儿 上 种 ,了 酶 切 位 点 宪 不 相同 ,如 
大脑 杆 苗 R 株 系 的 第 1 种 限制 性 内 切 酶 Eco RE 可 特价 
性 切割 DNA 中 和 下列 序列 成 粘性 未 端 。 


AATT C' 到 人 一 各 站 工 TC 
-4 | + 1 
TTAAIGT 忆 TTAA tz 


限制 醇 go 外 切割 DNA 方式 示意 


重组 体 的 构建 ”将 日 的 基因 用 DNA 连接 酶 按 到 
合适 的 载体 DNA 上 ,形成 车 组 DNA ,简称 重 组 体 . 有 
粘 接 法 及 平 端 连接 车 。 

(1) 精 接 法 ;用 合适 的 限制 性 内 切 酶 分 别 降解 含 
有 目的 基因 的 DNA 及 切 开 载 体 DNA, 则 两 者 两 端 均 为 
相亲 的 粘性 末端 ,在 适当 的 温度 下 ,了 丙 者 粘性 末端 可 通 
过 氨 键 政 补 配对 ,再 用 连接 眩 催 化 使 其 共 价 连接 而 形 
成 重组 体 , 使 日 的 蚌 因 接 在 载体 的 DNA 环 内 。 

(2) 平 端 连接 法 : 当 限 制 性 内 切 杉 作用 后 或 机 械 
前 切 产生 的 平 端 则 需 采 用 平 接 法 ,用 大 量 T 哄 菌 体 
DNA 连接 饪 可 在 平 端 之 间 形 成 共 价 键 ;或 者 用 化 学 合 
成 的 DNA 短片 段 作为 接头 , 厌 连 接 酶 将 其 接 到 目的 基 
因 两 端 ,而 接头 中 存在 特殊 的 限制 性 内 切 酶 识别 序列 ， 
再 经 该 限制 性 内 切 酶 作用 即 可 形成 精 性 末端 ,再 进行 
粘 接 ;或 者 用 均 聚 尾巴 连接 法 , 即 用 末端 转 称 酶 将 载体 
和 目的 基因 的 平 端 分 别 加 接 聚 & 或 聚 T, 也 可 分 别 加 
接 聚 GG 或 聚 C, 以 后 通过 均 聚 尾巴 之 间 的 互补 而 进行 

A 

重组 体 的 转化 ”重组 DNA 被 宿主 细胞 摄取 而 达 
到 外 源 基因 转移 的 过 程 , 称 为 转化 ,使 宿主 细胞 状 得 新 
的 进 传 性 状 , 称 为 转化 细胞 。 将 基因 转 称 人 细胞 的 技 
术 有 多 种 。 基 因 转 移入 细菌 常用 氢化 钙 处 理 , 使 成 感 
受 态 细胞 , 则 DNA 易 进 人 组 苗 细 胞 。 外 源 基 因 转 移入 
哺乳 动物 细胞 则 可 用 :中 磷酸 钙 共 沉淀 法 , 即 用 磁 酸 钻 
与 DNA 形成 沉 演 ,再 与 细胞 混合 ,DNA 即 可 活 人 网 胞 
内 。 加 DEAE - 艾 染 糖 转 嘻 法 ,将 DNA 导 人 细胞 。 回 
电 脉 冲 打 孔 转 导 , 则 利用 高 压 脉冲 电场 ,使 细 移 膜 上 形 
成 无 数 小 孔 ,以 利于 DNA 导 人 细胞 。 合 显 微 注射 法 ， 
则 在 显微镜 上 将 DNA 直接 注入 细胞 内 。 技 术 的 不 断 
发 展 ,可 出 更 多 种 转 穆 方法 。 

菌落 筛选 ” 随 着 转化 细胞 的 杜 殖 ,重组 体 也 随 之 
扩 增 ,将 含 丰 重组 体 的 转化 细胞 从 其 他 细胞 中 挑选 出 
来 的 过 程 称 为 筛选 。 可 利用 : 叫 载 体 上 的 遗传 标志 来 
籍 选 ,如 抗 药性 标志 以 排除 不 抗 药 的 细胞 ;利用 氨基 酸 
合成 酶 系 可 排除 后 该 酶 系 的 异 养 型 馈 胞 ;也 可 利用 关 
色 反 应 或 某 种 培养 基 的 利用 能 力 来 种 选 。 仿 原 位 杂交 
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法 ,选择 适当 的 探 针 与 重 钨 体 中 DNA 进行 杂交 来 检测 
特定 DNA 片段 。 鲜 利用 日 的 基因 的 表达 产物 来 进行 
第 选 , 如 用 各 种 免疫 化 学 法 进行 产物 玲 白 质 的 鉴定 市 
第 选 。 此 类 方法 其 多 ,与 重组 体 鉴 定 起 了 相互 验证 的 
作用 ， 

重组 体 鉴 定 ”方法 多 种 多 翌 : 中 此 胶 电 读 可 观察 
里 组 体 区 带 而 鉴定 。@DNA 序列 分 析 则 更 为 可 靠 ,但 
费时 。 咏 杂交 阻 抑 翻 泽 法 和 僚 交 释放 翻译 法 则 可 通过 
相应 mRNA 与 DNA 的 杂交 情况 而 影响 其 翻 详 ,从 而 进 
行 鉴定 的 方法 - 

基因 工程 的 应 用 





庶 用 广泛 ,可 分 为 以 下 此 个 水 





基因 元 件 的 基因 工程 ”将 特殊 基因 片段 通过 载体 

克隆 估量 繁殖 而 作为 重要 的 基因 元 件 , 既 可 用 十 各 种 
基因 工作 系统 .又 可 作为 基因 分 析 探 针 ,在 -- 些 近 传 性 
疾病 或 病 青 性 疾病 的 基因 诊断 中 ,具有 灵敏 与 专 - -的 
优越 性 。 在 法 医 中 也有 广泛 的 用 途 。 

基因 一 级 产物 的 基因 工程 ”不同 的 基因 可 表达 出 
不 同 功 能 的 悠扬 质 分 子 ,属于 基因 一 级 产物 。 如 胰岛 
素 、 牛 长 激素 、 乙 型 肝炎 病毒 表面 抗原 、 淀 粮 酶 ,一 些 多 
肽 牛 长 因子 等 ,在 医学 下 部 有 重要 的 应 用 价值 ， 

基因 二 级 产物 的 基因 工程 ”生物 细胞 产 小 忆 租 、 
氨 某 酸 . 抗 牛 素 .集体 激素 等 系 通过 相应 酶 系 而 合成 
的 ,居于 一 级 产物 。 通 过 - 些 关键 酶 的 基因 工程 ,可 以 
为 二 级 产物 的 生产 提供 丰富 的 有 来源, 在 医药 工业 上 具 
有 重要 的 意义 。 

高 等 生物 的 基因 工程 ”将 外 源 基 央 引 人 高 等 生物 
细胞 株 , 党 殖 出 具有 优越 性 状 的 品系 ,应 嘴 基 因 工 程 的 
高 级 月 标 。 

基因 消 疗 正 是 根据 基 内 工程 的 原理 ,将 有 功能 的 
些 因 转移 到 病人 的 细胞 内 以 纠正 遗传 缺陷 而 使 细胞 获 
得 正常 的 功能 ,目前 已 在 骨髓 于 细胞 、 季 细胞 ,淋巴 细 
胞 , 癌 细 胞 等 中 进行 芷 四 治疗 获得 -: 些 进展 。 直 于 生 
殖 细 上 胞 的 基因 转移 涉及 了 伦理 问题 ,还 不 能 在 基因 访 
疗 上 进行 试验 ,然而 ,无 疑 地 道 过 基 央 工程 将 人 类 推 向 
优生 ,是 重要 的 途径 。 

















聚合 酶 链 反应 


聚合 酶 链 上 反 应 ( polymerasc chain reaction), 简称 
PCR, 吓 近年 建立 及 败 展 起 来 的 新 型 体外 选择 性 扩 增 
特异 性 DNA 片段 的 技术 。 其 本 质 为 体外 DNA 聚合 酶 
促 台 成 反应 。 出 于 它 具 有 快速 简便、 灵敏 .特异 及 对 
样品 纯度 要 求 不 高 等 优点 , 自 1985 年 Saiki 等 人 首次 
应 用 以 来 ,PCR 技术 已 被 广泛 应 用 于 某 因 工 程 .看 白质 
工作 ,遗传 性 疾病 和 传染 病 的 诊断 ,肿瘤 发 病 机 制 的 研 
究 及 法 医学 鉴定 等 方面 ,是 近年 方法 学 上 的 一 次 重大 
革命 ， - 


发 展 简 史 ”PCR 技术 的 建立 及 发 展 最 早 超 始 玉 人 
们 对 该 酶 分 子 的 认识 和 研究 。1953 年 ,Watson 和 Crick 
提出 的 DNA 双 螺 旋 结 构 及 其 半 保 留 复制 模型 ,以 及 
1955 年 Arthur Komberg 发 班 的 DNA 聚合 酶 对 于 PCR 靶 
术 的 建立 起 了 重 些 作用 。1971 年 Khorana 等 首次 提出 
了 体外 扩 增 DNA 的 设想 。 随 后 ,他 实验 室 的 Kleppe 用 
一 对 分 别 为 9 和 ]0 个 核 车 酸 长 度 的 引物 ,经 2 个 循环 
扩 增 了 一 段 折 个 核 背 本 长 度 的 DNA 片段 ,这 是 大 类 
第 -- 次 PCR 实验 。 由 于 当时 还 很 难 进行 DNA 序列 济 
定 及 容 核 此 酸 引物 的 合成 ,而 且 使 用 的 DNA 聚合 酶 也 

完整 的 醇 分 广 , 而 不 是 人 cnow 片段 ,因此 尚 不 能 作 

多 次 循环 。 而 真正 现代 概念 上 的 PCR 技术 则 十 1983 
年 4 月 由 美国 Perkin - Elimer Cetus 公司 人 类 遗传 研究 
室 的 Mullis 发 明 。1985 年 ,Mullis 首次 在 美国 人 类 遗传 
学 会 会 议 上 报道 了 这 一 技术 。 问 年 ,Sai 等 最 先 将 其 
应 用 于 灸 形 红细胞 贫血 的 产 前 诊断 ,获得 成 功 。 开 始 
人 们 使 用 的 DNA 依 合 酶 为 DNA 坚 台 酶 1 Klenow 片段 。 
由 于 该 艇 不 耐 热 ,每 次 加 热 变 件 DNA 后 都 需要 重新 补 
加 Klenow 片段 。 随 后 ,而 热 性 DNA 罕 合 酶 (如 Tug 
DNA 聚合 酶 ) 的 发 现 及 纯化 ,使 得 在 反应 体系 中 .次 
加 人 是 量 的 酶 即 可 满足 整个 反应 过 程 的 需要 ,从 而 大 
大 使 利 了 操作 ; 继 之 Cehus 公司 第 一 台 PCR 循环 仪 的 
研制 成 功 , 使 得 PCR 技术 的 自动 化 成 为 现实 而 被 广泛 
应 用 。 现 本 PCR 技术 的 应 用 几乎 次 透 入 整个 分 子 生 
物 学 及 其 分 支 学 科 , 有 关 PCR 相关 技术 如 合式 PCR . 错 
定 PCR , 原 位 PCR 定量 PCR, 道 转录 PCR .不 对 称 PCR 
等 也 获 飞速 发 展 ,成 为 当今 分 于 生物 学 中 最 具 影 响 的 
新 技术 。 

基本 原理 及 特点 

基本 版 理 ”PCR 扩 增 类 位 于 DNA 的 体内 复制 ,其 
基本 原理 是 根据 DNA 聚 台 酶 具有 以 单 链 DNA 为 模 
恢 , 在 窜 容 核 蔡 酸 引物 的 引 革 下 , 沿 5'-x3' 方 向 挫 人 单 
核 蔡 酸 , 合 成 延 仲 新 链 的 特性 ,在 适合 的 条 件 下 ,体外 
进行 到 DNA 片段 的 重复 合成 。PCR 扩 增 包括 三 个 主 
要 步骤 :中 变性 ;加热 帮 DNA, 使 其 双 股 链 解 离 成 单 链 ， 
多 退火 :也 称 复 性 ,是 将 琴 条 单 链 直 物 在 适当 的 温 讼 下 
分 别 结合 到 已 变性 的 靶 DNA 序列 的 3' 术 上 端 。 国 延伸 ， 
结合 于 靶 DNA 序列 3 末端 的 引物 在 DNA 京 合 酶 催化 
下 , 浴 5'>3' 方 向 挫 信 单 核 苷 酸 , 将 引物 自 靶 DNA 的 3 
端 向 端 种 仲 。 一 个 上 典型 的 PCR 循环 就 是 通过 变性 
一 退火 一 延伸 来 完成 的 。 每 经 过 一 个 循环 , 靶 DNA 序 
列 得 以 成 倍 扩 增 。 而 新 合成 的 DNA 链 经 变性 解 离 后 ， 
父 可 作为 下 一 办 循环 的 模板 与 引物 结合 ,开始 新 - 轮 
DNA 的 合成 ,如 此 上 反覆 , 即 可 使 哲 DNA 片段 呈 指 数 性 
增加 ,经 25 一 30 次 循环 后 , 扩 增 入 数理 论 上 可 运 10， 
实际 可 达 1 入 一 107。 

反应 特点 ”PCR 技术 之 所 以 能 被 广 泛 迅 束 地 点 
用 ,其 重要 原因 是 该 技术 具有 以 下 特点 ， 











(1) 灵敏 庶 高 ;PCR 每 一 次 循环 扩 增 均 可 以 上 - 
轮 扩 增产 物 为 机 极 , 因 此 其 产物 的 生成 可 以 指数 方式 
增加 。 通 过 PCR 扩 增 可 使 pg 此 至 保水 半 的 起 始 靶 
DNA 扩 增 到 pg 水平 .其 扩 增 箭 数 为 (1+ xj, 让 中 
为 扩 增 效率 ,n 为 镍 环 次 数 ， 这 夭 使 得 我 们 叮 以 对 其 
至 单 拷贝 的 起 因 加 以 放大 .分 座 ; 对 单 双 税 体 组 胞 或 
单 … 精 的 DNA 进行 定型 分 析 ， 

(2) 特异 性 强 ;PCR 扩 增 的 特异 性 首先 皮 决 于 引 
物 序列 的 特 模 性 ,加 时 也 取 次 上 引 牺 与 模板 互 机 结合 
的 正确 性 。 而 它们 鱼 合 的 正确 性 马 依 赖 于 退火 混 度 。 
由 上 PCR 扩 增 中 采用 了 耐 襄 温 的 DNA 聚合 旷 , 四 此 引 
物 与 模板 可 在 较 高 的 温度 下 进行 退火 结合 ,从 而 保证 
了 相近 结合 的 正确 性, 增强 了 PCR 的 特异 性 。 

{3) 反 作 简 使 ; 随 着 分 了 生物 学 技术 的 发 展 , 现 他 
山林 大 量 合成 究 案 核 荐 酸 地 物 , 耐 热 性 DNA 案 合 酶 也 
已 克隆 表达 。 这 便 使 得 在 PCR 操作 过 程 中 ,点 刘 一 次 
性 足 量 地 加 入 引物 及 DNA 诊 合 酶 ,就 可 很 使 利 地 壕 行 
数 十 次 的 PCR 循环 。 而 是 ,微电脑 全 自动 调控 的 PCR 
热 循 环 仪 的 应 用 ,使 PCR 的 操作 极为 简 使 。 

(4) 对 起 始 材 料 权 求 低 ; 由 于 PCR 技术 关 敏 度 高 ， 
特异 性 强 , 对 于 会 量 级 微 的 革 DNA 序列 的 DNA 粗 提 
物 上 及 总 RNA 都 可 成 助 地 扩 增 ,获得 较 志 的 产物 。 对 上 
部 分 降解 DNA 片段 也 可 经 吕 次 PCR 扩 增 及 相应 的 连 
接 , 效 得 全 长 DNA 片段 。 

由 十 PCR 技术 上 共有 上 述 明 显 的 特点 ,加 之 以 DNA 
豪 合 酶 可 高 效 刘 , 快 速 地 使 单 核 苷 酸 掺 入 ,因此 占用 
PCR 技术 进行 月 的 基因 的 扩 增 .分离 , 核 在 酸 序列 测定 
及 疾病 的 论断 ,车 医学 鉴定 等 都 比 常规 方法 快 得 多 ,其 
有 很 高 的 效率 。 当 然 ,由 十 吕 前 常用 的 Tog DNA 聚合 
酶 缺 芯 3' 一 5 校 酸 外 切 杉 的 活性 ,不 能 纠 止 反应 中 发 
生 的 错 配 ,使 得 新 合成 的 DNA 链 可 发 咎 一 : 定 众 座 的 碱 
基 错 配 ,应 子 以 注意 。 不 过 其 错 配 率 慨 低 , 约 179 000。 

典型 反应 体系 及 操作 ” 典 卉 的 PCR 反应 一 般 存 
50 或 100M 反应 体积 中 进行 。 在 这 一 体系 中 ,包含 有 
引物 . 耐 热 性 DNA 聚合 酶 .PCR 缓冲 液 .dNIP 及 待 扩 增 
的 模板 DNA.， 引 物 景 一 般 为 终 浓度 0.,2——1. Opmol/T 
除 特 殊 衣 要 外 , 正 , 反 (或 土 ,下 游 ) 引 物 的 是 保 持 “” 致 ; 
常用 的 硬 热 性 DNA 聚合 酶 为 Tag DNA 健 合 酶 ,反应 浓 
度 为 每 反应 体系 中 含 ] 一 2.5U;PCR 缓冲 波 常 以 10 
倍 浓缩 谍 存 ,其 中 Tais - HCICpPH8.4,205% )100mmolzL， 
RCI S00 mnol/L,MgCl1S50mmolZL, 明胶 1mg/ml; dNTP 为 
四 种 三 磷酸 脱氧 核 苷 酸 的 狂 合 试剂 ,反应 时 每 种 dirTP 
终 浓 度 为 200umol/L; 模 板 DNA 虽 林 需 完全 纯化 ,但 也 
应 不 含 DNA 聚合 酶 抑制 剂 ,其 加 入 量 - 般 为 19 一] 
找 册 的 村 序列 。 

各 种 PCR 操作 程序 基本 相同 ,所 不 同 的 是 根据 引 
物 及 待 扩 增 的 丢 DNA 序列 的 不 同 ,设计 不 同 的 反应 循 
环 参数 。 通 和 常 在 0.Sm] 的 微量 离心 管 中 依 次 加 入 :中 








基础 医学 及 其 研究 方法 ， S57 。… 


高 压 灭 菌 戏 蓝 水 ;补充 至 总 反应 体积 。 人 二 10 x PCR 角 
冲 渡 : 加 入 1710 体积 的 量 。 加 引物 ;各 lumolL。 中 
DNA 模板 :加 入 1 一 下 卉 由 (可 先 经 100% l0min 变 
性 )。 充 分 混 匀 后 稍 离 心 , 滴 加 到 一 ]00nl 五 情 油 于 反 
应 液 面 以 防 莹 发 。 放 人 PCR 热 循 环 仪 中 , 先 经 95 宛 、 
7min 变性 , 竺 冷 人 延伸 温度 时 ,加 入 1 一 2.5U Tug DNA 
聚合 了 酶 ,作用 Emin。。，PCR 循环 条 件 次 :34 乞 变性 lmin， 
适当 温度 { 根 据 引 特 的 不 阿 说 定 ) 退 火 lmin,72 筷 延伸 
lmin. 循环 次 数 海 25 一 35 次 PCR 产物 用 琼脂 糖 肯 联 
电泳 检查 。 

影响 因素 ”PCR 技术 鱼 然 操作 简便 ,但 其 扩 增 有 反 
应 本 身 是 个 非常 复杂 的 过 程 , 这 -过程 包括 DNA 变 
性 .退火 用 延伸 合成。 有 多 种 相同 的 成 分 参与 这 一 过 
种 ,因而 洗 儿 内 素 可 影响 PCR 扩 增 ,其 主要 的 影响 因 
素 有 : 

(1) 引物 ;引物 是 决定 PCR 扩 增 特异 性 的 关键 因 
素 。 设计 此 合成 合适 的 引物 对 于 效 得 满意 的 PCR 结 
果 非 常理 要 。，-… 般 来 涪 , PCR 引物 的 长 度 应 以 15 一 和 0 
成 基 为 宜 ; 其 序列 应 特异 ,序列 内 部 雹 形成 二 组 结构 及 
发 汪 互 补 的 可 能 ;f+ CC) 含量 大 致 占 和 况 ; 合 艳 后 的 
引物 最 好 经 纯化 后 使 用 ;使 用 时 浓度 不 要 偏 高 ,以 免 形 
成 一 聚 体 及 发 生 非 特 措 性 扩 增 , 低 引 物 浓 度 不 仅 经 济 ， 
击 寺 太 应 特异 性 也 较 好 ; 队 特 于 需 要 外 ,加 入 皮 应 中 的 
岗 个 引物 浓度 应 : 敏 。 

(2) DNA 聚合 酶 :用 于 PCR 扩 增 的 DNA 率 合 酶 包 
括 Klenow 片段 ,Tug DNA 聚合 本 .T4 案 合 酶 、TIh DNA 
认 合 酶 ,Verx DNA 聚合 酶 及 Soc DNA 集合 酶 等 ,其 中 
应 用 最 广泛 的 是 Tag DNA 聚 侣 酶 。 其 用 量 通常 为 1 一 
1 .5U。 花 浓度 过 高 时 , 易 导 致 非特 异性 扩 增 条 带 的 出 
现 , 用 莉 过 低 时 灵 会 使 攻 序 列 千 成 量 过 低 。 

(3) dNIP 浓度 ; 当 反应 中 每 种 dNTP{ dATP、dCIP、 
eeIP .qdTTP) 的 终 浓 度 在 20 一 200pmolL 范围 时 ,PCR 产 
物 汗 成 量 .特异 性 及 其 合成 的 同一 性 间 的 平衡 最 佳 。 
当 dNIP 量 过 高 时 , 易 发 生 错误 参 人 ,大 上 S0mmolzL 时 
述 吉 抑 抽 Tag DNA 聚合 酶 活性 ;而 当 dNIP 过 低 时 ,又 
将 降低 反应 产物 的 量 。 此 外 ,四 种 dNFE 的 浓 订 也 应 . 
算 , 任 则 易 发 生 错 误 挫 信 ， 

(4) PCR 缓冲 液 ; 级 冲 液 中 所 食 的 KCI 浓度 过 高 
{> 50mmol/]J 时 可 抑制 Tag 酶 活性 ;Mg* 过 高 则 降低 
反应 的 特异 性 , 当 ME 1 浓度 过 低 时 , 酶 活性 显著 降低 ， 
产 贡 减少。 此 外 , Mg? 浓度 还 可 影响 引物 的 退火 、 模 
扳 与 PCR 产物 的 解 链 得 度 .引物 二 聚 体 的 培 成 等 。 

(5) 模板 :DNA 或 RNA 均 可 作为 PCR 扩 增 的 模 
板 。 所 不 同 的 基 RNA 扩 增 需 先 经 RNA 逆转 录 酶 的 作 
提 , 逆 转录 成 cDNA 后 才能 进行 。 为 提高 扩 增 效 闵 及 
正确 性 ,应 羡 量 纯化 样品 。 当 然 部 分 纯化 的 样品 也 能 
有 效 扩 增 ,但 其 中 必需 无 DNA 聚 台 酶 抑制 剂 。 模 板 的 
加 入 有 明 在 定 程度 上 影响 扩 增 的 效率 ,不 同性 质 的 臣 
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DNA ,其 加 入 量 不 由。 

6} 循环 参数 :变性 温度 的 高 低 及 变性 时 间 的 长 
短 决 定 模板 DNA 变性 积 度 ,从 而 影响 PCR 的 效率 。 和 党 
才 的 方法 是 将 模板 DNA 在 DNA 罕 合 酶 加 和 前 先 经 
1007 10min 委 性 ,在 以 后 的 循环 中 双 乞 变性 ]min; 退 火 
浊 度 皮 光 于 引物 的 碱 基 组 成 ,长 度 及 浓度 ,一 般 低 于 直 
物 在 PCR 条 件 下 真实 温度 值 5 和 。 Yuag DNA 率 合 苹 最 
侍 的 延伸 温度 为 2 和 ,此 时 不 仅 扩 增产 物 特异 性 强 ， 
其 产量 也 高 。 在 此 温度 下 , 核 此 酸 参 人 人 速 举 为 等 秘 
35 一 100 个 。 因 此 , 涉 同 长 度 竟 扩 赠 片段 其 要 求 的 延 仲 
时 间 不 回 。 过 长 时 间 会 导致 非特 异性 条 带 的 产后 ; 循 
环 次 数 主 要 决定 扩 增 程度 。 循 坏 次 数 过 少 ,产量 低 , 振 
环 次 数 过 多 又 导致 十 特异 性 及 平台 效应 (plateau ef- 
feet)。 一般 循 环 次 数 为 25 一 35 次 。 

《7) 其 他 因素 :高温 起 动 可 减少 二 罕 体 的 彤 成 及 
引物 的 白 我 亿 性 ,提高 灵敏 度 及 特异 性 ; 中 基 亚 栅 
CDMSO) .氢化 四 甲 基 铬 (TMAC) .甘油 等 也 一 定 程度 地 
改善 PCR, 且 对 DNA 老 聚 酶 有 影响 ;此 外 ,PCR 热 循 环 
仪 的 温 控 精度 及 速率 的 不 同 ,对 PCR 也 有 一 定 的 影 

总 之 ,影响 PCR 效果 的 因素 很 多 ， 在 进行 木 同 的 
PCR 扩 增 前 ,应 向 各 种 因素 .条 件 的 优化 选择 ,以 非得 
最 佳 的 PCR 扩 增 结果 。 

几 种 常用 PCR 技术 六 其 应 用 PCR 及 其 由 关 技 
术 的 发 展 异 常 迅 速 ,新 的 方法 层出不穷 。 这 些 技术 各 
有 所 长 ,各 有 所 用 。 其 中 较 常 用 的 有 ， 

宕 式 PCR ” 想 通 过 一 对 “外 ”引物 扩 增 - 较 大 的 
DNA 片段 ,然后 再 通过 一 对 在 扩 增 产 牧 中 的 “内 ”引物 
扩 增 小 片段 的 PCR 方法 。 该 方法 的 特点 是 通过 两 次 
连续 放大 ,大 大 提高 了 PCR 检测 的 灵 葵 度 , 保 证 了 产 
物 的 特异 性 。 特 别 适 用 于 靶 DNA 序列 量 较 少 标本 的 
检测 。 

锚 定 PCR ” 当 欲 扩 增 的 肚 译 列 (DNA 或 RNA) 片 段 
仅 一 端 岩 型 七 知 时 ,可 根据 已 知 序 列 合 成 第 -引物 , 待 
扩 增 到 木 知 序 列 玉 端 时 ,加 上 - - polyfdG) 尾 ,调用 py 
(dc) 作 为 第 一 引物 进行 PCR 扩 增 ,从 而 可 得 到 大 景 末 
知 序 列 的 DNA 片段 。 本 技术 可 克服 常规 PCR 的 限制 ， 
扩 增 部 分 未 知 序列 。 

不 对 称 PCR 在 PCR 反应 体系 中 加 入 -- 对 高 低 不 
问 浓 度 的 引物 ,高 PCR 进行 前 加 多 个 循环 时 , 绝 大 部 
分 产物 为 点 链 , 卫 以 指数 形式 递增 ; 当 低 涪 度 引物 耗 尽 
时 , 幅 只 有 一 个 引物 参与 PCR 扩 增 ,这 样张 得 的 产物 
恒 为 单 链 DMA。 通 常 丙种 引物 的 比率 为 和 :1 一 100:1， 
低 浓 庶 引 物 限制 在 0.5 一 1.0 pool。 这 -技术 主要 用 
于 产生 单 链 DNA, 以 使 于 直接 进行 DNA 序列 测定 。 

原 位 PCR ”组织 细胞 经 固定 . 忆 . 鲜 透 化 及 蛋白酶 
XK 处理 后 ,直接 进行 PCR 扩 增 ,这 样 可 将 靶 序 列 在 细胞 
结构 中 原 位 扩 增 放大 。 这 -技术 可 将 PCR 扩 增 结果 














与 单一 网 胞 类 殉 相 联系 ,判断 技 序 列 在 细胞 中 的 存在 
部 位 ,相对 数量 及 携带 邯 序 列 的 细胞 百分比 。 

北 转 孙 PCR 七 最 用 于 RNA 片段 的 扩 增 。 其 主 
刘 折 至 二 将 欲 扩 增 的 RNA 片段 先 经 道 转 录 酶 作用 合 
成 cDNA, 然后 以 cDNA 为 模板 ,进行 常规 PCR 扩 增 。 
本 法 的 建立 ,为 RNA 的 研究 提供 了 有 用 的 技术 。 

定 划 PCR 在 常规 PCR 扩 增 体系 中 , 定 景 加 入内 
参照 ,PCR 扩 增 后 ,通过 测定 内 参照 的 量 来 推算 靶 序 列 
的 起 始 深度。 用 于 省 景 PCR 的 内 参照 常 为 丢 序 列 本 
身 。 不 同 的 是 中 间 部 分 序列 缺失 或 经 罕 变 后 产生 一 新 
的 酶 雪 倍 点 ,使 扩 增 后 能 与 靶 系 列 区 别 开 来 。 这 一 方 
法 对 于 定量 研究 某 些 臣 因 片段 ,特别 是 在 医学 上 估价 
某 些 药物 抗 病原 体 的 疗效 以 及 病毒 突变 株 与 妓生 型 上 
株 共 感染 的 关系 具有 重要 作用 。 

PCR 末端 修饰 法 主要 根据 PCR 引物 外 端 决定 
PCR 产物 的 特异 性 ,5' 端 限定 PCR 产物 的 长 度 , 修 饰 对 
末端 不 影响 PCR 反应 这 一 特性 ,在 引物 引 端 增加 某 些 
肉 切 酶 序列 ,经 PCR 扩 增 后 产生 的 产物 便于 进步 的 
基因 操作 。 来 端 修饰 法 还 可 以 加 人 核 素 或 非 核 素 标记 
分 子 , 起 始 或 终 小 密码 子 , 甚 至 某 些 调控 元 件 , 通 过 引 
物 字 末端 修饰 ,也 可 改变 扩 增产 物 的 守 端 序列 ,进而 产 
生 各 种 突变 ,如 替代 ,缺失 .插入 等 , 米 构 建 突变 体 及 重 
组 体 。 

PCR 标记 技术 通过 PCR 扩 增 , 将 核 素 或 非 核 素 
化 的 dNTP 参 人 新 人 台 成 的 DNA 链 中 ,制备 各 类 无 载体 
DNA 探 针 。 参 人 的 标记 物 常 有 ?2P - dNTP,*S - dNIP、 
Br- dUTP,.Bio- dUTP.Dig-1ll-dUTP 等 。 同 时 还 可 结 
合 不 对 称 PCR 技术 来 制备 单 链 DNA 探 针 。 








核 素 示 踪 法 


核 素 示 踪 法 (technique for radiotracer) 指 将 研究 的 对 
象 ,如 某 种 元 素 .化 学 基 团 .化合 物 和 细胞 等 用 核 素 加 
以 标记 ,然后 再 追踪 其 去 向, 观察 其 吸收 分布. 转移 、 
转变 和 排泄 情况 的 研究 方法 。 它 是 许多 其 他 核 素 方 
东 ,如 竞争 放射 分 析 法 .活化 分 析 法 ,放射 自 显 影 术 等 
的 基础 。 核 素 示 贬 法 常用 于 研究 物质 代谢 的 各 种 章 
题 ,如 代谢 转变 的 化 学 途径 .代谢 物质 在 体内 的 部 位 及 
其 更 新 速度 等 ,从 而 摘 清 生物 体内 所 发 生 的 各 种 理化 
反应 ,以 阐明 生命 活动 的 本 质 。 现 代 分 子 咎 物 学 的 一 
些 丰 本 问题 ,如 蛋白 质 的 牛 物 合 成 ,核酸 的 结构 和 功能 
妍 究 等 都 需 使 用 核 素 示 踪 法 。 

核 素 示 踪 法 的 优点 和 限制 
点 : 

(1) 有 灵敏度 高 ;最 灵敏 的 重量 分 析 天 平 的 灵敏 度 
可 达 自 万 分 之 一 , 即 30- 邱 ,而 核 素 未 跨 法 则 可 相当 准 
歼 地 测定 出 10 ?一 10- 2 的 物质 ,其 灵敏 度 比 化 学 分 
析 法 高 1 倍 。 








核 素 示 踪 法 有 下 列 优 


{2) 测量 方法 简 重 :利用 各 种 辐射 榨 测 仪 可 方 使 
地 测 出 示 队 原子 数 击 不 受 共 他 非 放 射 性 杂质 的 干扰 ， 
免 去 许多 分 离 提纯 步骤 , 

(3) 合乎 生理 条 性 :在 以 往 对 精 和 和 蛋白质 代谢 的 
研究 时 , 常 采 用 动物 肝脏 或 胰腺 等 急性 切除 术 , 并 使 用 
较 大 的 药理 剂量 ,这 种 方法 会 对 机 体 的 正常 代谢 造成 
明显 影响 ,而 核 素 示 蜂 法 可 在 完整 无 损 的 机 体 以 及 生 
再 剂量 下 研究 物质 代谢 的 变 北 ， 

(4) 进行 定位 研究 : 核 票 失踪 法 不 仅 能 准确 定量 
地 测定 代谢 物 在 体内 的 转移 和 和 转变 , 替 且 可 以 确定 旅 
射 性 标记 物 在 组 织 器 官 内 前 分 布 。 

然而 , 核 索 示 踪 法 也 受到 某 些 限制 ,例如 :名 合 究 
人 员 需 经 过 专门 训练 ,实验 室 需 具备 基本 的 安全 防护 
条 件 和 设备 ,如 辆 射 探 测 侈 等。 四 个别 元 素 设 有 合适 
的 放射 性 核 素 , 有 的 核 素 半衰期 极 短 , 志 实用 价值 。 名 
其 些 元 索 有 核 素 效应 ,又 称 质 量 鉴别 作用 ,是 同 -元 素 
的 各 个 核 素 质量 差异 而 引起 某 些 性 质 上 的 不 同 。 在 用 
轻 元 素 作 示 跨 剂 时 应 伏 虑 到 核 束 效应 可 能 上 带 来 的 误 
差 。 节 辑 射 黎 应 。 当 帮 射 性 核 素 用量 过 大 或 法 集 于 革 
些 敏 感 器 富 或 组 织 时 ,其 射线 可 能 导致 损伤 而 得 惠 反 
常 的 结果 ， 

核 素 示 踪 实验 的 一 般 步 枝 ”在 下 式 实验 前 ,要 根 
所 实验 日 的 和 实验 周 斯 选 可 合适 的 下 路 剂 ， 选 拼 示 跨 
剂 时 要 考虑 到 以 下 诸 方面 : 

射线 类 型 a 和 粒子 能 量 低 .测量 困难 .机 址 的 元 素 
组 成 中 极 少 会 发 射 粒子 的 元 素 , 因 此 在 医学 和 生物 
学 实验 中 甚 少 被 使 用 。 -- 般 多 选择 放射 低能 y 射线 的 
核 夫 作 体内 示 踪 实验 ,而 选择 放射 中 射线 或 低能 7 射 
线 的 核 束 作 体 外 未 跨 或 考 种 我 谢 的 示 跨 研究 ,因为 低 
能 7Y 料 了 和 月 粒子 划 有 足够 高 的 能 量 .易于 测 景 以 及 
便于 保护 。 

半 壮 期 ”根据 实验 周期 的 长 短 选 择 半 误 期 相应 的 
核 素 ,实验 周期 仅 为 数 小 时 或 数 天 的 研究 ,就 不 地 选择 
半 误 期 长 的 核 素 。 体 内 示 耻 研究 还 监考 虑 核 素 的 生物 
半衰期 ,因为 放射 性 核 素 对 机 体 的 影响 ,不仅 取决 于 它 
的 物理 半衰期 (Tp) ,还 取决 于 生物 半 上 守 期 {Tb) 以 及 它 
们 两 者 的 综合 结果 , 即 有 效 半 豪 期 (Te)。 三 者 的 关系 
可 用 下 式 表示 :tfTe= 1ATp+ 1ATb。 从 此 式 中 可 见 , 当 
总 和 值 很 大 时 , 则 有 效 半 衰 期 圭 槛 与 生物 半 准 期 的 长 短 
有 关 。 生 物 半 豪 期 与 示 踪 剂 的 化 学 忻 质 及 其 在 生物 体 
内 的 代谢 速率 有 关 。 某 些 核 素 ( 如 *#C) 明 然 物 理 半音 
期 很 长 ,但 在 体内 的 有 效 半 豪 期 并 不 长 , 故 仍 可 鹤 使 
用 。 

授 素 的 放射 化 学 纯度 ”医学 研究 中 所 要 求 的 示 蔷 
剂 应 不 会 其 他 放射 性 物质 。 

放 身 性 比 度 ” 指 单位 重 有 基 标 记 物 所 含有 的 放射 性 
明度。 在 未 跨 实 验 中 ,放射 性 物质 往往 为 同 种 稳定 性 
物质 所 稀 杰 ,四 此 原始 的 放射 性 比 度 必 须 足 够 高 。 如 
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困 放 射 性 比 庶 太 低 ,为 满足 测 样 的 放射 性 要 求 而 所 加 
的 北 学 量 超过 后 埋 剂量 ,会 使 实验 结果 失去 真实 性 。 

选择 合适 的 测量 方法 任何 -种 示 踪 实验 的 最 后 
一 个 步 又 静 要 对 处 理 的 样品 进行 浏 量 , 获 得 数据 。 因 
此 测 最 方法 的 选择 主要 依据 所 用 核 球 的 射线 类 型 。= 
粒子 可 用 带 有 硫化 锌 郧 体 的 闪烁 计数 器 .电离 宰 惑 核 
乳胶 进行 测 旺 ;7 粒子 主要 选择 碘 化 销 操 体 的 闪烁 计 
数 器 测量 ;8 粒子 因 射 线 能 量 不 同 可 分 为 软 有 射线 和 
硬 昌 射 线 两 种 ,属于 前 者 的 核 素 如 3H,AC, 儿 选用 液体 
闪烁 计数 器 : 后 者 的 核 素 为 2Pp. sr 等 ,多 用 云 址 窗 
GM 计 效 瞎 或 有 机 顾 料 晶体 站 烁 计数 器 。 最 后 有 必要 
居 非 放射 性 模拟 实验 ( 冷 实验 ), 对 实验 所 宕 的 试 浏 , 仪 
器 和 防护 设备 等 进行 仔细 检查 ,并 将 实验 全 过 程 项 做 
一 让 , 坟 保 证 落 性 实验 能 顺利 进行 。 

基体 进行 示 踪 实验 时 则 要 决定 核 素 水 中 的 用 最 、 
给 予 途 径 和 放射 性 样品 的 制备 及 测量 等 。 

(1) 核 烷 示 踪 剂 的 用 量 :包括 化 学 旺 和 放射 性 强 
度 两 方面 。 化 学 最 的 计算 与 其他 实验 一 样 ,而 放射 性 
强度 的 用 基 则 需 考虑 ;中核 党 的 稀释 度 , 进 人 机 体 的 核 
素 逐 浙 被 稀释 ,其 程度 与 标记 物 的 比 放 射 性 ,实验 性 质 
利 实验 对 象 等 内 素 有 关 。 - 般 使 用 的 剂量 以 保证 最 后 
测 景 的 放射 性 强度 超过 本 诡 为 宜 。 回 核 素 的 利用 率 ; 
取决 于 标记 物 的 给 予 途 径 .化 学 状态 和 机 体 的 生理 状 
塌 等 。 鲜 核 素 在 体内 的 分 布 :在 体内 常 不 呈 均 匀 性 ,可 
蓄积 在 某 些 器 官 内 ,如 放射 性 碘 在 甲状 腺 .只 Sr 和 各 Cs 
在 骨 船 中 等 。 而 且 它 和 们 在 体内 的 排 淋 速 度 也 不 同 。 侈 
实验 周期 ;实验 周期 长 的 研究 在 用 量 上 要 保证 在 实验 
结束 时 仍 具 有 一 定量 的 放射 性 。 侣 安全 剂量 :办 放射 
性 核 素 有 辐射 效应 ,其 用 最 必须 符合 国家 有 美 防护 规 
定 中 允许 的 标准 。 

(2) 标记 物 的 给 予 途径 :整体 动物 的 示 踪 研究 可 
采用 口服 和 注射 {如 静脉 .肌肉 . 腹 腑 、 皮 下) 法 。 细 胞 
培养 中 ,可 直接 加 人 培养 液 。 给 药 用 量 归 求 淮 确 ,操作 
符合 安全 防护 规定 。 

(3) 放射 性 样品 的 制备 和 测量 ; 因 生 物 样 忠和 村 
未 类 型 不 同 而 异 。 对 不 同 核 素 类 型 标记 的 样品 选择 全 
适 的 测量 方法 已 如 前 述 , 其 中 对 坎 昌 粒子 的 样品 往往 
需要 经 提取 ,消化 和 燃烧 等 如 工 处 理 后 ,再 点 用 液体 内 
烁 测量 。 测 量 有 均 相 和 非 均 相 测量 晨 种 , 均 机 样品 在 
内 烁 波 中 以 真 溶 波形 式 存 在 ,测量 效率 高 , 非 均 相 样 癌 
则 有 最 乳液 .她 状 液 和 上 腊 片 法 测量 法 ,采用 何 种 测量 法 
可 根据 样品 在 闪烁 沪 和 水 中 的 溶解 状态 及 样品 颗粒 大 
小 而 定 。 

核 素 示 踪 法 在 物质 转化 研究 中 的 应 用 ”在 物质 进 
人 人 机体 新 陈 代 谢 过 程 中 所 经 受 的 吸收 ,转移 ,转变 ,分 
布 、 排 泄 及 其 开 新 速度 等 过 程 都 可 用 核 素 示 踪 法 进行 
赋 究 ,这 是 因为 核 素 示 踪 剂 与 自然 界 存在 的 相应 物质 ， 
其 化 学 .后 物 学 性 质 以 及 在 生物 体内 的 代谢 过 程 相同 
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之 故 。 现 主要 介绍 两 方面 内 容 ， 

研究 物质 转化 过 程 中 前 身 物 和 产物 的 关系 ”用 
物质 转化 的 核 素 示 踪 法 有 下 列 儿 种 ; 

(1) 参 入 试验 和 稀释 因 了 ; 参 信 试验 是 将 欲 秆 究 
的 前 对 物 ( 丰 ) 的 适当 部 位 用 核 素 标 记 , 在 内 引入 体内 
后 ,已 随 代谢 而 发 后 转化 , 即 变 为 代谢 产 牧 (P) ,然后 观 
察 两 者 的 相对 放射 性 , 即 参 人 率 !{ 广 物 的 总 放射 性 前 
身 物 的 总 放射 性 )。 如 是 前 身 物 转化 , 则 产物 参 人 率 
高 。 有 时 要 确定 点 与 P 之 间 是 查 人 存在 中 间 产 牺 (B)， 
那么 先 将 让 标记 ,引入 体内 ,提取 和 带 标 记 之 日 ,由 将 标 
记 之 日 给 于 机 体 , 提 皮带 标记 之 P, 观 察 参 人 率 。 若 中 
间 产 物 存 在 的 时 间 短 暂 .不 易 被 提取 ,可 给 大 量 非 标记 
的 日 ,以 观察 参 人 率 的 降低 。 

稀释 什 古 有 前身 物 和 产物 的 谱 尔 放射 性 比 度 之 比 
全 , 它 到 示 在 物质 转化 中 前 身 物 被 内 源 性 物质 所 颖 释 
之 信和 数 , 与 参 入 率 的 关系 是 :! 参 入 率 = 产物 的 mol 虱 / 
稀释 值 x 前身 物 的 mol 量 。 有 时 也 用 特异 参 人 率 , 即 
产物 的 摩 水 放射 性 比 度 与 葡 身 物 摩尔 放射 性 比 度 之 比 
值 表示 , 它 表 示 产 物 分 子 占 前 身 物 分 子 的 百分率 ， 参 
人 率 , 特 异 参 入 率 和 稀释 值 都 是 用 来 反映 前 身 物 和 产 
物 之 间 的 关系 。 这 些 参 数 还 受到 所 用 的 生物 系统 .前 
身 物 的 忻 质 和 给 予 方式 等 因 娄 的 影响 。 

(2) 产物 标记 部 位 的 测定 ;在 测定 参 入 率 逢 稀释 
因 于 后 ,还 要 确定 产物 中 核 素 的 位 省 或 分 布 ,了 和 解 标记 
的 前 身 物 是 全 部 参 人 入 或 经 过 代谢 后 间接 参 入 ,产物 中 
的 标记 位 置 是 从 符 合生 物 学 上 顶 示 的 参 入 信 置 .标记 
部 位 的 测定 还 能 对 产物 合成 方式 提供 线索 。 确 定 分 子 
中 术 素 分 布 的 方法 是 化 学 或 生化 的 方法 ,即将 分 子 降 
解 碟 小 片段 后 ,测定 这 些 片 段 的 核 素 量 。 应 用 禾 定 性 
核 素 用 分 光 光 度 法 . 磁 共 振 法 和 质 计 法 来 确定 在 产物 
中 的 位 置 。 如 果 产 物 P 中 某 --- 部 位 的 原子 分 四 与 前 血 
物 A 有 规律 性 的 联系 ,这 上 就 提示 两 考 是 前 身 物 和 产物 
的 关系 。 从 产物 的 标记 部 位 分 析 可 知 产 物 的 组 成 坏 子 
足 由 哪些 前 身 物 转化 而 来 。 

(3) 对 标记 法 : 即 在 一 个 物质 内 或 -个 实验 内 采 
用 两 种 不 同 的 核 素 标记 ,以 研究 其 中 的 -- 种 核 素 的 参 
入 (好 指示 标记 }) 和 男 一 核 素 的 参 入 ({ 即 参考 标记 ) 之 间 
的 关系 。 秦 考 标记 道 常 表 示 前 与 物 分 子 性 奥 的 转变 ; 
指示 标记 表示 特殊 基 册 或 原子 在 转变 过 程 中 保留 的 程 
度 , 即 ; 核 索 保留 = 指 东 标记 的 古 分 参 信 / 参 号 标记 的 
再 分 参 人 和信。 如 参考 标记 嘴 4C, 措 示 标 记 是 3 了 , 则 3H 保 
留 = HH 的 百 分 参 入 /MC 的 下 分 参 和 人。 实验 中 , 道 常 测 
定 章 身 物 和 产物 的 :HAMC 之 比 倩 , 印 

产物 的 ?HAC 

(4) 放射 性 比 度 的 时 相 变 化 :如 果 A 和 了 是 前 身 
物 和 产物 的 关系 , 则 当 标 记 的 & 引 人 机 体 后 逐渐 转变 
为 P, 同 时 组 织 中 非 标 记 二 不 断 补 充 已 转化 的 A, 以 维 























持 体 内 各 的 化 学 恒定 ,内 此 组 织 中 上 的 放射 性 比 育 上 
降 ,而 上 的 放射 性 比 度 随 之 上 升 , 达 一 定 商 度 后 也 逐 几 
下 降 ， 若 吉利 上 之 间 有 中 辣 产 物 B, 那 么 B 前 放射 性 
比 度 也 有 类 似 A 和 了 的 变化 .时 间 上 介 上 训 和 下 之 
间 。 

(5) 物质 转化 条 件 的 研究 ;例如 能 杭 洁 楚 物 质 转 
化 过 程 中 所 需 的 某 些 条 件 , 如 酶 .离子 强度 .温度 和 pH 
伯 等 。 

物质 更 新 过 度 和 忧 谢 库 总 量 的 测定 ”体内 的 各 种 
物质 邦 姓 于 动态 平衡 之 中 , 邮 使 是 骨 和 和 牙齿 中 的 无 
帆 盐 也 是 如 此 ,只 是 更 新 速度 较 慢 。 了 解体 内 物质 如 
何 保持 平衡 以 受 在 病理 情况 出 现 的 平衡 失调 对 疾病 的 
涂 汤 和 防治 有 重要 意义 ， 

(1) 物质 更 新 速度 的 测定 :物质 在 性 内 发 牛 生 理 
生化 及 应 的 速度 可 用 单位 时 间 内 反应 物 深度 的 降低 战 
生成 物 浓度 的 增加 来 表示 。 若 以 反应 物 浓 度 的 降低 础 
以 表示 ,出 十 每 瞬间 的 反应 速度 不 同 ,故常 用 每 瞬间 的 
友 记 速度 表示 。 根 据 质 量 作 用 定律 ,车 温度 不 变 , 每 瞬 
间 反 应 速度 与 该 旧 间 反应 物 的 深度 成 正比 , 即 瞬间 速 
度 - dcr/ 看 = 了 ,ce 代表 反应 物 浓度 , - de 表示 在 下 时 
间 内 及 应 物 法 度 的 降低 ,下 为 反应 速度 常数 ,是 单位 时 
间 内 反应 物 浓度 变化 的 几率 , 即 部 分 更 新 速度 。 在 体 
外 实验 中 ,反应 物 的 量 往往 是 辐 定 的 ,可 直接 测定 不 同 
时 间 的 。 而 求 得 反应 速度 。 但 在 体内 ,物质 是 处 在 动 
态 平衡 之 中 , 原 有 反应 物 发 生 反 应 后 , 叉 有 新 的 上 反应 物 
补充 , 战 不 能 按 一 般 的 定 景 方法 米 测 定 物质 的 反应 束 
度 , 但 利用 核 素 示 踪 法 就 时 以 测定 体内 代谢 库 中 物质 
的 反应 速度 , 即 更 新 速度 ,因为 原 有 的 反应 物 用 核 素 标 
记 , 补 完 的 友 应 物 不 带 标记 , 虽 反 应 物 总 量 不 变 , 但 放 
射 性 比 度 随时 间 而 逐渐 下 降 , 上 述 瞬 间 速 度 公式 仍 可 
用 ,只 起 在 核 素 相 中 中 ,e 代表 反应 物 的 放射 性 比 度 ， 
-让 代表 在 二 内 放射 性 比 魔 的 下 降 。 将 上 式 重 新 排 
列 积 分 后 得 C= Clie-*, 其 中 (和 CC 各 代表 第 -次 
琼 样 和 第 三 次 取样 所 得 的 放射 性 比 度 , 1 为 两 次 到 样 
之 间 的 时 间 间 陋 。 物 质 的 部 分 更 新 速度 天 可 通过 不 
同时 间 测 定 物质 的 放射 性 比 度 而 得 到 。 圭 式 也 可 写成 
G2= Ce rna ,起 中 心 a 基 物质 的 半 更 新 时 间 , 即 
代谢 库 中 物质 更 新 一 半 所 需 的 时 间 , 它 与 更 新 时 间 1y， 
即 代谢 库 中 物质 全 部 更 新 一 遍 所 需 的 时 间 有 下 询 闫 
系 , 凤 t= 1/KKR=1. 科 x twa 从 三 式 可 刊 ,部 分 更 新 速 
度 乓 也 可 通过 物质 的 放射 性 比 麻 对 取样 时 间 半 对 数 
作 疼 得 到 ia 后 再 算出 。 若 已 知 代 谢 库 总 量 P, 就 可 进 
一 步 根 揣 玉 = KP 求 得 物质 的 更 新 速度 只 , 即 代谢 库 中 
单 们 时间 内 物质 更 新 的 量 。 

(2) 代谢 床 总 量 的 测定 ,代谢 库 指 由 许多 化 学 物 
上 质 所 构成 的 竹 环 体 ， 这 些 化 学 物质 与 被 细胞 组 织 不 类 
撮 译 和 释放 的 类 似 物 质 达 部 分 或 全 部 的 平衡 ,也 就 是 
说 , 某 种 物质 在 体内 任何 部 位 的 新 陈 伐 谢 规 律 和 它 在 














整体 中 其 他 部 位 相同 ,把 这 -整体 称 为 该 物质 的 代谢 
库 , 同 ,物质 在 身体 各 部 位 的 代谢 规律 不 同 , 则 属 不 
朵 的 代谢 库 。 各 种 物质 都 有 自己 的 代谢 库 , 其 量 可 通 
过 核 泰 下 跌 法 加 以 测定 。 其 方法 是 将 标记 物 引 人 机 体 
内 ,不 问 时 间 测 得 物质 的 放射 性 比 座 ,以 此 为 纵 坐 标 ， 
时 间 为 横 坐 标 半 对 数 作 图 呈 一 直线 ,将 直线 外 推 与 纵 
旦 款 相 交 得 到 当 *=0 时 , 即 注射 刚 完 毕 , 假 定 物 质 在 
体内 已 混合 均 色 时 的 放射 性 比 麻 。 标 记 物 质 的 放射 性 
强 座 与 +=0 时 放射 性 比 度 之 比值 即 为 代谢 库 总 基 PP。 
如 果 牺 质 不 仅 来 自 一 个 代谢 库 , 而 足 来 自 两 个 或 几 个 
代谢 庆 ,这 时 放射 性 比 度 对 时 间作 图 可 能 不 是 一 条 直 
线 ,或 一 部 分 是 直线 , 史 一 部 分 是 曲线 。! =0 时 的 放 
射 性 比 放 由 两 部 分 分 别 外 推 于 纵 坐 标 所 得 放射 性 比 度 
之 和 。 直 线 部 分 外 推 求 :=0 时 的 放射 性 比 度 方法 与 
单 库 时 相同 ,曲线 部 分 的 外 推 直 线 是 以 曲线 上 每 一 实 
测 值 减 去 外 推 线 上 柑 应 时 间 的 数值 。 体 内 血浆 豚 固 醇 
用 以 素 示 踪 法 证 明 是 多 库 的 ,明显 的 是 双 库 ,有 肝脏 且 
图 醉 代 谢 床 和 全 身 组 织 的 胆 因 醇 代 谢 库 之 分 。 代 谢 库 
总 量 的 测定 用 起 于 了 解 各 种 物质 在 木 同 器 官 或 组 织 中 
的 代谢 规律 。 








放射 自 显影 术 


放射 性 核 素 所 发 出 的 各 种 射线 (如 a.B,Y 线 ) 能 使 
照 林 乳胶 感光 ,因而 可 用 感光 乳胶 片上 感光 银 粒 所 在 
的 部 位 和 里 度 ,判断 放射 性 示 踪 痢 的 位 置 和 数量 。 这 
种 利用 感光 乳胶 记录 、 检 查 和 测量 放射 性 的 方法 , 称 为 
放射 自 显影 林 (autoradiography) ,出 它 得 到 的 影 象 称 放 
射 悍 显影 象 。 例 如 在 实验 动物 体内 引 人 某 种 核 素 , 遂 
过 标记 化 合 物 或 药物 等 以 后 ,再 将 动物 组 织 制 成 切片 ， 
谎 涂 上 乳胶 或 贴 土 感光 片 ,经 上 曝光 .显影 和 定 影 处 理 ， 
则 可 得 到 与 放射 物质 分 布 .浓度 完全 相应 的 影 象 。 

自 显 影 术 已 有 百 余 年 的 后 各 ,但 近 开 上 年 得 到 迅 
加 发 展 , 已 被 广泛 应 用 上 生物 医学 的 各 个 学 科 。 自 显 
影 术 能 在 形态 学 研究 的 基础 上 观察 其 功能 的 变化 ,如 
可 赋 究 机 体 企 生理 和 病理 状态 下 各 种 药物 .营养 物 . 毒 
物 等 在 组 织 ,细胞 中 的 分 布 和 运转 ;分 析 其 台 成 ,更 新 、 
鞋 积 .作用 部 位 和 机 制 ;研究 特异 性 前 体 物 的 参 人 部 
位 ,特点 及 影响 因素 ,以 探讨 各 种 生物 活性 物质 的 代谢 
部 位 及 机 制 。 

随 关 技术 上 的 不 断 疏 进 , 自 显 影 定位 准确 , 它 未 但 
吕 作 整体 脏 器 的 宏观 研究 ,而 且 还 可 以 通过 制 成 组 织 
切片 和 超 薄 切片 的 自 显影 而 进行 被 观 的 观察 。 自 显影 
还 可 通过 颗粒 计数 . 光 密 度 测 量 .图 象 分 析 处 理 等 而 进 
行 定 量 检查 

类 型 ”可 分 为 二 交 : 

宏观 自 显 影 ”以 肉眼 或 放大 镜 观 察 , 用 黑 度 { 光 密 
度 ) 判 定 示 踪 剂 的 部 位 和 数 基 。 该 法 观察 范围 较 大 ,分 
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准 力 较 低 ,多 用 于 整体 小 动物 . 脏 器 .肢体 以 及 各 种 居 
析 板 免疫 沉淀 ,电泳 板 等 示 踪 的 丁 究 。 

光学 显微镜 自 显影 在 光学 显微镜 下 观察 组 织 、 
细胞 内 示 踪 州 的 部 位 和 数量, 疯 察 范 图 小 ,此 求 分 状 力 
高 。 观察 结果 时 标本 和 自 显影 结合 在 一 起 ， 

电子 吐 微 镜 自 显影 ”用 电镜 观察 细胞 超 微 结构 内 
银 颗 粕 ,以 糙 断 东 踪 剂 的 部 位 和 数 景 ,观察 范围 旧 小 ， 
分 辩 力 要 求 喝 总 ,阅读 时 标本 和 影 象 在 一 起 ， 

常用 核 素 ” 凡 能 释放 cx.B.B+ 射线 . 俄 感 电 子 .内 
转换 电子 的 核 素 都 可 用 于 自 显影 实验 ,而 伴随 发 射 六 
六 射线 的 核 素 则 流 有 自 显 影 效应 。 放 射 性 " 粒子 的 核 
素 因 其 毒性 较 高 ,只 用 于 毒 理 研究 。 能 量 低 的 核 素 
如 H.C 在 自 显影 中 有 较 高 的 分 辨 力 应 优先 选 
用 。 半 误 期 很 短 的 元 素 应 尽量 避免 使 用 , 自 显影 中 党 
用 的 核 素 有 2?H、4C、2P,sS .CaseF 等 。 

对 化 合 物 选 用 标记 未 踪 时 ,最 家 选择 该 化 合 物 中 
原 有 元素 的 核 束 作 标记 ,如 有 机 化 合 物 中 必定 有 万 . 氧 
诛 了 , 则 可 选用 放射 性 核 索 #C .3H 等 米 取代 ,这 样 被 标 
记 化 合 物 的 物理 和 化 学 性 质 可 与 诛 化 合 物 共 本 相同 。 

常用 感光 材料 目前 常用 的 是 专用 的 原子 核 乳 
胶 . 氟 片 程 关 线 片 ,其 他 各 种 卤化 银 照相 乳胶 感光 材 
料 部 有 感受 核 射 线 的 能 力 ,但 灵敏 度 较 低 ,分 闪 力 较 
差 ,或 因 没 有 证 宜 的 安全 光线 供 自 显影 操作 照明 所 用 ， 
歼 不 适宜 用 作 委 显影 。 

原子 核 乃 胶 ”简称 核 乳 胶 ,是 由 澳 化 银 与 明胶 组 
成 的 一 种 此 泽 说 ,常温 下 呈 液 态 , 低 渤 下 呈 胶 冻 状 。 使 
用 前 先 在 暗室 内 用 热 水 浴 (40 和 ) 临 时 融化 。 乳 胶 涂 布 
的 厚度 与 其 六 县 度 有 关 , 乳 胶 的 稀释 一 般 用 去 离 上 水 
或 双 蒸 水 。 在 乳胶 融化 后 常 需 加 适量 的 附加 液 (6- 十 
苹 铬 矶 液 }, 通 常 为 原 体 积 的 1z10, 其 作用 上 本 使 乳胶 易 
于 涂 布 .减少 气泡 ,降低 本 底 , 并 提高 乳胶 层 的 强度 和 
诚 少 体积 膨胀 。 符 乳胶 完全 融 解 和 稀 靶 搅拌 均 宁 后 ， 
静 置 10min 符 气 泡 吸 收 后 ,是 以 直接 浴 布 省 标本 ,支持 
物 , 载 琉 片 , 盖 玻 片上 , 制 成 乳胶 干 板 \ 揭 品 乳 腕 板 等 

使 用 核 乳 胶 应 注意 :四 暗室 内 应 避 光 严格 .清洁 防 
尘 , 存 安全 灯 下 操作 时 ,应 尽量 减少 不 必要 的 照射 。 回 
所 用 容器 和 器 是 按 进行 化 学 实验 要 求 清 消 。 图 为 使 用 
方便 和 防止 污染 以 及 因 反 材 洪 融 可 增加 本 底 , 故 按 每 
次 实际 用 量 将 乳 耽 分 成 小 包装 保存 。 四 显影 液 和 定 影 
浪 应 新 鲜 配 制 。 句 为 防止 潜 影 消 逼 , 涂 布 的 乳胶 片 庶 
在 低温 下 t4 亿 ) 密 封 和 下 燥 的 条 件 下 进行 曝光 。 

和 龟 片 ” 即 为 省 . 柄 化 银 与 明胶 组 成 的 乳胶 ,通常 涂 
歼 于 醋酸 纤维 素 栈 片 基 的 -- 而 。 本 片 的 特点 是 银 厚 体 
直径 为 lm, 乳胶 层 厚 度 为 5 一 10pom, 对 3H 的 射线 较 敏 
感 ,对 安全 光 有 一 定 的 耐 受 性 。 多 用 于 宏观 自 显影 。 

不 线 片 。 - 般 的 医用 多 线 片 ,乳胶 内 毛 粒 粗大 , 直 
径 为 2.Sum, 对 核 射线 敏感 ,对 盟 红 光 有 一 定 耐 受 性 ， 
乳胶 涂 在 醋酸 纤维 素 酯 片 基 的 两 面 ,并 在 乳胶 居 外 区 
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涂 有 “… 层 明 腔 保护 层 , 其 厚度 因 各 家 和 牛 产 而 有 所 林 司 。 
XX 线 片 扣 用 村 和气 片 以 外 的 核 射 线 的 宏观 自 寻 有 影 。 

潜 影 形成 与 消退 

潜 影 形成 ”乳胶 感光 原理 的 说 法 不 一 ，- 般 认为 ， 
每 颗 澳 化 殷 是 由 Ag+ 与 Br- 点 阵 组 成 排列 规则 的 井 
体 ,对 光线 不 敏感 ,因此 在 核 乳胶 制作 过 程 中 人 工 造 不 
卓 体 的 表面 发 生 点 阵 缺 陷 , 后 者 成 为 形成 潜 影 过 程 中 
的 得 化 中 心 , 当 射线 .光线 , 热 .压力 ,张力 等 入 用 于 省 
化 轨 别 体 时 ,离子 中 的 电子 向 乌 化 中 心 移动 , 撒 成 带 部 
电荷 的 静电 居 ,然后 阳 电 蔡 的 离子 向 它 聚 集 而 变 成 银 
碟子 , 襄 集 的 银 原 子 的 数量 虽然 很 小 ,然而 作 显 影 过 程 
中 却 起 着 重要 的 催化 作用 ,促使 演化 银 卓 体 还 原 成 金 
局 银 颗 粒 ,因此 称 为 显影 中 心 。 溃 化 雏 在 感光 后 发 生 
的 这 些 变化 称 为 潜 影 形式 。 潜 影 的 形成 与 放射 源 的 比 
活 度 . 肢 光 时 间 受 核 乳 胶 的 敏感 麻 都 有 关 、 放 射 源 比 
活 度 大 ,上 曝光 时 间 长 , 南 化 所 量 体 上 缺陷 多 等 ,都 存 利 
于 洪 影 的 形成 。 

潜 影 消 进 ”建立 的 潜 影 可 因 某 些 原因 的 作用 发 小 
消退 ,如 水 ,和 氧 等 影响 , 关 此 在 自 灵 影 过 程 中 , 嵌 光 时 应 
保持 十 燥 和 低温 等 条 件 。 

影 象 的 处 理 ” 需 经 吕 影 . 定 影 处 理 。 核 乳胶 在 核 
素 射 线 的 作用 下 ,卤化 银 上 蓝 体形 成 肉眼 本 可 网 的 洪 
影 ,后 者 在 显影 过 程 中 还 原 成 金属 银 显 料 , 永 被 射线 作 
用 的 晶体 无 法 影 形成 则 在 定 影 过 程 中 被 洲 去 ， 号 、 定 
影 后 需 用 水 充分 冲洗 ,以 洗 去 残 储 的 各 种 化 学 政 质 ,全 
显影 得 以 长 期 保存 。 

自 显 影 象 的 观察 和 分 析 ”在 观察 阅读 ,分 析 各 类 
自 显 影 时 ,首先 要 分 状 是 否 因 实验 设计 或 操作 二 不 当 
而 引起 的 假象 。 如 申 酸 国定 后 水 洗 时 间 不 侣 ,可 引起 
乳胶 的 化 学 显影 以 及 失去 对 核 射 线 的 感光 作用 。 此 
外 ,应 注意 有 谍 不 正常 的 本 诡 。 车 有 张力 显影 出 现在 
标本 的 周转 和 组 织 间 隙 ,应 加 以 排除 。 还 要 福 意 银 颗 
粒 或 黑 度 分 布 的 规律 性 ,有 助 于 去 人 功 存 趴 - 

宏观 自 显影 黑 度 强 的 部 分 表示 该 部 位 放射 性 
强 , 即 示 踪 剂 事 集 较 多 ; 黑 度 弱 的 部 位 则 结果 相反 。 为 
了 准确 定位 ,必须 将 原 标本 和 接触 法 所 得 影 象 对 照 观 
察 成 两 者 重合 在 一 起 观察 ,注意 黑 度 分 布 与 织 织 间 的 
相互 美 系 , 以 便 得 出 正确 的 结论 。 

光 镜 自 显影 ” 光 镜 下 单位 面积 上 的 放射 性 与 此 银 
颗粒 数 成 正比 。 商 倍 镜 下 的 银 颗 粒 虽 棕 色 点 状 ,在 暗 
视野 下 观察 则 呈 亮 点 。 

电镜 自 显影 “分辩 力 要 求 轰 高 ,因此 乳胶 的 银 颗 
粒 较 细 ,并 制 成 单 层 银 粒 的 乳 腔 层 ,其 中 的 澳 化 银 咒 栖 
既 不 相互 重合 ,也 不 留 有 空隙 ,以 减少 影 象 的 交叉 和 重 
警 。 电 镜 自 显影 制备 方法 有 很 多 种 ,日 前 多 采用 金属 
环 法 ,国内 采用 的 有 HYW -3.HW -4 核 乳胶 。 对 此 有 自 
显影 结果 的 分 析 通 常 在 很 多 电镜 自 显 影 的 照片 上 进 
行 ,切忌 主观 地 挑选 视野 。 以 观察 质量 较 好 的 标本 为 











怀 准 ,得 到 银 粒 分 布 的 印象 ,从 而 建立 初步 假设 ,然后 
应 用 更 多 的 资料 精确 地 检验 假设 是 否 正确 。 


病原 生物 培养 法 


病原 生物 培养 法 (cuhure of pathogenie organism) 是 
指 采用 人 十 培 莽 与 话 体 或 细胞 培养 法 ,以 达到 繁殖 、 鉴 
定 病原 体 等 为 是 的 之 方法 。 

细菌 人 工 培养 法 ”一般 细 兰 都 可 用 人 工 方法 进行 
培养 ,使 其 生长 繁殖 。 人 工 培养 细 世 主要 用 十 :中 细菌 
所 致 痪 病 的 病原 学 诊断 和 流行 病 学 调查 。 加 药物 敏感 
试验 ,为 临床 选择 有 效 的 抗菌 药物 提供 参 滴 依据 ,也 可 
用 于 和 钾 选 ,发 现 新 的 抗 基 药物。 名 制造 菌 苗 ,类 毒素 及 . 
诊断 菌 渡 等 ,用 于 传 染病 的 预防 和 诊断 。 常 用 的 培养 
方法 如 下 : 

分 离 培 养 法 ”临床 标本 如 痰 ,及 液 等 常 有 多 种 细 
菌 存 在 , 若 研究 或 证 明 某 材料 中 的 一 种 细菌 则 需 先 将 
标本 中 各 种 细菌 分 离 后 获得 纯 种 再 行 鉴定 。 若 在 实验 
室内 保存 的 菌 种 , 因 不 慎 而 污染 打 菌 ,也 应 设法 予以 重 
新 分 离 纯化。 

《Hb) 平 板 划 线 法 :证 要 通过 划 线 在 琼 月 平板 上 分 离 
出 单个 细菌 蓝 落 ,可 以 达到 分 确 纯 种 的 目的 。 

2) 倾注 平板 法 : 供 燃 化 的 得 脂 将 标本 材料 中 的 菌 
群 溃散 , 待 琼脂 冷 吧 后 ,分 散 的 细菌 被 则 定 存 原 位 形成 
菌落 。 本 法 尚 可 用 于 测定 水 或 牛乳 中 的 活 菌 数 。 

此 外 , 尚 有 动物 按 种 分 离 法 等 。 

纯 种 细菌 接种 法 ” 当 细 比分 离 成 纯 种 后 , 常 需 接 
种 至 各 种 有 关 的 培养 在 内 ,以 便 进 一 步 测试 其 牛 化 反 
应 等 生物 学 特性 。 按 培养 基 的 物理 性 状 不 同 ,有 固体 
斜面 培养 基 狠 种 法 (作为 繁殖 细菌 或 观察 其 生化 特 
性 ); 液 体 培 养 基 接种 法 {人 名 作为 测定 细菌 生化 特性 ) 
半 轿 体 穿刺 接种 法 (可 作为 观察 细菌 动 力 及 测定 细 
菌 的 生化 反应 )。 

此 外 ,为 了 大 量 繁 殖 细 菌 ,如 制备 疫苗 等 , 吕 采 用 
连续 培养 ,以 维持 细菌 移 殖 经 常 处 于 对 数 生 长 期 ,从 而 
获得 大 量 细菌 。 

大 所 培养 法 ” 厌 氧 菌 不 能 在 有 氧 情况 下 生长 , 必 
须 除 去 培养 基 中 或 培养 环境 中 的 氧气 ,并 使 培养 基 与 
环境 中 的 空气 隧 纪 ,上 大 氧 蓝 才 能 生长 。 厌 氧 培养 法 主 
要 有 :中 生物 学 培养 法 , 即 在 培养 基 或 其 环境 中 放 人 动 
物 或 植物 组 织 ,利用 共 呼 吸 作 用 或 氧化 作用 消耗 培养 
基 中 的 氧气 ,有 利于 项 氧 苦 的 生长 ,如 应 内 培养 基 。 此 
外 , 厌 氧 菌 与 需 氢 苗 的 共同 培养 ,环境 中 的 所 被 需 氧 菌 
消耗 ,造成 缺 氧 ,从 而 利于 厌 氧 菌 的 生长 。 全 化 学 方 
法 ,足利 用 还 原作 用 强 的 化 学 物质 将 环境 中 或 培养 基 
内 的 氧 吸收 或 还 原 氧 化 型 物质 ,将 氧化 还 原 电 势 降 做 ， 
以 造成 缺 氧 状态 ,利于 厌 氧 菌 生长 。 合 物理 太 法 ,用 加 
热 , 抽 气 和 密封 等 物理 方法 ,驱除 环境 或 培养 基 中 的 氧 





























化 , 诈 与 外 界 陋 笔 ,造成 大气 环境 , 利 二 上 基 氧 菌 生长 。 

二 筷 化 碳 培 养 法 ”有些 细 蘑 在 初次 分 离 培 莽 时 天 
补 允 5 名 一 10 旬 的 CO,, 如 脑膜 炎 球 菌 等 。 最 简单 的 
C0 培养 法 症 烛 红 法 。 上 月 前 已 有 女 门 的 CO 贱 育 箱 ， 
使 用 更 为 方 个， 

病毒 培养 分 离 法 ”由 于 病毒 具有 严格 的 活 细 胞 内 
寄生 性 ,所 以 要 采用 活 组 织 细胞 系统 进行 培养 与 分 离 。 
病毒 培养 分 语法 有 二 种 : 

动物 培养 法 ”动物 培养 所 选用 的 应 是 对 病毒 易 感 
的 动物 ,共和 神 类 和 接种 途径 取决 了 病毒 所 笃 疾 狂 的 士 
要 病变 部 位 以 及 动物 实验 的 月 的 和 要 求 、 按 种 24h 后 
观察 是 否 有 病毒 抗战 。 取 病变 组 织 传代 ,进行 病 霉 鉴 
汪 。 接 种 动物 分 离 病 毒 时 必须 排除 动物 本 身 存在 的 病 
毒 。 

鸡 既 胎 培 养 法 ”应 用 鸡 胚 脂 的 绒毛 膜 赛 或 事 腔 
《羊膜 腔 , 果 囊 以及 出 黄村 ) 以 及 其 组 织 或 器 官 来 培养 
淋 同 的 动物 病毒 和 人 类 病毒 。 将 病毒 接种 鸡 胚 培养 
后 ,可 用 直接 法 与 间接 法 检查 病毒 的 增殖 情况 。 直 接 
法 是 观察 绒毛 尿 囊 膜 上 形成 的 闫 疱 . 鸡 脏 的 特殊 搞 害 、 
生长 凡 缓 和 死亡 等 现象 ;间接 法 是 用 红细胞 凝 焦 试验 
或 补体 结合 试验 等 第 二 指示 系统 愉 测 培养 车 里 。 

组 织 培 养 法 “组织 培养 的 主要 要 次 是 该 组 织 对 病 
毒 易 感 和 来 源 较 易 。 组 织 培养 的 主要 类 型 有 原 代 绍 胞 
培养 .传代 细胞 培养 .二 搓 体 细胞 培养 .器官 培养 .悬浮 
培养 .克隆 ( 纯 系 ) 细 胞 培养 ,混合 细胞 培养 和 融合 细 肥 
培养 。 常 用 的 病毒 增 葡 指标 基 疯 察 细 胞 病变 的 上 三 法 。 
有 的 病毒 在 细胞 内 可 以 增殖 ,人 不 产生 病 伙 ,可 用 血 细 
胞 吸附 法 ,干扰 法 .免疫 荧光 法 、 免 疫 静 法 ,放射 钢 疫 
法 ,生化 法 等 检测 病毒 的 增殖 。 很 多 病毒 接种 天 细胞 
堵 养 后 可 以 形成 蚀 诲 ,可 以 用 蚀 葡 作为 感染 的 指标 。 
在 无 生物 学 指标 的 情况 下 ,应 用 电子 显微镜 法 有 时 可 
二 见 病 毒 甘 粒 , 苏 至 谈 损 病毒 的 核 衣 过 。 

病毒 分 离 后 必须 进行 病毒 鉴定 。 初 步 鉴 定 吕 指 病 
人 的 临床 表现 ,流行 病 学 特点 .病毒 的 动物 感染 范围 和 
潜伏 期 .组织 培养 的 条 件 .细胞 病变 或 侧 仑 . 病 老 包涵 
体 .电子 显 微 迄 或 免疫 电镜 观察 .病毒 的 核酸 类 型 .对 
于 乙醚 的 易 感 性 , 暴 附 红细胞 的 功能 .雍和 集 红 细胞 攻 象 
以 及 干扰 现象 等 作出 判断 。 然 后 肯 将 分 遍 到 的 病 瞪 株 
同 病 信 的 急性 期 和 恢复 期 血清 进行 补体 结合 试验 或 血 
凝 挤 制 试验 测定 抗体 ,并 同 已 知 的 标准 抗 血 清 作 中 和 
试验 等 进行 鉴定 ;或 用 已 分 离 的 病毒 株 和 已 知 病毒 株 
分 别 免疫 动物 ,经 一 段 时 间 后 ,用 已 知 病 淮 株 攻击 , 疯 
察 具 保 护 癌 有 果 , 这 样 可 以 确定 分 离 的 病毒 株 的 种 型 及 
其 病原 学 的 关系 。 

如 从 持续 性 感染 的 材料 中 分 高 病毒 ,特别 是 在 流 
伏 状 态 的 病毒 ,其 方法 是 取 病 变 组 织 做 体外 细胞 培养 。 
可 以 采用 培养 法 和 共同 培养 法 。 曹 者 是 用 胰 和 蛋白酶 分 
向 新 鲜 组 织 , 并 使 之 长 成 单 居 细 胞 ,长 期 培养 ,观察 病 
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毒 引 起 的 细胞 病变 ;后 者 由 足 将 胰 萌 分 散 的 细胞 同 对 
病毒 易 感 的 单 层 培 养 细胞 共同 培养 ,观察 病毒 的 致 细 
胞 病变 作用 。 

真菌 培养 法 ” 浅 部 真菌 感染 标本 ,如 皮 悄 、 毛 发 
指 ( 吓 ) 几 届 等 ,可 将 被 检 材 料 先 用 70% 乙醇 或 2 听 石 
发 酸 这 泡 2 一 3min 以 杀 死 杂 苗 。 经 兆 菌 盐水 洗涤 后 ， 
接种 于 沙 氏 (Sabouraud) 增 养 基 上 ,2 一 3 周 后 检查 菌落 
形态 和 颜色 。 占 要 查 菌 丝 与 弄 子 ,可 取 小 块 菌落 阁下 
片上 ,加 : 滴 盐 水 ,用 针尖 将 菌 抉 据 和 散 , 镜 检 或 加 做 玻 
片 说 养 直接 镜 检 。 

对 十 深部 感染 真菌 , 除 沙 氏 培 养 攻 外 ,可 加 用 血 琼 
脂 或 心 脑 漫 液 箱 萄 糖 琼脂 进行 分 离 堵 养 。 数 日 至 2 周 
后 按 菌 落 特 征 进行 鉴定 。 

原虫 体外 培养 法 ”由 上 汪 原虫 是 单 细胞 动物 ,能 在 
宿 王 体内 分 裂 增殖 ,存在 和 模拟 宿主 的 体外 培养 条 件 下 ， 
也 能 大 量 增殖 ,用 上 病原 学 诊断 .实验 研究 .药物 将 选 、 
制备 虫 菌 等 ,具有 重要 的 实用 和 意义。 体外 培 养 原虫 的 
基本 步 又 :0 制备 培养 基 与 建立 培养 条 件 : 根 据 各 种 原 
虫 的 生理 生化 特点 与 物理 学 条 件 选 取 所 用 培养 基 , 定 
景 称 收 各 种 试剂 ,要 求 在 化 学 纯 以 上 ,小 牛 血清 较 党 
用 , 宜 灭 活 灭 菌 。 基 本 设备 如 试管 . 滴 管 .吸管 .离心 
机 .恒温 箱 , 超 兆 工 作 台 应 具备 。 人 名 取材 接种 : 常 以 宿 
主 的 类 俩 .血液 , 骨 钥 液 或 脓 液 为 样品 ,要 求 新 鲜 , 随 取 
即 接种 人 培养 基 内 ,并 置 上 特定 温度 下 培养 。 团 转 种 
与 心 代 : 经 首次 接种 培养 后 可 能 只 有 少量 虫 体 细胞 增 
落 , 因 此 薄 作 转 种 , 扩 增 虫 量 ,并 使 其 保持 传代 下 去 ,如 
果 首 次 培养 未 见 虫 体 , 也 可 再 作 1 一 2 次 育 日 传代 转 
种 ,以 便 判 断 培养 结果 。 井 低温 保存 :为 了 避免 连续 转 
种 所 耗 物 力 ,但 又 需 保留 虫 种 ,可 用 低 混 保存 ,常用 的 
保护 剂 症 甘油 、 二 甲 其 亚 三 (DMSO) ,将 虫 体 细 胞 悬 液 
加 保护 剂 后 放 人 安 帮 ,逐步 降 温 , 下 至 放 人 液 气 维 内 
《- 196f), 待 址 用 时 地 出 ,过 速 冻 深 ,使 其 复苏 。 该 法 
可 保存 数 月 之 扩 。 

报 据 不 同 的 原虫 种 类 ,选用 相应 的 培养 法 ,列举 如 





下 ; 
珂 米 巴 培养 ”从 伴 有 多 种 生物 并 存 培 养 至 纯 培 
养 ,克隆 培养 ,经 过 了 许多 改进 与 发 展 。 不 过 目前 仍 以 
较 简 单 的 双 机 培养 基 ( 由 洛 氏 液 、 琼 脂 、 小 和 牛 血 清 , 咎 肉 
漫 译 和 米粉 纪 成 ) 及 单 相 滚 体 培养 基 ( 由 洛 氏 液 加 多 种 
营养 成 分 布 血清 组 成 ) 伴 有 有 细 阔 培 养 海 二 ,适当 加 抗 生 
素 以 防止 细菌 过 度 增 殖 , 可 作为 分 离 培 养 与 建 种 。 纯 
培养 的 要 求 高 ,往往 需 经 单 种 原虫 或 细 暑 并 存 培 养 的 
过 度 适 应 ,可 作为 实验 研究 的 良好 虫 源 。 取 材 可 从 类 
样 , 堵 养 溢 度 以 35+ 1 为 宜 。 每 周转 种 2 次 ,可 连续 
传代 。 
骨 道 专 滴 末 培 养 ” 常 用 肝 浸 汤 培 养 基 (由 牛 肝 凋 
上 成 肝 漫 汤 , 再 加 蛋白 腑 ,麦芽 精 、 些 骏 半 胱 毛 观 .琼脂 、 
血清 ), 取 表 道 分 泌 物 样品 ,接种 时 需 加 抗生素 , 转 种 时 
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仍 沸 加 抗生素 ,通过 几 次 转 种 培养 ,可 效 盛 南 站 培养 ， 

太 氏 利 什 曼 原 中 培养 ” 几 十 年 来 一 相沿 用 一 
培养 是 (Nom MarNeal Nicole medium) ,内 含 琼脂 .氢化 
钠 . 蔡 饮 水 .去 纤维 重 摇 锡 秆 ,其 主要 特点 基 坟 骨 艇 或 
组 织 洪 为 材料 {内 可 能 会 克 跨 毛 体 ) ,培养 温度 20 一 
25%C .培养 时 间 一 般 坷 7 一 10d, 培 养 后 万 镶 琅 体 转变 为 
前 鞭毛 体 。 

手 形 旦 培养 ”本 贝 青 站 于 细胞 内 , 故 需 用 活 细 有 
培养 ,中国 报道 用 HeLa 细胞 , 狼 肾 或 猪 肾 细 胞 培养 歼 
得 成 功 ， 培 养 液 可 用 1%、Hank 液 .小 丫 血 清 、 Eagle- 
MEM 浓 养 统 , 先 使 细 胸 单 层 贴 壁 生长 ,后 接种 贝 体 , 置 
打下 培养 ; 

竣 虎 忠 培 养 “ 可 分 为 :号 骚 期 六 原虫 培养 ,人 人 工 培 
养 约 氏 矩 原虫 ,在 499 .Eagle-MEM 培养 些 中 ,从 上 肉 乔 配 
子 体 发 育 至 合子 . 动 台 子 .但 从 动 合 子 至 刷 赛 航 段 未 
玉 戌 功 。 而 克 六 原虫 和 芍 氏 菩 原虫 在 琉 骨 上 孵 琳 , 取 
下 培养 7 一 10g 叮 发 育 增 殖 出 子 移 了。 加 红细胞 内 期 
天 原 虫 培养 ,在 食 颌 猴 冰 原由 . 诺 氏 六 原虫 与 全 性 症 原 
虫 中 雹 能 成 功 。 塔 养 基 会 主要 握 目 酸 , 吸 岭 . 旷 喧 . 维 
牛 素 等 。 近 米 多 用 RPMI1640 培养 河 或 199 省 养 液 ， 
Tragert 1976) 创 用 地 钙 法 可 作为 坟 量 培养 ,但 太 须 换 培 
养 液 1 次 ,2 一 3d 更 换 新 鲜血 液 ,可 连续 培养 数 下 天。 
加 肝 内 裂 殖 体 培 养 ,以 灼 有 止 肝 . 肾 等 细胞 培养 的 方法 仍 
件 研 究 中 。 

蠕虫 培养 法 ”市 于 晴 虫 是 党 细胞 动物 ,在 体外 培 
养 中 只 能 保存 或 发 育 至 某 -阶段 ,而 不 能 增殖 ,此 与 原 
虫 不 同 。 让 旨 虫 种 的 培养 法 简 述 如 下 ， 

钢 虫 培养 ”党 用 炭 术 培养 法 培养 幼虫 , 取 凑 合 混 
人 类 椒 绽 滤 纸 上 , 加 冷 开水 ,28 一 30 亿 温度 下 经 5 一 6d， 
先 孵 出 幼虫 ,后 发 育 至 丝 状 时 期 。 怕 下 成 虫 可 用 和 掉 清 
加 腑 盘 漫 液 培 养 (35 宛 ) ,可 保持 存活 200d，。 

血吸虫 培养 ”可 用 人 牛 血清 加 台 氏 液 ( 含 所 化 销 . 毛 
化 饰 . 册 酸 钠 科 蒸馏水} 和 小 限 红 细胞 菇 渡 培 养 成 出 ， 
经 常 更 换 培 养 液 ,成 虫 能 活 2 一 3 月 。 通 过 培养 ,能 使 
大 蝇 尾 鸯 转变 为 章 由 ,培养 其 由 大 血清 加 199 培养 液 
组 成 ,后 加 人 红细胞 ,在 37 科 下 至 第 7d 可 转化 为 调和 卫 。 
此 童 虫 在 人 血 消 与 NCTCi09 培养 液 中 置 37 窟 59 CO， 
中 培养 , 宜 加 表 . 链 车 素 制 项 ,30q 后 雁 虫 替 思 出 更 精 
虫 ,并 与 肉 虫 合 抱 ,从 未 见 紫 贝 产 卵 。 

经 束 嫩 养 ” 用 RPMI1640 党 养 液 培 养 成 业 ,能 维持 
存活 45d 以 上 . 在 含 胎 后 血清 和 RPMI1640 及 抗生素 
中 能 使 微 经 将 存活 半 个 多 月 。 对 四 期 巧 虫 ( 丝 贝 蚁 ) 用 
改良 RPMI1640 培 装 某 { 上 售 小 咎 血清 、 大 肽 肾 细 胞 )， 
床 氏 经 下 可 存活 54d, 蕊 来 经 下 略 妖 些 ， 

用 吸虫 培养 ”用 19 童装 液 旭 免 血清 .每 六 更 换 1 
次 ,在 35 各 培养 , 吕 存 活 68 个 月 ， 

猪 要 尾 屿 培养 ” 取 新 鲜 的 猪 . 牛 胆汁 , 按 和 名 比 
例 与 碟 苗 生理 描 水 混合 ,从 猪 内 中 摘 下 的 才 刀 类, 刊 去 


























外 也 膜 ,让 入 下 述 有 计 访 内 ,在 避 科 下 培养 ,关节 很 快 
伸 出 , 兽 下 生理 盐水 中 2 一 4h, 移 人 台 氏 浪 中 ,可 在 活 
较 长 时 间 . 

球 球 蝎 生 发 细 胸 培 养 ” 肖 建 军 等 (3992) 报 道 , 用 
20 乞 小 小 血清 的 RPMI1640 可 瞩 状 分离 抽 发 细胞 ,并 获 
得 了 增殖 株 。 
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人 类 疾病 动物 模型 复制 {induction of anima] model of 
human discase) 基 指 人 三 动物 身 1 复制 类 似 人 类 疾病 的 模 
型 ,从 而 研究 疾病 的 病因 ,发病 机 制 .病理 改变 .发 展 或 
演变 规律 ,其他 观察 其 些 药 物 的 治疗 误 果 等 ,从 而 为 人 
类 疾病 的 防治 提供 科学 的 垦 论 基础 。 在 对 动物 模型 的 
研究 中 ,可 根据 需 划 控制 和 政变 疫病 发 后 的 和 茶 件 ,研究 
各 种 变化 的 相互 关系 ,也 可 以 僵 研 究 过 程 简化 或 强化 ， 
苑 其 可 试用 某 此 新药, 世 栅 察 基 疗效 或 虐 性 作用 等 ,这 
些 都 是 在 临床 病人 身上 难以 司 到 的 。 然 而 也 应 指出 ， 
大 类 的 息 级 神经 活动 和 思维 能 力 ,以 及 复杂 的 社会 生 
活 , 足 与 动物 有 很 大 差别 的 。 因 此 ,从 动物 模 塌 获得 的 
实验 资料 ,不 能 机 械 地 照搬 本 人 类 ,还 必须 经 过 临床 实 
践 的 检验 ,才能 确定 这 此 资料 在 多 大 程度 外 适用 于 人 

民有 将 临床 研究 刁 动 物 实 验 的 结果 结合 起 来 , 进 
行 综合 分 析 , 才 能 中 好 地 所 示人 类 疾病 的 本 质 ， 

分 类 ”复制 人 类 疾病 的 动物 模型 可 分 为 急性 种 慢 
性 两 大 类 。 和 急性 动物 柳 屯 复制 尼 指 在 动物 麻醉 或 不 麻 
醉 状 态 下 ,十 短 时 间 内 吉 即 刻 在 动物 身上 复制 某 种 疾 
病 或 病 星 过 程 (如 休克 发热 .炎症 和 弥散 性 血管 内 涂 
血 等 )。 慢性 动物 模型 复制 是 指 对 动物 进行 短期 或 较 
长 期 的 损害 ,以 至 制 成 某 种 疾病 模型, 如 喂 饲 高 脂 、 高 
有 职 轿 醇 食物 造成 动脉 并 样 硬化 ,化 学 性 物质 长 期 涂 掠 
皮 肘 复制 皮肤 恶性 肿 痛 .注射 病 霸 诱发 户 血 病 等 。 悍 
性 动物 模型 的 复制 还 较 急 忻 动 物 模 型 揭 为 常见 ,也 较 
接近 人 人 类 自然 生活 条 件 下 患 病 的 过 程 ,区 其 是 那些 构 
成 对 人 类 第 小 性 疾病 ,如 肿瘤 ,心血 管 实 病 等 ,然而 这 
类 模型 的 建立 需 谈 一 定 的 实验 条 件 { 如 动物 房 .管理 设 
施 等 ), 市 匡 耗 时 和 投 人 经费 较 人 人 ， 

方法 ”人 类 疾病 动物 模 地 的 复制 常 末 用 人 的 方 
法 。 动物 在 一 定 的 敏 病 因素 ( 机 械 、 物 理 , 化 学 和 生物 
的 ) 作 用 下 ,使 动物 的 组 织 .器 宫 或 全 身 发 生病 变 或 缺 
损 ,出 现 某 些 类 仆人 类 疾病 的 切 能 ,代谢 或 形态 结构 等 
方面 的 变化 。 近年 来 , 随 着 科学 技术 的 发 展 ,可 应 用 分 
子 生物 学 力 法 ,将 外 源 性 基因 {通常 是 重组 基因 ,又 称 
转 基 央 ) 导 人 动 禾 的 受精 则 或 不 同 发 育 阶 段 的 胚胎 ,对 
该 动物 基因 组 进行 人 为 改造 ,从而 得 到 人 们 期 望 的 .为 
研究 车 种 糙 病 为 月 的 的 动物 模型 { 又 称 转基因 动物 )， 
从 而 为 治疗 遗传 病 、. 肿 焕 等 担 供 了 让 好 的 动物 模型 。 
通过 上 述 方法 建立 不 同类 型 前 动物 模型 ,开展 对 各 种 


























痪 病 发 牛 发 展 规律 的 研究 ,将 大 大 有 助 于 对 大 类 粹 病 
的 预防 和 治疗 . 

动物 的 选择 和 应 用 ”看 大 类 疾病 动物 模 异 的 复制 
中 ,选择 何 种 动物 是 :个 重要 环节 。 实 验 动物 的 选择 
首先 要 考虑 实验 的 目的 和 页 求 ,其 次 还 考 碟 到 是 再 容 
易 得 到 利 经 费 的 并 支 ,以 及 足 否 窑 易 倒 养 和 管理 等 。 
在 具体 选择 时 要 注意 以 下 刀 方 面 问题. 

(了 二 选用 与 人 类 的 功能 .代谢 和 结构 ,以 及 效 病 
特点 相似 的 动物 :从 进化 论 观 点 出 发 , 灵 长 类 中 的 锋 、 
狮 大 和 长 辟 猿 等 导 最 近似 于 人 类 的 ,所 以 是 大 类 疾病 
复制 的 理想 动物 ,如 狂 疤 . 红 击 猴 和 能 次 常 被 用 于 研究 
消 莱 此 白 寺 炎 , 脑 炎 ,肝炎 ,及 闪 等 疾病 。 此 外 , 狂 猴 对 
人 的 靖 疾 杆菌 和 结核 杆菌 最 为 敏感 , 它 允 是 用 于 制备 
将 骼 此 口 质 炎 病毒 疫苗 的 唯 … 动 物 。 但 是 册 于 关 长 奖 
动物 稀少 ,价格 员外 ,又 沉 要 特殊 的 动物 房 和 僻 养 条 
件 , 故 在 选用 时 还 得 慎重 考 碟 。 近 年 来 ,在 中 国 云 南 首 
发 现 -- 种 原 狄 类 动物 树 芒 ,多 名 情 脱 筷 或 树 如 ,体重 仅 
120 一 250g, 每 隔 和 5d 左右 可 繁殖 .- 代 ,又 可 大 最 繁殖 饲 
养 ,价格 低廉 。 树 网 的 大 体 解 剖 和 生理 出 能 与 其 他 灵 
长 类 相似 ,而 有 内 其 新 陈 代 测 过 程 较 狗 ,. 鼠 类 动物 与 人 更 
帆 似 。 这 种 动物 能 在 自然 界 或 实验 条 件 下 感染 单纯 疱 
疹 病 毒 .对 乙 型 肝炎 病 琳 敏感 ,中 国 已 应 用 十 对 乙 型 肝 
炎 和 上 肝 况 的 研究 。 此 外 ,在 员 长 类 动物 难以 获得 时 ,和 狗 
常 被 用 作 蔡 代 动 物 , 内 为 狗 只 有 发 达 的 神经 系统 和 心 
血管 系统 ,以 及 与 人 类 基本 相似 的 血液 系统 和 消化 过 
程 ,对 毒物 反应 方面 也 与 人 类 较 接 近 , 适 安 二 进行 条 件 
反射 以 及 高 血 讨 .放射病 和 由 .肠炎 等 慢性 疾病 的 有 关 
药理 学 . 毒 理 学 , 萌 养 学 和 生理 学 等 方面 的 研究 ， 大 鼠 
和 小 限 的 血 沪 系统 生理 特点 和 恶性 肿瘤 类 再 与 大 类 的 
其 为 相伴, 常用 来 复制 人 类 的 各 种 晶 血 病 和 谋划 瘤 模 
型 。 

(2) 选 用 遗传 背景 明确 的 实验 动物 ;要 获得 医学 研 
究 结 果 的 规律 性 ,不 能 采用 - - 艇 杂交 动物 或 普通 动物 ， 
而 应 根据 研究 的 自 移 和 和 要求 ,采用 遗传 均 质 性 好 ,个体 
差异 少 , 芭 应 : 致 的 纯 系 或 近 交 系 动物 。 有 了 时 根据 赋 
完 的 党 要 还 选用 突变 和 动物、 封闭 群 动物 或 系统 杂交 
动物 , 即 FF 动物 ,成 采用 微 牛 物 学 控制 方法 而 培育 的 
无 菌 动 御 ,以 及 已 知 蔚 动物 或 起 生动 物 ,无 特定 病原 体 
动物 等 作为 疾病 复制 模型 来 进行 研究 、 日 前 已 建成 了 
个 同 动物 (小 鼠 . 大 鼠 . 狗 . 马 等 ) 的 近 交 系 , 但 在 - 般 实 
验 研 究 中 ,以 小 鼠 庶 用 最 为 广泛 。 目 前 此 界 上 近 交 系 
小 鼠 达 500 种 以 上 ,而 玉手 的 近 交 系 小 鼠 可 用 于 不 同 
上 的 的 研究 课题 ,如 A 系 ( 肺 况 )},.GH 系 (肝癌 ) ,AKR 
系 !{ 问 血 病 ) ,CyBLAC 系 ( 骨 况 ) .DBA 系 ( 心 血管 疾病 ) 
和 NZB/ 久 系 ( 和 白 身 免疫 性 疾病 ) 等 ,中 国 建 立 的 
了 -1 了 -2.613 和 和 Tw 等 小 鼠 近 交 系 ,常用 丁 白 血 
病 、 乳 痪 .肝癌 和 肺 痛 等 方面 的 研究 。1966 年 发 现 了 课 
小 鼠 , 其 生物 学 特点 是 先天 性 胸腺 执 陷 .T 淋 巴 细胞 缺 
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损 ,缺乏 免疫 应 竺 性 ,可 不 发 生 免 疫 排 扩 反应 。 这 种 动 
物 是 研究 人 类 肿 准 的 异种 移 慎 .免疫 病理 党 .病毒 和 细 
胞 侈 疫 等 的 重要 实验 动物 ,也 是 研究 胸腺 功能 虑 适宜 
的 天 然 动物 模 耐 ， 

(3) 选 用 和 解 部 ,上 生 畔 特点 符合 研究 日 的 变 求 的 动 
物 :不 同 的 动物 具有 某 些 不 同 的 生理 和 解剖 特点 ,如 能 
选用 恰当 ,起 保证 疾病 模型 复制 成 功 的 关键 之 -。 酌 
如 狗 的 昌 状 旁 腺 位 上 上 甲状腺 的 包 戏 外 ,位 置 也 常 在 下 
极 处 ,而 家 免 的 甲状 旁 腺 分 布 邦 比较 分 散 ,位 吐 也 不 财 
定 , 有 的 蔓 企 可 分 布 至 主动 脉 附近 。 因 些 甲状 旁 腺 捕 
除 研 究 模 型 ,应 选用 狗 为 宜 。 反 之 ,在 进行 甲状 腺 摘除 
赴 完 时 ,为 了 使 摘除 甲状 腺 后 仍 能 保留 甲状 旁 腺 的 功 
能 , 则 应 选用 家 免 而 不 选用 狗 - 仓鼠 壬 部 的 颊 楚 足 缺 
三 组 织 相 容 性 抗原 免疫 反应 的 特殊 区 域 , 岩 此 也 是 大 
类 肿瘤 组 织 . 价 种 移植 或 观察 微 循环 安 化 的 良好 岂 和 位， 
家 免 胸 腔 的 解剖 结 悔 比较 特殊 ,其 胸腺 中 央 有 : 层 很 
亩 的 纵隔 膜 将 移 腑 分 为 不 右 两 部 分 ,于 术 相通 ;两 肺 被 
肋 胸 腊 和 肺 胸 菩 隔 并 , 调 心 腔 叉 有 心包 膜 隔 开 手术 
时 只 要 不 弄 破 纵 隧 膜 ,家 免 就 不 直上 大 工 坚 吸 ,适合 上 上 进 
行 开 胸 和 心 驻 的 意 性 实验 研究 、 大 鼠 无 肝 格 , 适 于 做 
胆 遵 插 管 收集 胆 计 进行 消化 功能 的 研究 ,向 不 能 做 胆 
训 功 能 实验 。AKR 或 Gs 以 及 中 国 国内 的 外 5 这 交 系 
小 妇 的 自发 性 白血病 发 生来 高 , 甘 与 致 稍 性 病 兽 有 闫 ， 
是 研究 日 血 病 和 和 病毒 病因 的 良好 动物 模型 。 

《4)? 选 用 其 有 某 些 特殊 反应 的 动物 :不 同 的 动物 存 
人 在 着 不 回 的 特殊 反应 性 ,因此 在 医学 实验 研究 中 更 选 
用 那些 对 实验 因 束 最 为 敏感 的 动物 作为 研究 对 象 ,这 
对 疾病 模型 复制 的 成 功 是 十 分 重要 的 。 如 家 兔 对 体温 
变化 十 分 敏感 , 近 用 于 发 热 , 解 热 和 检查 致 热源 等 实验 
研究 的 模型 ,而 小 根 和 大 忌 的 体温 调节 不 稳定 ,就 不 宜 
选用 ; 脉 庄 对 抗原 性 物质 易于 被 铭 敏 ,适宜 于 研究 速 发 
理 过 葡 反 应 ,月 豚鼠 对 维生素 习 缺 乏 敏 感 , 易 致 坏 血 
病 , 因 此 也 适用 二 维生素 C 功能 的 研究 ;家 利 对 放射 
线 二 分 敏感 ,经 照射 常 可 发 和 休克 或 死 [;。 此 外 , 航 、 
鸡 .家 人 兔 和 狗 等 食用 高 胆 周 醇 高 脂肪 己 料 后 , 易 复 制 
上 成 动脉 潭 样 硬化 ,而 不 能 在 小 局 、 大 鼠 和 狗 身 上 形成 ; 
蒜 可 引起 家 免 口 细 胞 减少 和 造血 组 织 功能 障碍 ,而 革 
对 独 却 可 诱发 户 细胞 增多 和 有 种 .淋巴 结 的 增生 。 

除了 上 上述 各 点 的 特殊 要 求 外 ,为 使 大 类 疾病 模 珊 
复制 获得 成 功 ,以 达到 研究 的 目的 ,还 应 注意 到 实验 动 
物 的 - 般 要 求 :也 胡 物 的 后 扑 :一 般 说 来 ,幼年 动 熄 对 
实验 国 素 的 坡 感 性 较 成 咎 的 为 高 ,因此 常 选 用 成 年 动 
物 进 行 研究 ,但 在 某 些 特 狐 情况 下 ,如 独 肯 诱 发 的 目 血 
病 动物 模型 , 常 采 用 新 生 少 子 24h 的 乳 最 为 宜 。 回 选 
用 健康 状态 良好 的 动物 进行 实验 。 加 季节 和 上 局 夜 的 变 
化 ;不 同 季节 种 居 夜 的 时 间 差 异 , 动 物 机 体 的 反应 性 也 
有 一 定 的 改变 ,可 影响 动物 模型 的 复制 成 功 。 如 狗 在 
春 . 夏 两 季 经 放射 线 照 射 后 的 死亡 府 较 秋冬 季 为 高 ， 
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但 小 鼠 对 放射 敏感 性 在 冬季 和 初夏 期 明显 升 名 .大 鼠 
的 放射 敏感 性 没有 明显 的 季节 性 改变 , 羽 夜 之 间 却 有 
变化 ,一 般 蝇 天 故 射 敏感 性 降低 ,夜间 则 增高 。 此 外 ， 
动物 的 体温 ,血糖 基础 代谢 率 和 内 分 泌 激 素 水 平等 纪 
均 是 发生 屋 夜 性 变化 ,在 动物 选择 和 实验 设计 时 应 予 
以 注意 。 二 实验 的 重复 和 实验 结果 的 肯定 :由 于 不 间 
种 系 动物 有 其 不 同 的 功能 和 代谢 特点 ,所 以 要 肯定 - 
个 实验 结果 ,并 推论 到 人 类 疾病 ,除了 此 重复 实验 外 ， 
最 好 采用 两 种 以 上 的 动物 进行 重复 实验 和 比较 观察 ， 
其 中 一 种 应 是 非 哮 贞 类 动物 。 医 学 研究 中 常用 的 生物 
序列 是 小 良 一 大 妆 一 狗 ( 成 锋 )。 

此 外 ,有 时 根据 需要 可 选用 动物 的 突变 品系 来 进 





行 研究 ,这 类 动物 具有 类 似 人 类 疾病 或 器 官 缺 损 , 如 粮 
尿 病 肥胖 证 小 鼠 . 自 身 免疫 病 性 小 鼠 , 侏 备 性 小 雇 .高 
血压 大 鼠 和 青光眼 兔 等 , 均 基 有 显著 和 稳定 的 病理 特 
局 ,是 研究 人 类 这 些 疾 病 的 重要 动物 模型 。 日 能 已 培 
育 出 盛 T 细 胞 .无 BB 细胞 、 无 尺 细 胞 ,无 T 和 B 细胞 .无 
巨 哈 绍 胞 等 相应 的 小 鼠 , 荐 供 肿瘤 学 和 免疫 学 研究 良 
好 的 突变 品系 小 最 模型 。 近 年 经 过 选 育 后 获得 一 种 美 
洲 小 型 猪 ,其 中 有 一 品系 绮 80 铝 动物 可 自发 地 产生 黑 
色素 瘙 ,与 人 类 的 病变 完全 一 致 。 由 于 猪 没 有 茄 钵 抗 
体 ( 不 能 通过 胎盘 屏障 ), 故 病毒 学 研究 多 用 猪 作为 实 
验 动物 。 此 外 , 猪 还 常用 于 心血 管 和 和 红 肠 病 . 精 尿 病 、 
代谢 病 .烧伤 . 痛 症 . 肾 功 能 和 放射 生物 学 等 方面 研究 。 
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人 体 的 发 生 上 与 发 育 开 始 于 明子 与 精子 结合 而 成 的 
合 (受精 及), 终 止 上 个 体 玫 亡 , 足 一 个 连续 不 断 的 演 
变 过 程 。 人 性 发 育 过 程 分 出 生前 和 出 生 后 呐 大 时 期 。 

出 生前 期 从 受精 开始 至 胎儿 娩出 约 经 8 赂 , 包 
括 胚 期 与 胎 期 。 

肘 {embryo) 期 “ 指 受精 后 至 第 8 册 未 的 人 胚 早 其 
发 育 ,包括 生殖 细 旋 ,受精 . 卵 绚 .上 胚 渔 与 植 人 .胚层 形 
成 与 分 化 . 肝 盘 形成 . 腑 膜 形 成 .胎盘 形成 , 肝 体 相 展 建 
立 与 各 器 官 系统 发 育 初 其 雏形 。 足 人 胚 发 虐 的 各 此 阶 
段 , 也 有 人 将 受精 到 第 一 周末 称 为 且 前 期 。 

胎 (fetus) 期 是 第 9 有 疝 和 开始 一 盯 至 人 分群 的 过 程 。 
在 这 时 期 内 名 只 官 系统 进一步 发 育 ,生长 和 成 束 。 胎 
儿 先 体 持 长 速度 以 第 3 一 4 个 月 最 为 昨 芝 ,最 后 几 个 月 
以 体重 增加 较为 明显 。 

国生 期 ”是 指 第 28 周 胎 龄 至 出 生 后 4 周 的 一 段 
时 期 。 国 生 医 学 是 近 20 余年 发 展 起 来 的 一 门 新 兴学 
科 , 从 广义 来 说 它 应 包括 从 妊娠 开始 ,一 直到 新 生 包 出 
生 4 周 之 问 , 所 有 与 母 届 有 关 的 基础 理论 和 临床 实践 
的 知识 。 此 期 应 包括 孚 妇 的 -- 般 病史 和 健康 情况 , 胚 
眙 的 发 育 直至 分 娩 结 束 以 及 新 生 儿 的 生长 发 育 , 有 系 
统 地 从 解剖 .生理 ,病理 , 牛 化 等 各 方面 去 分 析 病 央 , 进 
行 诊断 ,预防 及 治疗 ,尤其 对 高 危 妊娠 和 各 时 期 的 重点 
监护 加 以 研究 的 … 门 学 科 。 重 视力 生 期 的 保健 能 降低 
作出 的 死 产 率 , 提 高 健康 新 生 儿 的 存活 率 有 有 重要 的 碍 

出 生 后 期 ”人 体 发 育 并 非 终 止 了 出 生 , 出 上 生 后 除 
继续 和 后 长 发 育 外 ,还 有 许多 重要 变化 ,例如 牙 的 发 生 ， 
汪 殖 器 官 的 发 育 与 成 句 。 从 出 生 到 餐 老 是 -… 个 渐进 的 
过 程 ,一 般 可 分 九 期 ,包括 要 儿 期 .幼儿 期 ,学 龄 前 期 、 
学 龄 期 .青春 期 .青年 期 .成 年 期 ,点 年 期 与 花 年 期 。 各 
阶段 的 作 龄 可 因 造 传 .发 育 状 况 , 坏 境 , 气 候 . 背 养 等 条 
件 的 影响 而 略 有 差异 。 

要 儿 期 胎儿 出 和 牛 至 一 年 的 时 区。 在 此 阶段 身体 
的 牛 长 大 为 迅速 ,身长 与 出 小 时 相 比 可 增加 50 多 , 体 
更 虽 增加 3 人 悦 。 体 内 各 器 官 组 织 继续 发 育 分 化 , 切 能 
不 断 江 善 。 此 时 党 要 摄 人 较 高 能 曙 的 营养 物质 , 尤 基 
证 削 白 质 以 适应 生长 发 育 的 需 旨 。 

幼儿 期 满 1 周 岁 鱼 3 周岁 之 前 的 时 期 。 在 此 阶 
自生 长 发 育 较 缓 慢 , 但 已 能 独立 行走 ,活动 范围 渐 广 ， 
接触 周围 环境 与 事物 较 多 ,因此 行动 .语言 .思维 能 澳 
还 速 发 展 。 但 此 时 让 我 保护 能 力 较 差 , 易 发 生意 外 囊 
故 。 社 会 交往 增多 , 易 得 各 种 传染 病 。 注 音 饮 食 搭配 ， 
防止 营养 不 民 。 

学 冷 前 期 3 周岁 到 入 小 学 前 (6-- 了 7 岁 } 的 阶段 。 
此 期 体格 生长 稳步 增长 ,速度 较 前 减 慢 , 但 智能 发 育 迅 























速 , 知 识 向 扩大, 会 自 旭 生活 。 防 病 和 自卫 能 力 有 所 加 
强 , 介 仍 应 注意 给 予 保护 。 

学 龄 期 从 各 -7 岁 到 1 一 13 岁 之 间 的 时 期 。 此 
阶段 体格 生长 稳步 增长 ,到 此 期 木 各 器 官 ( 除 生 殖 器 宾 
外 ) 均 已 与 成 人 接近 。 由 于 消 于 进 人 正式 学 以 学习, 得 
力 发 育 更 为 成 熟 。 此 期 一 般 发 病 率 低 ,但 要 福 意 预防 
近 规 与 电 齿 - 

青春 期 ”此 期 身 体 的 生长 发 育 较为 明显 ,身高 与 
体重 又 然 增 加 ,生殖 系统 发 育 莉 趋 成 熟 ,第 -性 征 开始 
出 现 ， 女 护 从 1 一 12 岁 并 始 到 17 一 18 岁 , 男 售 从 
1 一 中 岁 开 娩 到 18 一 20 岁 。 青 春 期 有 个 体 差异 ,可 村 
老 2 4 年 。 让 于 神经 内 分 说 的 调节 变化 , 常 出 现 精 
神 \ 心 理 , 行 为 等 方面 的 不 稳定 现象 ,必须 加 强 教 育 。 

青年 期 青春 期 后 3 一 5 年 (18 25 岁 ) 的 阶段 。 
此 期 生 第 系统 发 育成 熟 ,功能 均 艳 旺盛 ,同时 智力 与 情 
绪 趋 于 成 熟 ,能 参与 复杂 的 社会 活动 ,是 最 家 有 朝气 阶 
段 - 号 体 沾 长 的 速度 减 慢 ,但 女性 乳房 的 生长 却 明 最 
增 快 。 

成 年 期 青 牛 期 后 历时 20 剑 年 。 存 成 年 期 的 万 
期 , 骨 化 与 身体 的 生长 基本 上 已 完成 ,以 后 发 育 极为 组 
慢 .。 

更 年 期 ” 指 从 牛 育 旺盛 和 性 功能 正常 时 期 逐渐 进 
人 衰退 的 过 渡 阶 段 。 一 般 去 性 约 在 析 一 45 岁 以 后 , 明 
性 在 和 网 以 后 ,历时 10 余年 。 妈 性 和 余 风 以 后 ,出 
上 下 丘脑 .垂体 . 卵 划 的 结构 和 功能 改变 ,月 经 渐 停 小 ， 
部 分 旭 女 出 项 -系列 的 症状 ,如 月 经 豪 乱 . 潮 热 .出 汗 、 
瘦 劳 烦躁、 神经 过 敏 . 外 阴 于 燥 , 头 痛 等 ,被 称 为 妇女 
更 后 期 综合 征 。 男 性 和 岁 以 后 ,生殖 系统 也 出 现 衰 退 
的 变化 ,此 时 也 出 现 一 系列 症状 ,如 性 功能 减退 .疲劳 、 
体力 下 降 , 前 列 腺 肥大 等 ,被 称 男性 更 年 期 综合 征 。 

老年 期 为 年 满 印 岁 及 抑 岁 以 上 的 阶段 。 此 期 
细胞 、 问 奈 与 器 官 趋向 老化 ,生理 功能 趋向 况 退 ,最 后 
漳 敏 山体 的 死亡 。 多 亡 原因 中 ,主要 为 循环 系统 疾病 
( 占 28.4 锡 ) ,呼吸 系统 疾病 ( 占 25.4 缉 ) 及 器 性 肿 痛 
( 目 21.2 鹏 )。 














配子 


此 子 (gamote) 即 全 毕 细 胞 ,雄性 (男性 ) 为 精 于 ,此 
性 (女性 ) 为 卵 话 。 配 于 为 单 信 体 细胞 ,人 的 本 有 23 
条 染色 体 , 其 中 22 条 足 常 染色 体 ,一 条 是 性 染色 体 ， 
精子 发 生 ] 府 九 , 卵 了 发生 于 卵 梨 。 人 的 生殖 细胞 来 
源 于 卵黄 曾 后 壁 内 是 层 网 胞 分 化 而 成 的 原始 生殖 组 
胞 , 它 于 第 6 周 时 沿 凸 胎 背 侧 肠 系 膜 ,在 ] 周 内 陆续 迁 
人 和牛 第 腺 贱 , 以 后 随 徐 丸 和 卵巢 的 发 牛 分 别 分 化 为 精 
原 绚 胞 和 卵 原 细胞 。 胚 胎 时 期 的 卵 原 细胞 分 枫 增 生 ， 
于 胎儿 出 生前 分 化 为 超级 卵 母 细胞 。 初 级 孵 母 细胞 与 
其 周转 的 单 层 凯 于 的 铀 泡 细 胞 共同 形成 原始 卵泡 。 精 
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原 细 胞 和 初级 卵 峡 细胞 在 胚胎 期 及 出 生 后 一 定时 捧 夫 
均 停 留 于 此 阶段 ,直到 青春 期 在 性 激素 的 作用 下 才 进 
- 步 分 届 分 化 为 具有 生殖 能 力 的 生 获 细胞 。 
精子 ”精子 (spermatnszoot) 是 出 睾丸 生 精 小 管内 的 
生 精 细胞 发 育 而 成 。 人 的 精 于 形似 出 和 时 ,上 长 约 60pm， 
分 头 , 尾 两 部 分 (图 1)。 精 子 半 数 会 染色 体 (23,， 
半数 印染 色 体 (23,X)。 











图 1 人 类 精子 超 微 结 构 模 式 图 


精子 汰 呈 略 遍 的 梨 形 ,长 4 一 Sum, 宽 2.5 一 3.5bm， 
厚 约 1pm。 头 部 主要 由 细胞 核 和 项 恒 均 成 ,外 局 在 荡 
层 细胞 质 , 表 耐 为 细胞 膜 。 纯 胞 核 内 充满 浓 当 的 染色 
质 , 外 包 核 腊 , 顶 体 为 一 帽 形 扁 于 ,覆盖 于 核 的 前 
273, 由 高 尔 基 复 合体 演变 而 来 。 顶 体 表 面 的 单位 膜 ， 
贴 附 在 细胞 核 的 一 人 向 称 硕 体内 膜 ,与 胞 腊 相 贴 的 一 误 
为 顶 体 外 膜 ,内 ,外 膜 之 间 的 针 窄 腔 隙 内 含有 多 种 水 解 
酶 ,如 透 戎 质 栈 诅 .酸性 磷酸 酶 ,唾液 酸 酶 .Pp-N- 乙 酌 
氨基 坦 莉 糖苷 酶 . 芳 基 硫酸 酯 酶 和 类 胰 蛋 口 酶 等 ,总称 
项 体 酶 。 精 子 排 人 玄 性 生殖 道 经 斐 能 后 才能 与 卵子 结 
合 而 受精 。 受 精 时 ,精子 发 生 硕 体 太 应 , 顶 体 外 膜 与 移 
膜 局 部 融合 ,形成 许多 小 孔 ,项 体 酶 经 小 礼 释 出 ,精子 
即 穿 入 印 内 ( 见 “ 受 精 " 条 }。 顶 体 尾 侧 的 细胞 质 局 部 浓 
缩 , 形 成 一 环 状 的 薄 层 致 寓 带 , 紧 贴 于 细胞 膜 的 上 内面， 
称 为 顶 体 后 环 , 在 受精 时 ,此 处 的 细胞 膜 首先 与 路 子 膜 
相 柄 人 台 。 在 茧 体 后 环 的 尾 缘 ,细胞 膜 与 核 膜 紧 密 相 贴 ， 
构成 一 环 状 粘 合 线 , 称 核 后 环 。 细 胞 核 后 端 有 - 浅 写 ， 
称 植 人 帘 ,此 处 与 尾部 绒 段 的 小 头 相 髓 合 。 

精 于 的 尾部 又 称 鞭 毛 , 长 后 55m, 外 包 细 胸膜 ,中 
心 为 贯穿 共 全 长 的 轴 经 , 它 由 周围 9 条 双 联 微 管 和 中 
央 2 条 单 链 微 管 网 成 ,这 种 9+2 型 式 与 纤毛 结构 基本 
一 致 。 精 子 尾部 分 绒 段 中稻 . 主 段 和 末 段 四 部 分 。 颂 
段 为 紧 接 头 部 的 一 段 ,又 称 连 接 级 ,其 头 端的 致密 小 头 
斤 于 植 人 窝 。 小 头 尾 侧 有 一 横 列 的 近 端 中 心 粒 , 轴 经 





的 中 央 徽 管 由 此 发 出 -中 央 微 管 周围 在 9 菜 长 1 一 
1.5um 纵 行 村 状 的 分 入 结构 , 称 节 杜 。 中 段 长 5 一 
7hum, 输 丝 周 围 有 9 茶 纵 行 的 外 致密 纤 绯 , 头 端 与 节 柱 
相连 , 尾 侧 延 仲 至 主 段 未 端 。 外 致密 纤维 外 局 有 叶 螺 
旋 状 排列 的 线粒体 形成 的 线粒体 轩 ( 图 2)。 轴 经 与 外 
伐 窗 纤维 均 为 与 精 了 运动 有 关 的 结构 ,线粒体 蒜 则 为 
精子 运动 提供 能 源 。 线 粒 体 精 尾 侧 有 “- 敏 密 的 环 状 结 
构 , 称 终 坏 , 它 与 细胞 膜 牢 辕 糙 合 ,以 防止 线粒体 戎 在 
精子 运动 过 程 中 称 位 。 主 段 长 的 45pm, 轴 经 周转 依次 
为 外 致密 纤维 和 纤维 藉 。 纤 维 半 由 背 侧 纵 柱 和 卓 全 外 
性 以 及 连 了 于 两 者 之 间 的 肌 柱 构成 。 背 便 纵 柱 和 腹 例 纵 
柱 分 别 有 纵 氏 与 轴 丝 的 第 3 对 和 和 第 8 对 发 微 管 连接 ， 
使 主 段 在 横 邹 面 上 出 现 两 个 左右 不 对 称 的 小 室 ,此 结 
构 特 点 适应 天 精子 尾部 的 左右 摆动 。 末 段 长 5 一 ?fm， 
较 细 ,办 丝 外 即 为 细胞 膜 。 























图 2 人 精子 头 部 .尾部 颈 段 及 中 段 超 微 结构 模式 图 

1. 网 胞 膜 2. 纸 胞 核 3， 近 端 中 心 粒 4. 多余 

的 核 膜 5， 中 段 线粒体 鞘 56. 轴 经 ?7. 顶 体 

gs， 核 泡 9. 顶 体 后 环 ”1 功 . 核 后 环 11. 颈 女 节 
柱 ” 册 ， 外 致密 纤维 


止 常 成 年 男子 每 次 射精 量 为 3 一 5ml ,每 毫升 约 
7000 万 一 ] 所 以 上 个 精子 。 在 精子 生成 过 程 中 由 于 受 
某 些 因素 的 影 ,可 产 咎 一 些 形态 异常 的 栈 形 精子 ,如 
开头 .又 尾 , 大 涉 .小 头 ,无 必 精 子 等 。 正 常 育 龄 男子 的 
精液 中 , 畸形 精子 教 … 般 不 超过 精子 总 数 的 20 名 一 
25 操 。 

从 学 丸 排出 的 精 了 ,形态 结构 哩 已 完 省 ,但 还 不 具 
和 摆 与 路 子 结合 能 力 ,必须 在 附 举 中 进一步 达到 生理 性 
成 熟 ,并 在 女性 生殖 管道 内 获 能 后 方 具 受 精 能 力 。 

角子 ” 搞 F(towum) 是 在 山 业 中 生成 并 排出 的 。 孵 
巢 内 的 初级 卵 酸 细 胞 与 卵泡 细胞 共同 组 成 原始 出 泡 ， 
它 历 经 初 线 卵泡 .次 级 卵泡 ,进而 发 育 为 成 熟 卵泡 。 成 
熟 卵泡 于 排卵 前 ,初级 卵 母 细胞 完成 第 一 次 上 成熟 分 列 ， 
产生 -个 大 的 次 级 姥 缚 细胞 和 一 个 小 的 第 - - 极 体 。 次 
级 印 母 细胞 及 包 在 其 外 局 的 选 明 带 和 放射 冠 从 卵 音 排 





mL 


出 后 ,初级 卵 母 细 胸 进 人 第 一 区 成 熟 分 改作 储 直 二 分 
异 中 期 。 当 卵子 受精 后 ,次 级 四 过细 胞 才 守 下 第 次 
上 成 熟 分 绚 ,形成 一 个 人 而 成 融 的 卵细胞 (音信 体 ,23 ,X) 
和 一 个 小 的 第 - 极 体 。 党- 一 租 第 “级 体 不 久 和 化 消 

上 成熟 的 姥 于 直径 135 一 200imm, 外 也 透明 带 和 放射 
冠 ,卵子 与 透明 带 之 问 的 狭窄 间隙 称 卵 周 问 陈 。 卯 子 
表面 的 微 绒 琅 和 构成 放射 冠 的 贸 泡 细胞 的 突起 均 信 人 
租 昌 上 带 肉 ,有利 二 两 者 之 章 进 行 物质 交换 。 人 卵子 胞 
质 内 含 极 少 其 卵黄 物质 ,早期 集中 于 胞 核 周 图 ,成熟 期 
则 均 针 分 布 于 胞 质 中 。 吕 于 更 核 义 称 生 发 泡 , 核 肛 较 
厚 , 核 三 大 而 明显 ,染色 深 。 

新 生 儿 两 侧 孵 巢 共 有 30 太一 200 万 个 央 始 卵泡 ， 
以 后 大 部 陆续 退化 ,至 青春 期 开始 时 促 剩 3 万 一 4 万 
个 。 妇 玄 一 生 排 卵 400 一 500 个 ,育龄 妇女 通常 每 月 均 
有 -一定 数量 的 原始 好 泡 生 长 发 育 ,但 --- 般 仪 有 一 个 肚 
泡 达 到 成 熟 并 排 且 ,其 余 孵 泡 也 在 发 育 过 程 中 闭锁 退 
化 








受精 

受精 足 指 成 熟 和 的 精 店 与 卵子 结合 为 受精 山 ( 文 称 
合子 ) 的 过 程 ,受精 孵 是 新 个 体 发 后 的 起 点 。 卵 子 与 精 
上 的 结合 使 单 倍 体 的 配子 (人 类 为 23 每 染色 体 ) 结 合 
为 上 又 信 体 细胞 ( 人 类 为 和 条 染色 体 ) ,遗传 物质 同时 进 
行 新 的 组 合 , 构 成 京 代 和 子 代 性 状 传递 及 变异 的 物质 
芷 础 ,并 决定 个 体 的 性 别 。 爱 精 旷 的 细胞 核 足 启动 个 
体 发 育 与 遗传 的 起 点 , 低 等 动物 的 角子 用 人 工 刺激 法 
也 林 引 起 单 性 发 育 ,如 用 焉 璃 针 刺 人 被 血细胞 包 被 的 
两 栖 类 卵子 ,血细胞 进 人 后 也 可 使 其 发 育 为 成 体 , 故 受 
精 时 精子 上 共有 刺激 卵子 发 育 的 作用 。 但 单 性 生殖 发 育 
的 胚胎 大 多 中 途 天 折 , 只 有 少数 及 拾 在 发 育 过 种 中 调 
整 为 二 售 体 时 方 能 存活 , 故 . : 倍 体 是 称 胎 正常 发 育 的 
必要 条 件 。 艾 如 将 症 本 类 或 鳃 奖 早 期 肘 胎 的 体 细 胞 
{一 入 体 细胞 } 移 细胞 核 移植 到 别 去 细胞 核 的 成 熟 卵 子 
中 ,后 者 也 可 发 育 为 成 体 , 个 体 存 活 的 比 刁 较 好 ,哺乳 
类 动物 和 人 类 是 体内 受精 , 精 被 的 质量 .精子 与 卵子 在 
女性 牛 殖 道中 的 运行 及 精子 获 能 等 的 因 来 事 会 影响 受 
精 的 进行 。 

孵 母 细胞 成 熟 的 意 尽 及 卵 的 运行 ”出 去 细胞 的 成 
熟 共 有 以 下 特征 :中核 的 成 部 :主要 表现 为 成 熟 分 烈 恢 
复 , 第 .次 成 熟 分 裂 完成 ,第 一 极 体 出 现 于 卵 周 队 。 轩 
胞 质 的 成 熟 ; 胞 质 内 可 见 皮 质 里 糠 形成 并 沿 卵 膜 分 布 ， 
颗粒 有 了 膜 包 被 ,内 含 多 种 酶 ,第 一 极 体 也 含有 皮质 时 
粒 。 此 外 , 卵 成 熟 时 胞 质 中 产生 一 种 礁 原 核 生 长 因子 
《male pronucleus growth factor) ; 它 基 受精 稣 能 再 发 育 的 
重要 因素 。1974 年 Thihaul 证 实 免 成 熟 卵 瞄 细胞 中 存 
在 这 种 胞 质 因 子 , 它 与 受精 卵 中 攀 原 核 的 形成 有 关 , 若 
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缺 莹 这 种 因 闻 , 精 弛 的 核 仍 倍 入 在 三 丰 状态 ,不 能 发 育 
为 摊 永 核 ,内 而 卵细胞 昌 然 也 能 被 精 子 激活 ,其 至 出 现 
第 -次 印 像 ,得 足 肘 胎 发 育 爱 阻 ，Soopar( 1975) 证 实 成 
熟 的 人 久 苷 细胞 也 有 此 物质 ， 纵 原 掖 生长 国 了 的 产生 
与 削 栖 激素 的 控制 有 关 , 雌 .站 激 未 持续 作用 可 以 诱导 
卵 侠 细胞 成 熟 . 

人 类 精 了 与 卵子 一般 基 在 输 卵 符 上 173 的 过 腹部 
相遇 而 受精 , 久 子 从 卵巢 排出 后 欧 25min 别 进 人 输 旷 
管 密 腹部 ,并 在 坦 用 - 峡部 的 交接 处 潜 留 的 2 一 2.54， 
孵 在 此 与 精 -f 相 遇 受 精 ,随后 在 输 印 管 贞 内 的 收缩 及 
纤 扎 摆动 下 使 孵 运 行 至 上官 腔 , 名 运行 时 间 约 3 一 4d。 
卵 其 有 受精 能 力 的 时 间 很 得 ,人 卵 的 在 排卵 后 12h 以 
内 有 受精 能 力 , 随 后 逐 让 退 释 。 

精子 的 运行 和 获 能 ”排卵 前 出 上皮 激 嘉 的 作用 ， 
子 启 颈 粘 访 稀 落 . 莉 多 ,便于 精子 通过 : 排 好 后 , 掌 激 素 
分 小 增加 ,使 让 它 下 粘 渡 分 小 活动 下 降 , 粘 蛋品 间 水 分 
减少 , 精 玉 雄 以 通过 .每 次 射精 时 有 几 忆 精子 进入 阴 
道 , 但 能 划 达 输卵管 普 上 膜 的 精子 - 般 约 200 一 300 个 。 
人 精子 从 际 道 至 输出 管 坦 腹 的 时 间 尚 无 定论 ,最 快 为 
5min，- 般 约 45min。 精 子 的 运行 主要 依赖 于 雄性 后 殖 
道 的 肌肉 收缩 活动 及 其 鞭毛 运动 。 精 液 中 的 前 列 腺 素 
可 促使 于 宫 肌 收编 。 精 王 在 去 性 生殖 道中 具有 生育 能 
力 的 时 间 约 48h。 关 将 精液 团 于 - %6 艺 低温 条 件 下 , 则 
可 保存 10 外 以 目 , 供 体外 受精 培育 试管 婴儿 使 用 。 近 
30 多 和 牛 在 受精 问题 的 研究 中 ,还 实 许 多 哺乳 动物 的 精 
于 ,万 论 是 取 自 附 池 或 精液 ,都 必须 在 峻 性 生殖 道内 停 
留 自 时 间 ,才能 使 卵子 受精 。 免 精子 要 在 子宫 及 答 
孵 管 中 停留 4 一 6h, 大 鼠 则 停留 2h 方 能 获得 穿 过 卵子 
周围 的 放射 岩 和 透明 带 的 能 力 , 这 是 侠 精 前 的 准备 阶 
段 , 称 为 精子 的 效能 ,到 获得 受精 的 能 力 。 各 种 动物 获 
能 的 时 间 不 相同 ,人 类 需要 56h。 精 子 在 通过 雌性 
生殖 道 时 , 附 党 和 精 浆 内 有 - -种 抗 受精 物质 , 称 为 脱 能 
因子 (qdecapacitation factor) , 附 王 精子 的 表面 ,可 阻 断 精 
子 的 特异 受 体 、 离 子 转运 和 顶 体 酶 的 释放 。 这 种 脱 能 
因 f 是 一 种 糖 重 白 和 酶 抑制 物 ,可 以 抑制 顶 体 的 酶 活 
性 。 关 于 精子 效能 的 机 制 较 复杂 , 一 般 认为 精子 通过 
雌性 生殖 道 时 上 几 表层 的 精 桨 物质 ,尤其 是 某 些 蛋白 酶 
的 抑制 物 和 脱 能 因子 ,在 峻 性 生 郊 道中 可 消除 其 抑制 
作用 ,使 精子 闭 得 了 受精 能 方 。 去 除 这 些 物质 后 , 精 闻 
的 细胞 膜 重 卢 发 全 变化 ,并 产生 项 体 反 应 ,使 精子 具备 
穿 人 部 丘 细 胞 层 及 透明 带 的 能 力 并 与 卵 结合 。 免 精子 
获 能 是 可 道 的 , 岂 获 能 的 精子 与 精 兹 一 起 艇 育 ,就 会 失 
去 使 久 子 受精 的 能 力 , 这 个 过 程 称 为 脱 能 。 脱 能 作用 
是 可 道 的 , 脱 能 并 不 损 及 细胞 ,可 使 精子 膜 结 攀 发 后 改 
变 而 起 封闭 作用 。 获 能 始 子 子 视 , 但 主要 部 位 是 在 输 
卵 管 。 人 和 哺乳 类 动物 卫 诊 .阴道 , 输 暑 管 和 孵 泡 液 均 
和 分离 出 促使 精子 获 能 的 粘 借 和 白 类 物质 。 

受精 过 程 包括; 
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顶 体 反应 ”精子 获 能 后 好 开 娩 项 体 反 训 ,此 时 蕊 
有 太 员 ( 呈 : 涌 和 网 胞 中 .大 盖 在 应 体 去 面 的 细 肌 膜 与 
顶 体 的 外 膜 在 Cw? 的 影响 下 形成 间断 性 融合 , 产 个 许 
针 小 筷 , 原 来 封存 在 项 体 中 的 过 明 质 肯 杉 .放射 慎 穿 涛 
酶 即 从 小 扎 移 出 。 明 到 郧 了 时 , 郧 斤 细 胸 和 放射 冠 细 
胞 间 菇 顾 中 的 透明 质 酸 等 物质 即 被 酶 溶解 ,使 精子 穿 
起 放射 冠 并 与 透明 带 接 甬 ,此 时 精子 头 端 质 膜 与 项 体 
外 层 腹 均 已 脱落 , 精 了 头 部 前 端 仅 窒 新 一 层 启 体内 膜 ， 
膜 上 含 厌 体 率 (又 称 项 体 酶 ), 是 种 类 有 睫 和 蛋白酶 , 当 硕 
体内 膜 与 透明 带 上 的 特异 性 汉 体 结合 时 ,了 硕 体 率 将 透 
上 明 带 分 解 形成 一 条 通道 ,精子 人 异 尾 部 的 鞭毛 和 运动 穿 过 
表明 带 ,到 达 透 明 带 与 孵 陪 间 的 时 有 周 癌 队 。 

配子 的 融合 与 独 母 细胞 的 激活 ” 精 于 进入 人 旷 周 问 
壤 , 顶 体 后 湛 部 分 的 质 职 与 卵 质 膜 相 接 触 并 融合 ,电镜 
疯 察 报道 两 个 配子 膜 融合 而 连 纹 , 胞 质 桥 形 成 ,精子 具 
合成 分 包括 必 部 均 进 入 孵 细胞 质 。 精 子 的 质 腊 与 角质 
膜 合并 ,合子 质 膜 是 一 种 财 合 膜 。 当 精子 与 卵 质 膜 接 
和 解 开 始 融 合 时 ,卵子 被 沂 活 ,并 产生 酚 个 有 功能 意 匀 的 
友 应 :加 站 先 闻 邮 诱 发 皮质 反应 , 沿 暑 质 腊 排列 的 皮质 
颗粒 物质 排 人 入山 周 闻 辽 产生 透明 带 反应 。 皮 质 颗粒 含 
有 肯 , 其 中 一 种 胰 盘 白 样 酶 作用 于 透明 带 ,使 奈 改 变性 
奈 , 以 的 止 顶 体 束 对 透明 带 的 水 解 作 用 或 抑制 质 体 索 ， 
防 下 多 精子 受精 ,有 的 精子 在 透明 带 反 应 时 已 守信 人 透 
明 带 ,也 被 圭 团 上 中 而 停止 酒 动 。 关 于 防 目 多 精子 受 
精 作 用 ,在 海 肌 研究 最 为 清楚 , 当 精 子 谢 体 突 与 卵黄 友 
的 受 体 接 般 时 立 妈 产后 娱 电 和 位 改变 , 姥 质 膜 内 面 的 负 
电 茶 在 几 秘 钊 内 转变 为 正 电 桨 ,使 其 早期 阻止 多 精 子 
进入 邹 内 。 与 此 同时 海 有 卵 在 精子 接触 灶 点 质 颗粒 最 
先 释 放 , 并 从 该 处 向 四 周 扩散 至 整个 孵 皮 质 ,这 个 过 程 
约 60s。 各 种 动物 的 透明 带 上 反应 速度 种 不 相同 ,人 . 狗 、 
症 和 金黄 色 田 良 反 应 较 快 。 多 精 了 接 抽 卵 质 膜 第 一 个 
作用 是 触 发 妓 母 细胞 完成 第 一 次 成 熟 分 裂 及 第 二 极 体 
汕 现 。 

肉 . 雄 原 术 的 形成 ”卵子 受精 ,第 二 次 成 熟 分 裂 完 
成 , 留 在 印 肉 棵 露 的 峻 性 单 俏 染 色 体 (23 条 ) 疝 细胞 中 
央 移 动 , 核 膜 在 胞 质 中 逐渐 形成 , 先 形成 许多 小 泡 , 随 
后 连 成 完整 的 原核 膜 也 在 琉 肯 的 染色 质 奸 撒 成 肉 原 
核 。 卵 母 细胞 中 的 雄 原 核 生长 因子 旺 控制 雁 原 核 形 成 
的 园子 。 精子 核 进 人 卵 后 核 腊 在 胞 质 中 奔 裂 ,高 狼 密 
上 度 的 染色 质 蚊 散 , 新 形成 的 原核 膜 也 在 染色 质 外 剧 , 妈 
原核 撒 成 。 在 核 膜 形成 区 可 见 线 粒 体 密集 分 布 ,表明 
菩 形 成 时 需要 能 最, 向 在 典型 核 膜 已 撒 成 的 部 位 , 线 苦 
体 即 消 失 。 梭 原核 体积 可 增长 500 信 , 比 肉 原 核 大 。 
原核 形成 时 DNA 已 复制 ,两 个 原核 移 到 卵 细 酌 中 央 相 
遇 , 随 即 核 膜 消失 , 尚 原 核 染色 体 组 互相 混合 ,排列 末 
赤道 板 ,纺锤 体 出 现 , 第 一 次 旷 裂 进行 ,一 个 新 的 牛 命 
由 此 二 始 ， 

加 后 代 以 来 ,大工 受 精 、 精 了 及 胚胎 的 冷冻 技术 、 



































上 蚂 器 的 体外 堵 养 及 移植 技术 有 了 很 人 的 发 展 。Fd- 
wards 等 用 体外 受精 . 宫 内 移植 的 第 一例“ 试管 婴儿 "于 
1978 年 在 英国 省 生 。1987 年 Laws-King 首次 应 用 “精子 
徽 注射 "法 ,将 人 精子 注 人 大 卵 , 待 角 科 至 2 一 4 细胞 
时 ,将 有 凸 腑 移植 于 生 休 ,分 嫉 的 婴儿 为 第 二 代 "“ 试 管 降 
儿 ”"。 这 些 技 术 日 前 已 成 为 医学 上 解决 不 育 利 优生 的 
新 措施 之 -, 并 为 受精 的 过 程 、 作 胚 早期 发 育 和 笋 畸 等 
研究 开 凡 了 新 的 途径 。 





性 别 决定 


肘 胎 的 性 别 关 定 于 受精 时 与 卵子 结 台 的 精子 所 带 
的 性 染色 位 基因 型 , 即 会 有 Y 性 汪 色 体 的 精子 与 卵子 
受精 , 爱 精 卵 的 核 型 为 折 ,XY ,受精 卵 发 育 为 男性 胎 
儿 ; 合 有 导 性 谎 色 体 的 精 了 与 即 子 受精 ,受精 卵 的 核 
型 为 和 6,XX, 受 精 卵 发 育 为 女性 胎儿 。 胜 及 发 育 中 的 
性 分 化 分 为 项 个 主要 阶段 ; 初 铁 性 分 化 和 次 级 性 分 化 。 
初 线性 分 化 指 从 木 分 化 性 腺 发 育成 尝 妃 或 钊 梨 的 过 
程 ;次 线性 分 化 指 由 木 分 化 的 生殖 管道 和 外 生殖 器 分 
别 发 育 形 成 男性 或 女性 的 生殖 管道 和 外 渍 殖 器 的 过 
程 。 韦 级 性 分 化 决定 次 级 性 分 化 。 

HH-Y 抗 原 H-Y 抗 原 { 组 织 相 窜 性 站 抗原 ,his- 
iocumpatibility - Y antigen) 具 有 使 未 分 化 性 腺 向 睾丸 上 方 
向 分 化 的 作用 ,是 等 丸 发生 的 定 问 抗 源 , 即 罕 丸 的 分 化 
受 H-Y 抗 原 的 诱导 。H-T 抗 原 为 种 糖 蛋白 ,分 子 
量 43 000, 丰 在 十 具有 工业 色 休 的 细胞 膜 上 , 即 为 雄性 
所 特有 。 有关 H-Y 抗 原 表 达 的 基因 有 三 种 ;中 结构 
基因 : 即 H -YY 基因 ( 举 太 决定 基因 ,testicolar detemmi- 
nating gene, TD2) , 志 基 因 的 产物 为 了 -TY 抗原 。 在 正 
常情 名 下 ,HH- YY 大 内 位 于 YY 染色 体 的 短 辟 近 着 丝 点 
部 位 。 凶 调节 (调控 ) 基 因 : 具 有 调节 或 调控 H - 立 搞 
原 结 罗 基 内 的 功能 ,有 激活 或 抑制 作用 。 久 受 体 基因 ， 
能 产生 HH- YY 抗原 特异 性 受 体 , 受 体 与 H- 丫 抗原 特异 
性 结合 后 ,使 有 -了 抗原 产生 作用 。 有 半 这 些 基 因 在 
染色 体 上 的 位 置 ,至 今 尚 无 一 致 的 看 法 。 

未 分 化 性 腺 的 分 化 ”未 分 化 性 腺 的 分 化 决定 于 站 
染色 体 ,是 胎 的 细胞 有 阅 染 色 体 ,其 性 腺 分 化 为 举 妨 ; 
有 凸 胎 的 细胞 无 染色体, 其 性 腺 分 化 为 邹 业 。 人 类 有 蚌 
胎 有 个 固有 的 吉 向 妇 性 发 育 的 自然 趋势 ,只 有 妆 歼 
及 的 细胞 膜 表面 其 有 日 -抗原 时 ,未 分 化 性 腺 才能 
向 举 丸 方向 发 育 。 这 足 由 于 存 XX 和 XY 胚胎 的 原始 
生殖 细胞 和 生殖 岸 细胞 的 胞 膜 上 都 有 HH- 站 抗原 受 
体 , 而 在 XY 肛 胎 的 生殖 晴 细 胸 的 胞 膜 上 有 H -Y 抗 
原 。 当 原 妈 生殖 细胞 迁移 到 生殖 赌 时 ,生殖 赌 细胞膜 
上 的 H- 了 抗原 与 原始 生殖 细胞 膜 上 的 HH-Y 了 抗原 受 
体 相 结合 ,同时 相 邻 生殖 贿 盎 胞 之 间 了 世道 过 H-Y 抗 
原 与 共 受 体 相 结合 , 结 昌 使 未 分 化 性 腺 分 化 为 举 丸 。 
相反 ,XX 且 胎 的 生殖 贱 细 胞 的 胞 膜 上 由 于 不 存在 了 - 






































Y 坑 床 ,不 能 与 原始 生 将 细胞 膜 上 前 了 -YY 抗原 受 体 
结合 ,未 分 化 性 腺 就 分 化 为 卵巢 。 

未 分 化 的 生殖 管道 和 外 生殖 器 的 分 化 肛 胎 发 育 
中 ,生殖 管道 和 外 生殖 器 也 有 疝 妇 性 发 育 的 白 然 势 势 。 
但 如 果 性 腺 发 育 为 讼 娘 , 水 分 化 的 生得 管 道 和 外 生殖 
器 就 发 育成 男性 的 证 殖 管 道 和 和 内 性 的 外 生殖 器 ， 蛙 电 
有 促使 牛 殖 管 道 和 外 先天 器 向 内 性 发 育 谭 抑 制 其 摇 然 
同 辫 性 发 育 的 作用 。 当 尝 丸 形成 后 , 疝 质 细胞 分 刻 雄 
激素 -一 -学 南 ,与 雄 激 素 受 体 结 全 后 ,刺激 中 司 管 发 育 
为 男性 的 生 苑 管道 。 支 持 绍 胞 分 洲 抗 中 碍 和 劳 管 激素 ， 
使 能 发 育 为 女性 生殖 管道 的 中 消 旁 管 退化 消失 。 外 生 
镇 淮 的 男性 分 全 需要 Sa 双 所 学 醒 的 作出 , 罕 丸 分 小 的 
雄 激 素 一 一 罕 乒 ,在 Sa 还原 艇 的 作用 下 转变 成 Se 双 
氧 淮 酮 ,后 者 与 细胞 内 的 受 体 结合 后 ,使 外 生殖 器 分 化 
为 男性 。 

两 性 酶 形 ”两性 柄 形 {hemmaphmditisn) 又 称 两 性 
同体 ,由 于 性 分 化 豪 乱 而 使 内 .外 生殖 器 官 和 第 性 征 
在 发 和 牛 上 所 表现 出 不 同 程度 的 异常 现 得 。 呐 性 畸 堪 分 
为 冰 类 :中 真 两 忻 嘛 形 :极为 衬 见 ,患者 体内 同时 有 塞 
妃 及 用 申 , 性 染色 体 属 涂 合 和 型, 即 具有 46,XY 和 46, XX 
两 种 更 色 体 组 型 ,第 一 性 征 可 呈 男 性 或 女性 ,但 外 生殖 
髓 男 女 分 辩 不 清 。 避 假 丙 性 哺 形 ;体内 只 有 -种 生殖 
腺 ,如 有 具有 睾丸 而 外 表 虽 去 性 者 称 为 胃 性 假 两 性 畸形 ， 
其 染色 体 组 齐 为 由 ,XY, 因 枞 激素 不 足 所 致 ;如 共有 嘱 
莫 而 外 阴 号 男性 者 称 为 女性 仍 两 福 畸形 ,其 染色 体 组 
者 为 46, 东 ,多 因 缺 少 关 化 艇 ,在 性 激素 合成 中 产生 大 
基 纵 激素 所 致 。 常 见 为 先天 性 男性 蓄 涌 上 腺 增生 症 。 

睾丸 妇 性 化 综合 征 守 丸 女性 化 综合 征 (syndrome 
of testicular feminization) 患 者 虽 有 亩 丸 , 能 产生 梭 激 未 ， 
但 始终 处 于 青春 期 前 的 鳃 蕉 状态 ,由 上 上 X 染 色 体 的 
Tim 位 点 土 合成 雄 激 素 受 体 的 基因 发 竺 突变 而 使 雄 沂 
素 爱 体 合成 受 阴 , 靶 细 胞 缺乏 雄 激 素 爱 体 而 不能 产生 
姓 应 ,中 旺 管 与 外 生殖 器 向 男性 方 商 分 化 受 隆 ， 凡 一 
方面 由 于 学 丸 支 持 细 胸 产后 的 抗 中 好 变 管 激 训 作用 不 
受 影响 ,中 消 旁 管 消失 ,结果 导致 体内 男女 两 套 生 殖 管 
道 均 缺乏 ,外 生 香 器 及 第 二 性 入 也 因 梭 汕 素 失去 对 葛 
细胞 的 作用 而 依 共 自然 赵 势 发 育 为 女性 ， 外 针 殖 器 完 
全 女性 化 ,阴道 只 有 正常 长 度 的 172 一 273 ,并 日 下 端 党 
为 电 端 。 子 宇 与 输卵管 常 坏 如 ,或 由 - 些 纤维 与 肌 性 
组 织 构成 。 














植 入 


胚 泡 运行 笠 子 宫 胺 盎 峙 人 了 官 内 膜 的 过 程 称 为 植 
人 (implantation》 或 着 床 (inhbed)。 植 人 始 于 受精 后 第 
6 一 176, 至 第 1 一 129 完成 。 受 精 孵 在 输卵管 转运 期 
则 ,在 透明 带 保 护 下 分 异 。 它 限制 早期 有 驻 泡 表面 父系 
抗原 对 母体 的 刺激 , 允 限 制 坏 境 中 在 在 的 免疫 活性 成 
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分 对 用 胎 抗原 的 作用 。 党 精 后 第 4 一 5d 靳 泡 进 信子 写 
腔 ,游离 于 僻 腔 分 养 液 中 继续 发 谊 。 这 时 子 宇内 膜 蚂 
黄体 孕 贿 的 作用 已 进入 分 小 期 , 基 贰 细胞 转化 为 前 晃 
膜 细 胞 ,子宫 腺 疹 度 分 洲 。 内 膜 梓 度 水 肿 .螺旋 动脉 增 
生 肥 大 ,其 分 支 促 达 内 膜 功 能 层 表 面 ,毛细 血管 增生 、 
扩大 . 蜂 曲 。 受精 后 第 6 一 7d 是 泡 的 概 端 波 养 层 细胞 
触 芒 2 个 腺 体 [ 吕 之 间 的 内 膜 ,使 该 部 位 磷酸 本 能 活 性 
升 高 ,发 生 威 性 反应 。 因 为 肛 泡 外 出 透 明 带 的 糖 丕 白 
蛮 软 、 空 辣 ,从 而 逐渐 消失 。 短 着 透明 带 的 局 部 消失 ， 
滋养 层 与 闻 窜 内 膜 皮 相互 贴近 极端 小 养 屋 细 欧 上 
许多 纤毛 样 赛 起 与 子 官 内 膜 圭 皮 细胞 纤毛 广泛 交错 禁 
撒 , 机 种 细胞 的 徽 绒毛 相互 交织 附着 。 洲 养 居 与 子 宵 
内 膜 上 皮 细 肝 逐 渐 有 桥 粒 形成 ,使 之 紧密 联系 。 随 乒 
内 膜 上 皮 细 胞 刚 消 失 与 滋养 层 细胞 粘 附 禹 合 。 最 后 流 
养 层 细 胞 侵 人 含有 毛细 血管 与 腺 体 的 内 膜 菇 质 中 , 引 
起 毛细 血管 遂 透 性 增高 ,组 织 液 渗 出 、 水 肿 ,充血 ,十 为 
子宫 基质 度 点 ,基质 细胞 增 夫 芷 圆 蝶 或 多 边 形 , 胞 质 富 
含 糖 原 和 类 脂 质 , 称 为 晓 膜 细 胞 ,为 肝 胎 早期 发 痛 提 供 
营养 。 了 岂 有 人 发 现 , 随 植 人 开始 暗 膜 反应 发 抽 ,内 膜 基 
上 质 细胞 早上 皮 样 紧密 排 别 而 构成 无 血管 区 ,其 作用 为 
在 植 人 初期 ,作为 物理 屏障 ,限制 母体 免疫 活性 成 分 对 
且 胎 的 作用。 赔 膜 反应 这 渐 扩 及 整个 内 膜 ,是 泡 渐渐 
地 深 埋 于 内 膜 中 。 受 精 后 的 第 7 一 8&d, 当 部 分 洲 养 屋 
细胞 侵蚀 并 穿 透 二 皮 及 血管 伸 人 基质 进行 增殖 时 ,外 
屋 细 乳 分 裂 增 大 ,相互 融合 成 合 胞 体 称 合 胞 滋养 雇 





























图 1 人 凸 泡 粮 入 模式 图 
1!， 内 细胞 用 ” 2， 透明 带 3， 孜 腑 腑 ”4. 注 其 居 


5. 子 宇 粘 膜 基质 6， 子 户 内 腊 上 皮 7 了 7， 渡 养 呈 
细胞 8. 扩张 的 子宫 血管 9. 合 胞 潍 养 性 ”10. 
溢 养 腔 隙 ”11. 细胞 溢 养 层 ” 12， 内 细胞 贱 ”13. 
虹膜 组 织 ”14 于 官 内 腊 上 皮 15， 胶原 纤维 
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{syncytiotrophoblast ) , 它 能 产生 与 分 路 好 娠 特 吕 性 户 粮 
重 白 (Sb ), 有 可 能 调整 虹 膜 组 织 Ti 辅助 了 级 胞 )zTs 
( 搞 制 TT 细胞) 比例 。 内 屋 细 胞 分 界 较 明显 称 细胞 注 关 
层 {eytouophohlast}, 受精 后 第 8 一 9d, 植 和 人 部 位 合体 洲 
鞭 屋 细胞 继续 深入 内 膜 得 蚀 , 消化 、 栅 上 坏 卜 盾 , 拱 成 
许多 腔 院 , 滋养 层 腔 贮 中 充 江 终 血 , 并 与 母 血 成 分 相 
接 接触 。 子宫 内 膜 上 皮 献 口 被 -- 层 纤维 率 凝 块 , 血块 
及 细胞 碎 恨 形成 封闭 栓 - 这 种 在 肘 妇 界面 上 活化 血洗 
机 制 可 保证 植 人 的 稳固 性 。 到 第 1 一 1]26 左右 , 凸 泡 
已 完全 由 入 基质 中 - 植 人 后 内 六 芋 皮 绚 胞 过 速 谨 生 将 
覃 人 日 也 疹 。 谣 泡 埋 人 间 质 中 的 方式 称 间 质 植 人 。 人 
与 哺乳 类 以 及 免 、 千 ,和 狗 , 猴 区 体 在 子宫 腔 内 发 育 称 中 
心 植 人; 而 大限 有 体 位 于 子 宫 腑 隐 窝 内 , 称 偏心 植 人 
【 禾 1)。 

让 于 胜 移 的 植 人 ,内 六 亲民 为 妊娠 期 晓 膜 。 些 时 
弹 膜 分 为 以 下 一 部 分 ;中 底 暗 异 (ecidua pasaligs): 肽 泡 
植 和 人 信 的 深部 子宫 内 膜 ,参与 胎 挫 形成 。 加 包 赔 脐 
《decidua capaulans) ; 改 盖 在 且 泡 表面 的 子 官 内 上 腊 .以 后 
随 省 长 大 , 渐 与 璧 赔 膜 紧 贴 ,全 夺 说 膜 (decidua han- 
etalis) :为 子宫 壁 其 余部 分 的 子宫 内 膜 。 从 植 人 开始 到 
完成 着 床 , 胚 泡 经 历 了 -个 向 相对 随 锻 天 与 世 血 成 分 
直接 接 击 的 阶段 ,能 舍 顺 利 植 人 基 妊 九 成 败 之 关键 。 

胚 泡 植 人 妆 位 约 有 273 位 于 了 宿 体 后 矶 中 部 ,173 
食 脂 壁 ,但 有 些 也 会 植 入 子宫 以 外 部 位 ,造成 植 入 异 
常 , 称 措 位 廷 诡 ， 这 往往 引起 胚胎 北 亡 和 严重 出 血 , 其 
中 以 输卵管 妊 庆 最 为 常 现 , 它 可 发 生 士 输 旬 管 任何 区 
息 ,多 见于 输卵管 索 晶 ;也 侦 见 于 植 人 子宫 与 答 印 管 交 
界 的 组 织 中 ,多半 引起 早期 流产 。 卯 梨 妊 娠 较为 少见 ， 
办 融 趟 排出 而 受精。 肽 泡 异 常 植 入 于 宫 儒 附近 或 其 
内 ,导致 形成 中 央 前 位 . 般 前 位 或 绿 及 位 前 置 胎 稚 ,在 
四 娠 后 期 往往 发 小 严重 出 血 { 了 网 2)。 








图 2 蛋 性 植 入 示 章 图 
A'F， 输 卵 苦 植 人 人 CG， 腹腔 植 人 日， 帅 梨 植 人 
I， 子 宫 正 常 植 人 部 全 
1. 县 2. 上 且 系 膜 3. 印 梨 4 子宫 内 口 植 入 
5. 于 宫颈 信人 


有 蚂 胎 移植 : 人 卵 体 外 受精 技术 ,能 使 受精 卵 体 外 
发 育 为 数 个 廓 裂 妹 ,直至 桑 槛 上 或 早期 是 泡 ,移植 公子 


窜 内 膜 称 且 和 胎 移 柏 (embryo transfer)， 移 植 后 如 成 功 地 
发 育 汶 婴儿 , 称 试管 弄 儿 (in virre fortilization and embryy 
bransfer,JVF -FT 或 KWF 技术 )。 试管 婴儿 即 体 外 受精 
和 和 胜 胎 移植 ， 医 国生 理学 家 Edwards 和 妇 产 科 医 后 
Steptoe 密切 合作 将 RWF 应 用 上 大 类 ,经 过 过 年 的 研究 
终于 在 1978 年 7 了 月 5 日 成 功 诞生 了 此 界 首 例 试管 要 
儿 ! 野 儿 姓 名 为 Louise Bown)。1982 年 英国 剑桥 大 学 
有 着 1YF 第 一 次 进 际 会 议 ,将 IVF 方法 和 技术 标准 化 ， 
其 生殖 技术 得 括 ;中 内 分 小 确 定 排卵 期 ,B 超 显 象 测 得 
战 熟 哮 泡 直 径 > 16mm; 永 中 肉 激 率 总 展 > 30pg724h; 用 
测 尿 黄 体 生 成 素 LH 峰 上 升 ,24 一 28h 之 则 有 洒 财 ,， 信 握 
腹腔 镜 拉 卵 ，。(D 人 [授精 .受精 和 王 胎 生长 ,; 针 细 胞 培 
养 于 Tyrode 增 液 。 玫 淫 收 集 精子 并 经 Tyrode 液 洗 后 ， 
将 精 于 置 人 装 有 名 细胞 培养 液 内 使 矿 细 胞 受精 。24h 
后 配子 硬 合 ;35,6h 荣 2 细胞 凸 ;45.h4 细胞 及 ;$4.31 
8 细胞 肘 ;68 一 85h 16 细胞 且 。 受 精 者 取 胸 匠 转 位 ,级 
4 一 8 细胞 有 焉 和 0.08ml 培养 液 ,由 导管 小 心地 将 肛 轻 轻 
地 注 人 子宫 腑 内 ,完成 胜 胎 移植 ， 这 管 观 儿 呈 前 在 许 
多 国家 相继 诞生 ,已 达 数 千 例 。 由 于 它 能 直接 观察 和 
醋 究 人 类 和 凯 和 精 -了 的 受精 及 寻 孵 的 牛 长 发 育 过 程 , 涉 
仅 给 牛 殖 后 办 网 研究 带 来 突 角 性 的 进展 ,而 且 对 种 种 
不 孕 定 治疗 .研究 人 及 发 请 的 机 制 . 防 治 遗 传 病 和 优生 
研究 , 存 生育 问题 上 开辟 了 新 途径 。 近 年 米 巴 防 优 和 牛 
学 如 产 前 检查 .选择 性 流产 和 遗传 咨询 进展 极 快 ,而 演 
进 性 优生 学 进展 组 慢 。IVF 的 出 现 从 根本 上 排 动 了 优 
生 学 的 发 展 。 目 前 ,IVF 技术 仍 在 发 展 完善 之 中 , TYF 
加 上 PNA 重组 技术 ,将 能 使 人 类 进 人 操 维和 改变 月 身 
遗传 物质 的 新 时 代 ， 
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及 (embryno) 通 常 总 指 精 子 穿 入 姥 子 形成 受 币 暑 
(合子 ) 全 第 8 周末 ,这 :时 期 的 人 了 是 发 育 ,主要 本 括 生 
殖 细胞 与 受精 . 嘟 裂 . 肪 泡 与 植 人 {第 1 周 ); 胀 层 形 成 
与 肘 紫 . 胎 膜 . 胎 稚 的 形成 [第 2 一 3 周 ); 胚 体形 战 与 胚 
层 分 化 (第 4 一 8 周 ), 以 及 重要 器 官 , 系 统 的 建立 ,并 使 
赐 体 外 表 毛 县 雏形。 也 有 人 将 从 受精 到 第 2 周末 二 胚 
层 的 肚 盘 出 现 为 是 前 期 ,第 3 周 开 始 至 第 8 周末 为 胚 
期 。 有 奸 是 人 体 发 生 的 最 重要 阶段 ,此 期 容易 受 致 畸 因 
于 影响 ,可 发 生 各 种 先天 性 畸形 。 

卵 裂 与 征 泡 形成 ”受精 卵 分 烈 过 程 称 卵 裂 (elesv- 
age) ,外 型 产生 的 细胞 称 卵 弄 球 (blastomere)。 受 精 乒 
24 一 36h, 受精 册 经 有 丝 分 烈 形 成 售 有 守 个 卵 弄 球 。 的 
2b 后 ,一 个 受精 卵 经 明 措 浆 12 一 16 个 及 裂 球 组 成 的 
实 放 细胞 团 , 称 桑树 有 是 (morula} ,和 权 有 凸 的 细胞 继续 分 
型 , 绝 胞 之 问 逐 渐 出 现 小 腔 凉 ,它们 最 后 汇合 成 个 大 
腔 称 豚 泡 鉴 (blastocoele)。 和 去 棋 有 凸 转弯 成 中 空 的 肘 泡 
《blastocyst)。 胚 汽 避 出 单 层 细胞 村 成 , 称 滋 养 层 (tuo- 


photlas 它 以 后 发 育成 绒毛 监 , 与 胚胎 的 营 放 密切 祖 
关 , 拱 成 胎 蕉 的 一 部 分 。 胜 泡 腊 “端的 细胞 群 , 称 内 网 
胸 群 finner cell mass) , 它 以 后 主要 发 育成 肘 体 及 部 分 
胎 膜 ( 斤 上) 这 时 肽 泡 仍 浮游 天 子宫 腔 分 刻 物 中 .为 
透明 带 所 包围 , 约 旭 后 透 如 带 退 化 滞 解 衣 失 、 肘 泡 己 
了 好 由 膜 接触 ,开始 植 人 t 见 " 档 人 “和 荣 )- 





2 由 诛 技 了 3， 一 核 贺 分 


下 ，_ 核 抽 
雄 席 楼 各 这 正 冶 孵 异 


”所 梳 形 让 








5. 只 捧 旺 褒 
图 1 轩 列 及 胚 泡 形 成 模式 图 


租 层 形成 与 奴 盘 ”内 网 胞 群 的 细胞 增殖 分 化 形成 
及 磺 ,人体 各 组 织 和 髓 官 分 别 由 及 要 的 内 ,中 ,外 三 三 
天 发 下 分 化 而 成 。 

二 胚层 胚 盘 形成 ”在 第 2 周 肚 泡 植 入 后 ,内 细胞 
群 的 细胞 继续 增殖 ,并 分 化 成 爽 部 分 ， 朝 向 胚 泡 腔 的 
- ' 面 形成 - 居 束 齐 排列 的 立 刘 所 细 胞 , 称 内 凸 屋 (en- 
doderm) ;邻近 滋养 层 有 一 层 规 则 排出 的 柱状 细胞 , 称 
外 肝 层 (cetodern)。 两 个 肥 居 紧 贴 形成 精 圆 起 盘 状 结 
构 , 即 肘 盘 {embryonic disc), 它 是 人 体 的 原 某 。 与 此 问 
时 ,在 外 胚层 和 近 汶 养 层 之 问 出 现 一 个 腔 隙 , 即 羊膜 腔 
(ammniotie cavigy), 腔 项 滋养 层 细 胞 分 化 形成 层 崩 平 
的 个 膜 细 胞 fammiohlast) ,组 大 和 持 膜 脏 的 顶 。 笠 膜 组 胞 
与 杂 总 外 肥 屋 边 妇 相 挡 ,及 委 让 肝 层 即 枸 成 羊膜 腔 的 
底 ， 内 有 卡 层 周 绿 细胞 向 腹 握 四 周 增生 健 延 ,由 - 单 层 
山 平 细胞 围 成 大 赛 , 称 卵 黄 囊 (yolk sac)。 肘 盘 内 有 是 尼 
构成 纳 黄 万 项 台 。 此 时 ,滋养 层 细胞 继续 增生 成 栈 松 
排列 的 细胞 ,分 布 在 汶 养 层 .卵黄 曾 和 羊膜 腔 之 问 , 称 
胀 外 中 胜 层 Cextra embryonie mesodem)。 在 肽 外 中 旺 层 
内 撒 成 的 一 些 舱 隙 ,和 甬 合 成 一 大 腔 , 邮 肪 外 体腔 (extra 
embryonic coclom)a。 及 外 体腔 出 现 后 将 胜 外 中 凸 忆 分 
成 两 部 分 : 衬 贴 十 汶 莽 屋内 过 利 羊膜 腔 外 表面 的 - 层 
是 卡 外 体 壁 中 凸 层 , 基 将 来 组 成 绒毛 腊 与 羊膜 的 卡 此 
成 分 ;包围 于 路 黄 守 外 表面 为 凸 外 脏 辟 中 且 ,构成 角 
黄 完 壁 的 中 胚层 部 分 。 连 接 羊 腊 腔 顶 壁 尾 介 和 洲 养 层 
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之 癌 的 且 外 中 豚 层 , 称 为 体 芝 (body stalk) , 它 呈 脐带 的 
始 基 ,是 连接 胚 体 和 绒毛 膜 之 癌 的 结构 。 皮 发 育 至 第 
10 一 13d, 汶 养 层 绸 胸 与 其 内 表面 是 外 中 胚 晨 撕 成 线 毛 
膜 ,市 羊 腊 细胞 与 外 表面 腔 外 中 腑 屋 细 胞 形成 羊膜 。 

三 胜 层 胚 盘 形 成 ” 肝 盘 的 内 ,外 有 凸 计 间 出 现 及 内 
中 豚 层 ,随后 各 蛙 层 开始 分 化 。 胚 盘 由 席 盘 状 开始 卷 
折 变 成 匀 柱 形 胚 体 、 








(1) 第 16rl 及 盘 模式 图 
名 肪 盘 背 面 规 ,未 原 条 ”名 切 去 外 胚层 , 示 
中 肘 居 及 宵 索 的 发 生 他 通过 原 条 的 横 切 
向, 不 中 用 层 的 形成 








(2)1 第 184 有 眶 共 模式 图 
全 有 是 各 背面 观 , 示 中 用 层 的 形成 和 杀 胸 计 称 方向 
加 切 去 外 且 屋 , 示 中 用 层 及 峭 壳 


图 2 有 是 盘 模式 铀 
上 图 为 第 16d4 胚 盘 模式 图 
下 图 为 第 18d 耳 航模 式 图 


(1) 原 条 的 出 现 与 中 胚层 形成 : 胚 发 育 约 第 154， 
私 盘 尾 端 背 仙 中 线 上 外 且 层 细胞 疝 中 线 会 全 ,形成 一 
条 增 厚 的 细胞 索 称 原 条 (primitive streak) (图 2)。 原 条 
出 现 后 使 胚 盘 可 区 分 头 、 妊 , 背 、 莉 及 诺 、 右 方向 ,成 为 
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是 盘 的 中 轴 结 构 。、 当 原 条 由 尾 端 咎 头 端 作 长 时 ,天 奖 
卉 原 胃 原 拓 (Primitive nodey ， 它 们 中 央 有 淘 , 在 原 茶 中 
缆 者 妹 谨 沟 , 在 原 结 中 天 妇 原 了 四， 版 条 深 面 的 细 网 在 
内 ,外 肘 野 之 间 , 向 产后 .在 夺 迁 移 形 成 松散 的 间 充 质 
即 为 凸 内 中 肪 旺 。 此 时 的 肪 县 有 内, 中、 外 下 个 胀 慑 ， 
这 些 变 化 始 村 第 14d, 宇 第 i190 元 成 ， 当 投标 户 贺 形 的 
上 昨 盘 随 着 涉 部 增 宽 , 尾 部 仍 细 疾 而 号 梨 撒 , 原 条 相对 妆 
得, 最 后 退化 消失 .在 极 少 情况 下 ,点 荣 细 胞 残留 形成 
人 体 贱 部 的 哺 胎 狸 。 

(2) 痊 案 的 形成 ;发 育 第 164 时 , 原 结 处 细胞 在 内 、 
外 肥 反 之 问 沿 中 线 向 头 端 增生 ,形成 一 管状 结构 终止 
二 过 前 板 的 后 羡 , 称 背 索 罕 。 索 前 板 是 -个 小 从 时 的 
反 战 ,由 柱状 内 胚层 细胞 与 表面 的 外 肛 层 纲 胞 相 贴 形 
上 成 薄膜 。 索 前 板 处 无 中 是 层 , 以 后 演变 成 (1 咽 几 . 索 
前 板 前 思 的 中 有 凸 层 虎 成 生 心 模 , 足 心脏 发 生 的 始 菇 。 
蛛 条 尾 端 有 - -与 索 前 板结 构 相 似 的 区 域 ,以 所 形成 汇 
殖 胖 膜 。 宵 索 帘 经 过 复杂 的 演变 形成 -条 实心 细胞 
索 , 称 为 短 索 , 它 位 于 是 盘 中 央 。 成 人 的 椎间盘 艇 纺 即 
足 峭 过 退化 的 遗 撑 。 

星体 形成 和 县 层 分 化 ”从 第 4 周至 第 8 周末 , 胚 
人 不仅 初 具 人 形 .而且 形成 各 器 官 系统 的 雏形 ,此 时 期 的 
是 受 环境 办 束 移 作用 十 分 三 感 , 环 感 中 有 寡 央 素 如 病 
毒 .药物 等 , 易 通 过 母体 影响 是 胎 的 发 育 ,导入 发 生 某 
此 先天 性 随 形 。 

用 体形 成 ”扁平 撒 目 盘 变 成 加 柱 撒 肛 体 ,是 通过 
虾 盘 边缘 向 腹 柄 卷 折 形 或 尖 禄 . 必 宰 和 侧 福 而 实现 的 ， 
上 时 也 与 芷 席 腔 和 外 黄 赛 的 演变 有 关 、 肚 稚 卷 折 主 时 
基 由 于 胚 苞 各 部 分 生长 速度 的 不 同 而 引起 的 ,如 肘 盘 
中 部 的 生长 速度 快 于 迎 缘 部 ,外 肚 层 的 生长 速度 又 快 
于 内 胚层 ,使 外 豚 层 世 在 有 是 蛋 的 外 表面 ,内 胚层 卷 在 肌 
部 ,有 是 体力 到 羊膜 用 内 。 虎 盘 头 尾 方向 的 后 长 速度 快 
上 匹 右 方向 , 头 侧 的 生长 速度 浆 快 于 尾 伍 , 岂 此 凸 盘 着 
折 成 头 大 尾 小 的 圆柱 形 胚 体 , 胚 盘 边缘 则 卷 折 到 腹 侧 ， 
两 边 逐 渐 棠 近 , 最 后 在 是 体 的 腹 侧 形成 贺 索 状 的 原 怒 
脐带 ,外 包 壮 膜 。 圆柱 撒 昨 体形 成 后 唔 入 羊 莘 脐 的 羊 
求 内 , 口 啊 膜 和 泄殖腔 膜 分 别 转 到 有 此 体 头 和 尾部 的 服 
出, 是 体 的 外 表 面 为 外 肝 层 所 和 包 ,内 胚 层 凌 折 到 有 耳 体内 
形成 原始 汀 化 管 , 共 中 份 的 蚜 侧 异 缩 罕 的 网 黄 蒂 与 九 
商事 相连 , 头 端 由 口 咽 膜 封 闭 , 必 端 由 漆 殖 腔 膜 封 刚 。 
鞋 第 8 周末 可 见 眼 . 耳 和 鼻 的 原 基 及 发 育 中 的 上 四肢 { 图 
3.4)， 

用 野 分 化 ”上 且 体 形成 的 同时 ,二 个 凸 层 也 过 渐 分 
化 形成 各 器 官 的 原 基 。 

《1) 外 及 层 的 分 化 ; 当 冰 索 出 现 后 ,在 消 索 诱导 
下 , 冰 索 痛 部 中 线 外 胚层 细胞 增生 ,在 凸 盘 中 轴 上 形成 一 
莱 增 区 的 外 有 凸 层 板 , 称 神 经 板 。 它 是 神经 系统 的 始 某 。 
随后 , 神 鲜 板 项 出 隆起 形成 神经 实 。 在 第 3 周末 ,神经 
板 沿 其 长 轴 下 网 成 为 神经 光 ,是 侧 神 经 袜 逐 渐 在 中 线 









































图 3 是 体 的 形成 及 胎 腊 演变 示意 图 
1. 羊膜 腔 2. 上 胀 体 3. 腔 寻 体腔 ”4. 汶 养 
层 5. 绒毛 6. 克 考 7, 休 带 8. 有 好 黄 压 
9， 羊膜 10. 绒毛 膜 11. 脐带 





闭合 而 成 神经 管 , 闭 人 台 始 于 颈 部 同 头 、 尾 端 延 伸 。 神 经 
管 前 端 达 索 前 板 区 , 居 端 至 原 结 。 前 后 种 留 一 开口 分 
别称 前 .后 神经 筷 。 神 经 管 分 化 中 枢 神 经 系统 所 及 松 
打 体 ,神经 平 体 与 视网膜 。 在 神经 补 和 愈合 过 程 中 , 它 的 
一 些 细胞 迁 穆 到 神经 管 背 外 全 形成 一 条 维 行 细胞 壳 ， 
继而 分 裂 成 了 机 条 细胞 索 问 茜 侧 迁移 , 们 于 神经 管 的 背 
外 侧 称 为 神经 晴 , 它 将 分 化 成 褒 围 神经 系统 及 肾上腺 
筑 质 . 黑 束 细胞 等 结构 。 位 于 体 志 的 外 胚层 将 分 作为 
上 度 肤 的 表皮 及 其 附属 器 定 , 以 县 牙 釉 质 . 角 腊 上 皮 , 晶 
状 体 .内 耳膜 迷路 . 腺 垂体 .口腔 .鼻腔 和 肛门 的 上 皮 。 

(2) 中 胚层 的 分 化 ;是 内 中 胚层 由 原 条 细胞 增殖 
迁移 形成 。 初 为 薄 展 松散 细胞 居 , 当 准 索 、 神 经 管 形成 
时 , 疹 索 两 侧 中 胚层 雏 行 增 厚 成 细胞 板 岂 ,由 肉 向 外 依 
次 为 轴 旁 中 胚层 、 间 介 中 胚层 和 出 板 中 有 凸 层 。 其 余 仍 
为 散在 的 何 充 夺 中 肪 层 细胞 。 中 及 层 分 化 成 多 种 组 织 
器 官 ( 图 5)。 忆 加 旁 中 胀 层 ; 邻 近 着 索 两 侧 中 肥 层 增 
原 成 纵 列 见 胞 索 , 即 轴 这 中 肛 层 。 轴 旁 中 且 居 横 裂 分 
节 量 块 状 细 胞 团 , 称 体 节 。 它 左右 成 对 ,由 站 部 向 履 问 
顺序 依次 形成 。 肛 第 20d 出 现 第 -对 体 节 ,位 于 头 端 ， 
每 日 发 生 3 一 4 对 ,至 第 5 周末 , 体 节 全 部 形成 , 达 和 一 
笠 对 。 胚 稚 背 曾 可 见闻 段 性 膨 隆 体 节 岂 据 体 节 数 上 


























图 4 三 体形 成 纵 切 面 示意 图 
41) 体 节 前 期 (2) 7 体 节 期 《3) 14 体 和 期 
1， 肚 外 体 上 2， 符 索 板 3， 羊膜 星 4， 半 及 
5. 不 如 6. 体 蒂 ?了 生 心 板 8， 心 包 腔 9， 


1i 晒 膜 10. 卵黄 避 腾 ”41 原 密 12， 原 条 

13. 港 殖 腔 腊 ” 14， 神经 板 15. 硝 索 16. 

Hensen's 结 17. 绒 插 间 肯 18. 心 管 ” 19， 前 肪 

20. 后 旺 ”21. 神 经 管 22. 中 肠 ”总 ， 前 神经 孔 
24、 拉 特 克 豆 


是 推算 胚 龄 。 体 节 横 切面 旦 三 角形 ,和 侠 - 体 节 内 合 小 
腔 ,位 很 快 邹 侣 。 体 节 可 分 化 为 大 部 分 中 轴 痊 髓 (将 
性 ,肋骨 等 ) ,骨骼 肌 、 软 骨 及 真皮 等 。 久 间 介 中 是 层 ， 
位 于 轴 旁 中 肪 层 与 侧 板 中 肘 层 之 间 。 它 是 分 化 成 语 尿 
系统 与 生殖 系统 的 主要 器 官 。 针 侧 板 中 有 是 层 ( 例 中 有 蚜 
层 ): 第 3 周 左 右 , 侧 板 中 舟 层 内 出 现 小 腔 ,逐渐 纵向 延 
伸 , 甘 相互 融通 。 自 胀 的 第 4 周 起 ,整个 连通 简 际 中 
“ 门 " 形 , 整 体 观 为 马 峡 形 。 位 于 索 前 板 前 方 联 腔 称 上原 
始 胚 内 体腔 (图 6)。 其 中 头 端 横行 部 分 称 为 床 始 心包 
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腔 ; 两 侗 头 峰 部 分 此 后 成 为 胸膜 腔 ; 尾 端 部 分 称 腹 肛 
膛 。 它 还 渐 疝 肚 玫 尾 端 和 删 板 中 腑 层 外 侧 扩 展 . 在 相 
当 十 卵黄 释 部 位 , 则 与 肪 外 中 胚层 先 已 形成 的 胜 外 体 
腑 相通 连 ” 内 上 体腔 撒 成 ,重要 中 有 凸 层 分 成 背 腹 沿 屋 
膜 状 结构 ， 背 层 连 于 外 胚层 称 体 比 中 有 凸 慑 ,参与 体 酝 
的 骨 和 第 ,肌肉 与 结缔 组 织 的 形成 腹 层 与 内 及 层 紧 贴 ， 
称 及 人 壁 中 胚层 , 参 了 消化 道 与 呼吸 道 管束 肌肉 与 结 缮 
组织 和 有 关 脏 秦 的 形成 ， 商 启 之 问 即 是 育 始 体腔 。 在 
肘 的 常 2 个 月 ,有 是 内 体腔 已 分 化 为 胸膜 腔 ,腹膜 腔 与 心 
包 腔 .此 时 腹膜 腔 与 腺 外 体腔 已 分 随 。 
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图 5 肛 内 中 是 层 的 分 化 与 形成 示意 图 
他 -1 外 及 屋 ”0 一 各， 内 是 居 7. 冰 索 中 征 鼎 





$， 轴 旁 中 是 层 39. 向 介 中 肪 县 0， 侧 板 中 有 睡 层 

11， 神 经 管 ”12. 人 霜 节 13. 体 辟 中 胜 导 14、 及 

壁 中 有 是 层 15， 羊膜 ”16, 上 肘 体 17， 肚 体 兴 部 

18, 头 下 贞 19， 前 肠 。 加， 玉 定 中 电 21， 表皮 

和 好. 背 主 动脉 33 背 系 膜 中， 消化 道 25. 肛 

肉体 牙 ”28， 否 神经 节 27、 屎 生殖 晴 28， 原始 
消化 道 ”29， 是 外 二 腑 


3) 内 及 层 的 分 化 : 随 着 肘 体 的 形成 ,内 胚层 卷 折 
形成 原始 消化 管 。 原 始 消 化 管 起 始 于 头 端 口 咽 膜 ,中 
颖 人 异 孵 莫 送 与 卵黄 筷 相 通 连 , 尾 端 直 于 河 殖 腕 膜 。 原 
始 消 化 管 分 化成 消化 管 ,消化 腺 和 呼吸 道 与 肺 的 上 皮 ， 
以 及 中 耳 甲状腺、 甲状 旁 腺 、 胸 逐 , 膀 胱 .开道 等 的 上 
皮 组 织 。 发 育 第 16d, 卵 英 琶 尾 端 是 侧 壁 向 体 蒂 内 伸 
出 的 指 状 育 管 , 称 灰 森 。 人 有 是 尿 囊 甚 小 。 由 上 人 类 代 





图 6 人 有 旺 原始 体腔 的 发 生 
(四 箭头 示 肘 内 ,外 体 及 沟 通 处 , 黑 箭头 到 肛 内 原始 体 及 》 
1， 打 一 板 2， 覃 经 板 { 脑 区 》 3. 及 汐 中 及 导 
4， 季 膜 { 切 迹 ) 5 体 壁 中 肽 层 6. 体 季 7. 


神经 说 8. 背 索 9. 间 介 中 肘 尼 JI， 有 旷 黄 


囊 11， 帅 黄 红 辟 


谢 废 物 由 绒毛 膜 或 胎 稚 村 洪 入 母体 , 尿 党 为 遗迹 性 器 
定 。 眼 训 被 包 人 脐带 后 ,其 壁 上 间 充 质 分 化 成 脐 血 管 。 
电 午 根部 彤 成 膀胱 根部 的 一 部 分 。 

内 ,中 ,人 外 三 胀 层 形 成 后 ,随即 夫 始 分 化 形成 从 里 
则 的 愿 基 - 

胜 层 衍生 物 一 肽 层 足 各 种 组 织 和 器 官 的 衍 牛 来 
小 ,正常 情况 下 各 胚层 衡 化 的 器 宜 与 结构 比较 恒定 ,但 
在 病理 情况 上 豚 层 的 分 化 可 因 时 间 .空间 与 微 环 境 茶 
伯 的 室 化 而 发 生 改 变 ， 

外 腑 层 衔 生 的 蜂 官 与 结 煌 ”外 胚 屋 入 小 物 有 ;全 
中 概 及 周转 神经 系统 。 名 征 ( 外 是 道 , 训 膜 外 层 上 皮 、 
内 年 膜 迷 路 上 皮 ) .和 描 ( 奥 腑 .前 旁 罕 类 膜 上 皮 . 喷 粘 腊 
上 上皮 ) . 语 腔 (釉质 . 味 昔 .有 曙 腺 ?与 虹 站 上 皮 ; 埠 ( 贡 膜 、 
视网膜 .结合 膜 ,晶状体 上 皮 ,瞳孔 开 文 肌 、 括 约 肌 、 肌 
上 皮 细 胞 )。 避 表皮 、 毛 发 . 甲 及 汗腺 .皮脂 腊 、 肠 腺 的 
上皮、 乏 体 ,肾上腺 髓 质 。 呈 永 道 末端. 小 皮 。 

中 上 胚层 衍生 物 ”包括 :站 皮肤 的 真皮 , 缚 缔 组 织 、 
软 节 种 凤 .亲本 质 。 加 骨骼 肌 和 平 消 肌 ;全 血 管 和 淋 
巴 管 , 心 脏 , 心 也 膜 , 腹 艇 。 名 上 涌 脏 、 性 腺 太 其 叶 管 ,全 
肾上腺 皮质 。 仿 腺 和 上 骨髓 ,而 原 妨 血 网 胞 上 要 起 源 于 
有 卵黄 完 和 表面 的 血 岛 组 鹏 。 

内 胚层 衍生 物 和 包括 :中 消化 道上 皮 玉 肝 、 胰 实 
质 , 呼 吸 系 统 ( 喉 笃 肺 ) 上 下。 镭 记 桃 体 , 甲 状 腺 .甲状 
旁 腺 . 几 腺 等 实质 部 分 。 国 膀 肛 ,尿道 .前列腺 和 尿道 
球 腺 上 皮 。 氏 鼓室 和 虽 喜 管 .鼓膜 内 层 上 皮 。 筷 生殖 
细胞 .阴道 和 阳 道 前 庭 土 皮 。 





三 的 发 育 特 征 包括 : 

第 1 周 受精 悍 经 卯 昏 .是 光 形 成 ,开始 植 人 子宫 
内 省。 

第 2 岗 胜 泡 的 内 细胞 群 细 胞 增殖 分 化 形成 图 形 
租 盘 。 此 时 有 奸 准 由 内 ,外 两 旺 居 组成- 

第 3 周 用 蔓 由 外 胚 明 .中 枉 层 和 内 肛 层 组 成 ,图 
形 且 盘 浙 变 成 梨 形 。 神 经 板 .神经 衬 , 体 节 出 现 。 肪 内 





体腔 形 姑 切 蹄 形 。 
第 4 其 及 体 撒 成 并 弯曲 成 "0" 字形 。 前 后 神经 


和 化 闭合 开 成 神经 管 。 体 节 4 一 29 对 , 鳃 引 2 刘 , 第 1 对 
鳃 :上 作 下 颌 号 ) 及 第 2 对 饥 纪 (再 骨 马 )。 视 汇 . 品 状 体 
概 出 再 于 头 部 是 侧 。 初 庶 内 耳 . 耳 装 及 鼻 的 始 旦 。 上 、 
下 野营 出 现 。 膀 带 与 胎盘 开始 形成 。 

第 5 向 用 体 更 届 向 腺 侧 、 脑 部 发 育 迅速 使 头 部 
小 长 显著 加 快 ， 鳃 亏 有 5 对 ,第 2 对 向 后 生长 超越 下 
方 鳃 弓形 成 寡 室 - 体 甘 用 一 和 0 对。 肢 芽 出 现 , 上 上 肢 
出 现 季 眉 分 化 ,于 板 发 生 。 视 本 . 昌 状 体 凹 及 喷 窝 出 
现 . 

第 6 周 将 状 手板 发 牛 指 嵌 , 央 未 来 鸭 手指 已 分 
化 - 下 歧 分 成 两 节 , 足 板 明显 。 视 网 腊 出 现 色 素 , 使 眼 
更 为 明显 。 第 一 鳃 沟 演 变 成 外 了 丁 道 ,周围 小 隆起 合计 
成 外 瑟 误 。 

第 了 周 于 板 、 足 板 相继 出 现 指 、 由 初 形 。 四 肢 仲 
癌 阳 和 出。 毓 干 变 直 宰 长 。 体 节 消 失 。 颜 面 形成 。 肠 内 
进 人 脐带 的 胚 外 体腔 形成 脐 疝 { 肘 胎 性 的 生理 性 脐 
阁 )。 乳 头 贱 出 更， 

第 8 周 头 部 匀 大 ,加 而 措 直 ,几乎 占 胜 体 长 度 的 
-- 半 。 眼 瞪 开 放 。 于 指 , 是 趾 明 显 , 指 . 趾 出 现 分 节 。 
脐 阁 明显 。 良 生殖 膜 和 肝 膜 先后 破裂 ,外 阴 可 见 但 性 
别 尚 礁 准 确 区 分 。 

王 瞪 的 估计 ” 胚 龄 前 个 计 方 法 党 有 两 种 。 一 足 月 
经 跑 ,临床 常 以 单 妇 末 次 月 径 的 第 .日 算 起 ,到 分 作 为 
止 , 约 和 周 , 共 280d， 实际 上 排卵 时 间 是 在 末次 月 经 
后 第 154 丰 右 , 而 受精 足 在 排卵 后 的 12h 内 ,因此 胚胎 
学 者 常 按 受 精 龄 计算 。 受 精 龄 即 从 受精 日 为 起 点 推算 
肘 胎 龄 ,出 于 受精 一 般 发 生 在 本 交 里 经 第 14 后 的 2 周 
并 古 。 由 上 妇女 月 经 周期 受 环 境 等 影响 而 有 变动 , 胚 
胎 零 的 排 算 难 侈 有 误 莽 。 

三 龄 测定 方法 ”在 不 阿 发 育 阶 段 有 不 同方 法 。 第 
1 一 3 周 人 有 上 胀 龄 测定 : 防 体 极 小 ,一 般 可 用 组 织 学 制 片 
后 ,观察 久 裂 . 脉 泡 , 凸 导 的 形态 结构 结合 外 形 特征 判 
定 早期 胚 龄 ， 第 3 一 4 周 人 逢 龄 测定: 第 3 一 4 周 胚 已 
有 体 节 发 后 , 收 可 计数 体 节 来 判定 。 第 4 一 5 周 常 应 用 
体 节 数 结合 且 体 鳃 号 和 上 苹 . 鼻 、. 眼 始 某 的 出 项 来 计算 。 
第 6 8 周 ,可 按 上 .下 肢 及 颜面 发 育 推算 且 龄 。 第 2 
个 月 后 凸 龄 测定 : 凸 2 个 月 后 可 以 测量 胚胎 坐 高 与 立 
高 。 谷 高 是 由 头顶 至 臂 部 长 度 ,又 称 顶 恬 长 度 。 笑 用 
于 4 周 后 禾 胎 。 立 高 是 指头 项 至 坐骨 结 节 , 从 坐骨 结 

















节 至 膝 , 绸 从 且 至 足 眼 ,三 者 长 度 之 和 为 立 商 ,适用 
8$ 周 后 胎儿 。 近 来 测 县 肚 龄 又 右 用 手 是 长 度 来 表示 : 
手 长 足 从 远 侧 模 腕 关节 至 各 区 手指 尖 间 的 长 度 ;是 长 
是 从 足 跟 最 后 部 分 至 最 长 咱 趾 尖 的 长 度 。 


胎儿 


胎儿 (ietusj 是 指 受 精 后 第 9 局 开始 至 出 生前 期 问 
发 育 中 的 人 体 。 此 阶段 称 为 肥 期 (胎儿 期 )， 在 胎 期 各 
潞 官 组 织 继续 生长 和 分 化 以 及 其 功能 逐渐 建立 与 完 
尊 ,以 适应 出 生 后 的 年 活 需要 。 胎 期 的 变化 出 不 象 且 
期 那样 明显 ,但 仍然 是 非常 重要 , 慧 其 足 第 9 一 20 周 
时 ,船体 长 度 增 加 很 快 , 最 后 数 局 (第 36-38 周 ) 体 重 
的 增加 最 快 。 

胎 龄 的 估计 胎儿 大 小 的 估计 应 从 以 下 几 个 眶 面 
考虑 : 

询问 月 经 史 ,计算 预产期 ” 情 定 胎儿 大小 是 否 与 
寻 刀 月 份 相符 。 预 产 期 的 计算 方法 日 前 通用 的 方法 是 
以 孕妇 未 次 月 经 的 第 一 日 算 起 , 按 是 月 妊娠 280 日 或 
物 周 计算 。 胚 胎 学 者 则 常用 受精 疮 , 即 从 要 精 之 日 为 
起 点 排 算 是 龄 ,受精 一 般 发 生存 末次 月 经 第 -日 之 后 
的 2 局 左右 , 故 从 受精 到 胎 狐 出 药 经 38 疝 。 得 由 于 
月 经 周期 常 受 环境 的 变化 影响 , 收 胚 龄 的 推 竹 难 饮 存 

超声 波 检查 ”超声 波 检查 测定 胎 头 双 贰 径 比 较 准 
确 , 必 项 径 值 8.7cm 为 胎儿 成 熟 的 标志 ,妊娠 26-~36 
局 双 项 径 值 平均 每 有 周 增 加 2.2mm, 妊 娠 36 尚 后 增加 速 
度 遂 源 减 慢 , 若 定期 测量 增加 数值 小 于 .Tmmv 周 时 为 
异常 情况 。 胎 涉 双 顶 径 的 增长 与 胎儿 栖 重 的 增长 咸 . 
定 比例 ,测量 发 颈 和 从 值 可 推算 胎儿 的 大 小 。 

基线 拍片 检查 基线 拍片 检查 胎 头 双 顶 径 , 一 般 
妊娠 匠 周 时 为 8 引 .Sem, 妊 娠 办 出 时 为 9.5cm。 胎 儿 霄 
骼 发 育 有 一 定 规律 , 它 的 身长 与 骨 作 中 心 形成 有 壳 切 
的 关系 ,各 种 不 同 骨髓 的 悄 化 中 心 出 现时 间 均 木 相同 ， 
因此 可 用 闵 线 拍片 见 到 的 骨 北 中 心 来 判断 胎儿 发 育 
程度 ,如 妊娠 20 局 时 机 到 背 柱 , 颇 并 骨 化 中 心 , 妊 垦 
3 引 周 可 见 到 十 要 骨 能 的 骨 化 中 心 ,一 般 常 以 股骨 远 端 
骨 北 中 心 出 现 (妊娠 35 周末 ) 和 肥 骨 近 端 骨 化 中 心 出 
现 ( 妊 娠 38 周 ) 作 为 胎 龄 判断 的 标志 ,此 法 对 其 儿 有 有 影 
响 , 现 已 少 用 。 

测量 胚胎 学 研究 工作 者 所 闭 得 的 人 胚胎 标本 ， 
大 凶 缺 于 产妇 月 经 中 时 间 的 准确 记录 ,因此 根据 胚胎 
标本 的 研究 ,总结 归纳 出 各 期 胚胎 外 形 特征 和 长 度 , 作 
为 推算 依据 。 肝 胎 长 度 的 测量 标准 有 三 种 :中 最 长 值 ; 
多 用 于 测量 第 1 一 3 周 的 肘 ,此 时 人 豚 胎 的 外 形 是 比较 
直 的 。 凤 顶 必 长 (又 称 坐 高 ): 指 人 胚 闷 项 至 民 尖 的 数 
值 ,用 于 测量 第 4 一 8 周 的 胚胎 ,此 时 肘 胎 村 曲 。 顶 终 
长 实际 上 是 倾 恬 长 。 忆 横幅 长 { 义 称 立 高 ): 常 用 于 测 
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电 第 8 局 以 上 胎儿 的 长 度 。 有 从头 项 至 由 类 ( 坐 上 明 结 节 ) 
峡 从 恬 尖 至 膝 , 再 由 对 至 嘴 跟 ,将 上 述 一 个 长 度 值 相 加 
的 总 和 为 立 高 值 ， 胎 儿 身 长 与 胎 龄 的 关系 可 用 Haase 
公式 推算 ,由 于 公式 计算 出 胚胎 的 长 度 较 实 际 情况 偏 
大 ,会 式 适 用 于 妊 并 3 个 月 以 后 。 娃 娠 3.4.5 月 末 胎 
儿 长 度 = 妊娠 月份 数 自 乘 (em) ,妊娠 6 一 10 个 月 末 脸 
所 长 度 = 妊娠 月 份 xSfemy。 实 际 上 胎儿 的 身长 与 胎 
龄 之 癌 还 有 - -证 的 个 体 益 异 。 

子宫 底 的 商 度 ”可 作为 情 计 胎儿 大 小 肥 出 后 体重 
的 个 指标 。 子 官 底 的 高 度 指 以 软 尺 测量 耻骨 联合 上 
缘 至 了 宫 底 项 端的 长 度 , 从 20 一 34 周子 宵 底 高 度 平均 
每 周 增加 约 lem,34 周 以 后 增加 速度 较 慢 ,平均 每 周 增 
加 6.8cem。 另 可 按 公式 计算 ;子宫 诡 高 度 = 妊娠 启 x 7 
<8 寺 4em), 宫 底 高 度 小 于 28cm, 新 生 儿 出 生体 重 小 
于 2500g; 宫 底 高 度 大 于 40em, 新 牛 儿 出 生体 重大 于 
4000g。 但 也 要 蕉 卉 到 孕妇 腹壁 刘 讼 ,羊水 多 人 少 , 先 露 
高 低 及 人 盆 等 因素 的 影响 。 

胎儿 期 的 主要 发 育 特 征 ” 有 以 下 儿 方 面 。 

第 全 一 二 周 胎儿 生长 极为 进 速 ,其 长 魔 几 乎 增 
如 一 倍 。 第 9 周 开 始 头 的 比 钢 较 大 , 占 身长 的 12, 随 
后 身 体 增长 明显 加 快 。 第 12 周末 头 部 比例 为 胎儿 身 
长 的 173。 前 额 突出 , 脸 宽 ,两 眼 赵 向 前 方 但 相距 仍 
还 , 眼 瞪 闭 人 台 , 丁 郭 位 置 较 低 。 颈 部 明显 。 四 肢 发 育 
时 ,下 肢 相 对 较 上 肤 为 短 ,指甲 开始 长 出 , 蔓 部 肝脏 缩 
小 。 第 9 周 时 肠 粹 在 脐 腔 中 继续 增长 的 同时 ,以 肠 系 
膜 上 动脉 为 轴 心 作 逆 时 针 方 向 旋转 90 座 。 上 肠 粮 与 孵 
葛 带 相连 的 头 侧 段 为 肠 琅 的 头 支 , 尾 侧 段 为 尾 支 ,盲肠 
开始 出 现 。 第 10 局 肠 禅 返 回 腺 以 时 , 逆 时 针 方 向 又 旋 
转 1 中 度 , 使 肠 傣 头 支 转身 左 侧 , 尾 支 转向 右 出 ,为 建 
立正 常 解剖 方位 和 上 毗邻 关系 音 定 了 基础 。 此 时 鹏 管 有 
蜘 动 。 第 12 周末 根据 外 生殖 器 可 分 辨 出 男 .女性 别 。 

第 13 一 16 半 ”胎儿 生长 仍 较 迅 速 , 各 部 分 大 小 均 
较 可 称 , 头 部 相对 弟 小 , 占 身长 赂 少 于 13, 而 腿 部 相 
对 较 长 。 十 郭 竖 起 , 头 守 直 。 皮 肤 较 薄 , 透 明 而 光滑 呈 
深 红色 ,无 皮下 组 织 。 头 皮 已 长 毛发 。 骨 化 过 程 很 快 ， 
16 周 开始 举 妇 外线 腹部 平 片 中 可 灵 示 胎儿 冰 柱 阴影 。 
脑 已 开始 发 育 。 凿 吸 肌 已 开始 运动 。 

第 17 一 20 周 胎儿 和 牛 长 速度 减 慢 ,身长 约 为 出 后 
时 的 - 半 , 头 部 占 身长 的 1M4。 下 上肢 长 度 达 到 最 后 阶 
段 的 相对 比例 。 头 与 舱 干 部 分 出 现 胎 毛 ,皮肤 开始 分 
弯 皮 脂 称 胎 脂 , 保 护 胎儿 细嫩 的 皮肤 ,使 其 证 泡 在 羊水 
中 不 致 搜 裂 和 硬化 。 棕 鱼 脂肪 开始 形成 。 趾 甲 开始 长 
出 。 胎 儿 的 活动 加 剧 ,孕妇 已 能 感觉 , 称 为 胎动 。 在 孕 
妇 腹 碟 能 听 到 胎 心 音 。 如 出 生 已 有 了 呼吸 , 吞 曙 ,排尿 等 
功能 ,但 为 无 效 呼 吸 运动 , 故 椒 能 存活 。 

第 21 一 25 周 ”胎儿 各 都 分 比例 较为 相称 ,体重 增 
加 较 多 , 绝 增 加 1 倍 。 脸 型 发 育成 贤 儿 型 。 眉 毛 可 见 。 
皮肤 半 透 明 ,开始 有 皮下 脂肪 形成 ,但 量 很 少 ,因此 皮 
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肤 下 毛细 血管 内 的 血液 清楚 " 多 ,皮肤 呈 红 色 。 各 器 
官 均 已 发 育 ,如 肺 昌 已 发 育 但 还 不 够 成 熟 , 第 25 周 产 
出 的 胎儿 虽 能 呼吸 ,但 仪 能 存活 数 小 时 后 就 死亡 。 

第 26 一 29 周 胎儿 眼 上 险 张 井 , 睫 毛 可 见 ,头发 明 
显 , 皮 下 脂肪 逐渐 增多 ,皮肤 皱纹 开始 消失 ,此 时 四 色 
脂肪 其 增多 。 中 枢 神 经 系统 已 发 育 ,呼吸 ,天 咽 等 动作 
基本 发 育 完善 。 第 剖 周 木 肺 发 育 己 成 熟 , 但 开 卉 肺 旋 
细胞 中 表面 活性 物质 含量 较 低 ,此 时 早产 此 亡 率 很 测 。 

第 30 一 34 周 胎儿 皮下 脂肪 增 厚 , 皮 睦 县 浅 红色 
而 光滑 ,胎儿 身体 渐 丰 满 。 胎 毛 太 部 分 开始 退化 消失 ， 
仅 留 少数 在 肩 肢 与 背部 。 下 上肢 增长 但 仍 短 手 上 丢 , 指 
甲 已 达 指 尖 。 举 丸 开始 下 隆 。 第 32 周末 如 早产 ,注意 
护理 机 以 存活 。 

第 35 一 38 局 ”胎儿 进一步 变 直 满 ,皮肤 红色 消 
退 , 面 部 煞 余 消失 。 由 甲 长 至 目 尖 。 此 时 出 牛 能 路 江 、 
吸 哈 , 涉 活力 良好 ,基本 可 以 存活 。 

第 和 周 胎儿 已 成 熟 ,形体 趟 满 , 胸 部 增 宽 , 头 比 
例 变 小 。 乳腺 略 突 出 。 守 丸 下 降 位 于 阴 赛 内 ,大 、 小 阴 
唇 发 育 良好 。 指 甲 增长 超出 指 尖 。 坎 . 硬 腾 等 发 育 完 
善 ,此 时 胎儿 体 长 坐 高 350mm,; 立 识 500mm, 生 的 
3000 一 4 000g- 出 生 后 句 声 响亮 .器 崇 动作 强 关 ,生活 
力 强 。 

胎儿 各 周 齿 外形 特 征 及 身长 .体重 的 变化 见 表 。 

胎儿 主要 系统 的 发 育 特点 

心血 管 系统 ”胎儿 由 二 生长 的 需要 ,营养 物质 的 
供应 和 代谢 产物 的 排出 都 是 由 脐 备 管 经 过 胎盘 来 完 
成 。 胎儿 循环 系统 有 解 训 学 上 的 特点 ; 脐 血 管 有 一 条 
航 静 脉 和 两 条 脐 动脉 。 膀 静脉 含有 玉 自 胎盘 氧 分 较 
高 .营养 较 上 坏 富 的 血液 ,输入 胎儿 。 脐 动脉 含有 来 自 胎 
儿 氧 分 较 低 的 混合 血 , 注 人 胎盘 与 母 血 进行 交换 。 在 
答 儿 左 . 右 心房 之 间 有 一 钩 因 形 的 孔 , 卵 圆 孔 左 侧 有 入 
圆 孔 辩 。 出 生前 由 于 山 圆 孔 瘀 的 存在 ,当心 房 人 千张 时 ， 
只 多 许 右 心房 的 血 补 流 人 左 心 房 , 反 之 则 不能 。 出 年 
后 , 蚤 循环 开始 , 左 心房 压力 增 大 ,致使 卵 贺 筷 关 闭 ， 
左 . 右 心 房 完 全 分 隅 。 在 去 肺 动脉 和 主动 脉 之 疝 有 一 
段 血 管 称 动脉 导管 ,脉动 脉 大 部 分 血液 (90 驹 以上) 经 
动脉 导管 注 人 降 士 动脉。 脐 静 脉 的 末 支 称 静 脉 导 管 ， 
脐 静 脉 血 富 含 所 和 营养, 大 部 分 血液 经 静脉 导管 占 接 
注 人 下 上 腔 静 脉 ,小 部 分 经 肝 血 窦 人 下 腔 静 脉 。 

胎儿 备注 循环 特点 ” 见 特 环 系统 "胎儿 血液 循环 ” 


























条 。 

胎儿 血液 成 分 人 的 血细胞 最 早 足 在 胚胎 卵黄 卜 
态 的 血 岛 生成 , 肪 胎 第 6 周 , 从 印 黄 塞 迁 人 肝 的 造血 十 
岗 胞 开始 造血 ,第 4 一 5 个 月 牌 内 造血 干 细 腹 增殖 分 化 
产生 备 种 血细胞 。 从 胎儿 后 期 至 生 后 终身 ,骨髓 成 为 
十 奖 的 造血 器 官 。 红 细胞 晤 初 为 有 核 红细胞 , 随 善 胎 
儿 发 育 循环 血 中 大 核 红细胞 越 来 越 多 ,网 织 纪 细胞 逐 
渐 下 降 。 同 时 胎儿 ,胎盘 内 猎 环 血 量 及 血红 蛋白 浓度 





也 随 媳 娠 后 而 逐渐 增高 。 胎 儿 红 细胞 的 寿命 较 短 ,只 
有 成 人 的 二 分 之 二 。 
胎儿 种 周 苓 外 形 特征 及 身长 .体重 的 灾 兹 
长 度 
有 内 外 形 特 征 。 举 高 方 高 个 下 
{ 周 ) (om om) 全 














豚 闫 特 太 , 眼 腔 闭 

12 侣 ,指甲 发 生 , 性 别 入 3 14 
已 分 辨 

二 皮 跌 毒 ， 授 明光 滑 ， 112 157 105 
头 部 有 头发 
皮肤 暗 红 色 , 全 身 
有 上 脏 毛 , 幅 甲 发 生 


皮肤 红 而 钻 , 有 眉毛 
24 出 再, 皮下 脂肪 少 203 206 640 
节 堆 杞 


皮肤 滥 红 冯 , 颇 下 
站 ”脂肪 增 针 ,了 眼 上 蛤 类 242 355 1 080 
开 


皮 陵 谋 红 色 , 面 部 
胎 毛 脱落 ,皮下 上 脂 
32 肪 增 厚 , 译 加 开始 277 409 ”1 670 


下 降 


皮肤 红色 消退 , 面 
部 急 纹 消失 ,此 下 
36 ”脂肪 积聚 , 胎 氟 明 313 458 2 400 
显 减 少 , 指 { 趾 } 甲 
长 至 指 ( 媳 ) 尖 
头 比 例 变 小 ,形体 
十 满 ,胸部 明显 , 乳 
可 蒜 突 出 , 罕 志 下 障 ”3%0 S00 3 300 
于 队 春 ,指甲 超过 





























呼吸 系统 ”胎儿 通过 胎盘 进行 气体 交换 ,从 母 血 
中 袭 得 氧 , 排 出 二 氧化 碳 , 因 此 胎盘 的 功能 相当 于 肺 的 
作用 , 胎 刀 在 出 生前 呼吸 系统 的 各 个 器 官 、 肺 血管 和 呼 
卜 肌 均 已 发 育 ,并 在 中 枢 挤 经 系统 调节 下 生存 。 耳 胎 
时 肺 芽 形成 堪 , 右 肺叶 支气管 ,至 第 2 个 月 末 , 肺 呈 支 
气管 分 支 形成 肺 段 支 , 右 肺 10 支 , 左 肺 8- 一 9 支 。 第 6 
个 月 时 支气管 分 支 达 加 级 ,出 现 终 来 网 支气管 和 呼吸 
细 支 气管 和 若干 种 渔 ,第 7 个 月 时 肺 呼吸 部 发 育 比 较 
完善 形成 大 量 肺泡 。 肺 泡 表面 覆 以 扁平 或 立方 上 皮 ， 
除了 型 肺泡 细胞 外 ,还 分 化 有 荆 型 肺泡 细 苯 ,后 者 开始 
分 族 表 而 活性 物质 。 此 时 肺 内 血 被 循环 完善 ,肺泡 辟 
上 和 石 密集 的 毛细 血管 ,故此 时 早产 的 胎儿 可 进行 正常 
的 呼吸 功能 ,如 和 肺 表面 活性 物质 产后 不 是 或 缺 如 ,可 使 
肺泡 表面 张力 增 大 ,扩张 困难 , 导 敏 新 生 儿 呼吸 窘迫 综 


合 征 的 息 险 ， 

洲 尿 系统 ”胎儿 的 代谢 产物 主要 由 胎盘 排灌 , 故 
性 的 排涝 功能 极 微 。 胎 儿 第 11 一 12 周 后 展开 始 产 生 
尿 液 ,其 功 能 持续 整个 胎儿 期 。 碟 液 排 入 莹 腊 腔 ,组 成 
羊水 的 上 要 成 分 。 肾 脏 表 曾 在 胎儿 时 期 分 叶 现 象 比 较 
明 品 ,出 生 后 变 半 滑 ,新 生 儿 肾脏 内 肾 单位 的 数 日 已 
与 成 人 相同 ,但 结构 上 尚 不 够 成 熟 ， 展 小 球 的 滤 过 面 
积 不 是 ,因此 滤 过 最少 。 肾 小 管 短 而 发 育 较 慢 ,排出 这 
剩 锁 的 能 力也 你, 分 谱 刘 氨 芷 蕊 尿酸 . 重 吸 收 戎 养 物 质 
(如 葡萄 精 ) 和 保存 矶 酸 氢 离子 的 功能 也 有 不 足 。 新 生 
几 生 后 数 小 时 即 开始 排 良 ,每 日 4 一 5 次 ,1 周 后 可 达 
10 余 次 。 但 生 后 开始 几 天 尿 的 浓缩 .稀释 、 岂 素 清除 、 
排 磷 等 功能 均 较 差 。 





胎 膜 


胎 膜 {fet membrane】 包括 绒毛 膜 . 半 上 膜 .卵黄 
午 . 尿 楼 和 脐带 ,是 由 党 精 卵 发 育 形 成 的 - 些 临 时 性 嵌 
管 , 找 钊 黄 释 和 尿 半 的 部 分 成 分 外 ,其余 的 结构 均 不 参 
与 胚胎 的 形成 。 分 嫩 后 , 胎 腊 、 胎 条 种 子宫 赔 蜡 一 并 掩 
出 总 称 为 家 胞 。 胎 膜 的 各 种 结构 虽然 其 发 生 时 间 利 发 
育 速 庶 各 不 相同 ,但 对 胚胎 均 起 到 保护 和 营养 作用 
(图 1)。 











图 1 胎 腊 、. 晓 膜 与 胎盘 
1 .羊膜 2. 壁 赔 异 3. 包 赔 膜 4. 平 滑 绒 塘 上 腊 
5. 子 官 腔 ”565. 从 密 堪 毛 膜 7 了 .子宫 频 宝 ,胎盘 








绒毛 间 了 93. 脐带 40. 辟 晓 膜 
请 绒毛 膜 与 包 馈 膜 融 合 


绒毛 膜 {eheorionj 包 委 脸 胎 最 外 而 ,表面 有 大 量 
绒毛 ,与 子 育 晓 膜 直接 机 接触 ,有 利于 红 毛 膜 与 考 址 之 
间 的 物质 交换 。 绒 毛 膜 由 流 养 层 和 衬 在 其 内 面 的 胚 外 
中 有 是 其 发 育 而 成 。 胚 兆 植 人 开始 , 谥 养 层 细 胞 迅速 增 
生 、 增 漂 分 化 成 请 层 ; 外 尽 较 苦 ,大 细胞 界限 , 称 合体 谱 
养 层 ; 内 屋 为 并 方形 细 胞 , 称 细胞 滋养 层 。 随 着 滋养 层 
的 增 岩 ,在 合体 滋养 层 内 出 现 了 -些小 的 裂 际 ,这 些 裂 
隙 将 合体 细胞 层 分 隔 成 许多 大 小 不 同 ,形状 不 规则 的 
细胞 索 , 第 2 周 开 始 细 胞 滋养 层 细 胞 长 入 合体 细胞 层 


册 . 羊 腊 . 平 
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构成 的 细胞 索 内 形成 初级 绒毛 于, 此 时 岗 围 的 虱 不 成 
为 绒毛 问 媒 ,时 期 充满 第 分解 的 晓 腊 组织 。 第 3 周 时 
肽 外 中 有 是 妓 长 人 初级 绒毛 干 内 ,构成 绒 狠 干 的 中 轴 , 形 
成 次 级 绒毛 下 ,以 后 绒毛 干 内 间 充 质 分 化 成 结缔 组 织 
血管 ,其 血管 豆 相 连接 并 与 且 体 内 的 而 管 连接 ,此 时 
次 级 绒 玉 十 转变 成 三 级 绒毛 十 ,绒毛 下 进而 发 出 分 支 ， 
撕 成 许多 细小 的 绒毛 。 绒 万 生长 迅速 旺 树 层 状 分 支 。 
绒 玉 和 干 末 端的 细胞 滋养 层 细胞 增殖 并 穿 出 十 未 端的 合 
体 细胞 层 , 伸 抵 赔 膜 组 织 , 将 绒毛 十 回 着 于 绞 膜 上。 这 
些 穿 出 的 组 胞 渡 养 居 细 胞 还 癌 晤 膜 去 面 扩展 ,形成 - 
层 细胞 注 莽 层 壳 ,使 绒毛 膜 和 地 宫 晓 煤 牢 固 连接 ,有 辣 
定 绒毛 二 的 作用 。 绒 所 干 之 间 的 绒毛 间 耻 充 满 从 子宫 
巍 旋 动脉 来 的 繁体 血 ,有 凸 腑 藉 绕 毛 吸 取 和 母 血 中 营养 物 
碳 开 排出 代谢 产物 。 胜 物 第 2 个 月 以 前 右 琅 膜 表面 的 
绒毛 发 育 均 匀 , 第 3 个 月 后 包 赔 腊 相 贴 的 绒毛 血 供 缺 
斑 ,绒毛 天 渐进 化 ,这 部 分 绒毛 膜 表 而 光滑 , 称 平 滑 绒 
毛 膜 。 第 4 个 月 包 晤 膜 也 退化 ,绒毛 膜 半 丘 据 整 个 子 
宫 腔 , 半 清 绒毛 莘 直接 与 壁 暗 腊 融 合 。 位 于 底 赔 膜 处 
的 绒毛 卓 内 血 供 充足 ,绒毛 发 育 民 好 并 后 再 分 支 形 威 
从 密 绒 捷 膜 ,以 后 与 其 晤 膜 组 成 胎盘 (图 2)。 
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图 2 绒毛 干 的 分 化 发 育 
上 图 为 绒毛 十 级 断面 ,下 图 为 引 于 干 慎 断 面 
(1) 初 级 绒毛 十 (2) 次 级 织 毛 于 (3) 王 级 纺 毛 干 
1. 合 体 滋养 层 2. 细 胞 流 养 尽 ”3. 胚 外 中 胚层 4. 
毛细 血 篆 ”5. 线 毛 问 除 ”6. 细 胸 注 养 层 交 7. 师 腊 
8. 子 官 小 血 峙 ”9. 合 体 滋 养 屋 ”10. 结 缔 组 织 “11， 
毛细 血 答 ”12. 细 胞 汶 养 屋 


若 绒 毛 草 的 细胞 滋养 屋 和 合体 滋养 层 不 同 程度 的 
增生 , 线 毛 内 问 质 水 肿 呈 水 泡 状 或 葡 草 状 膨大 , 称 葡 欧 
胎 。 若 滋养 导 细 脐 发 生 瘤 变 , 则 为 绒毛 膜 上 皮 瘤 。 

羊膜 {aminion}j 是 包围 齐 胚 胎 体 外 透明 大 血管 的 
薄膜 , 它 分 小 羊水 ,充满 在 羊膜 腑 内 , 趾 胎 即 在 羊水 中 
生长 。 羊 膜 内 层 为 羊膜 上 皮 ( 遍 平 细胞 ), 外 层 为 结缔 
组 织 。 羊 膜 最 初 附着 于 胚 盘 的 边缘 , 随 着 圆柱 形 有 是 体 
的 形成 和 羊膜 腔 的 不 断 扩 大 ,用 体 吓人 羊膜 腔 内 。 由 






































2 .基础 医学 


] 斑 膜 腔 的 扩大 ,逐渐 使 羊膜 和 绒毛 腊 相 旭 , 羊 膜 与 绒 
亡 膜 之 间 的 腔 队 ( 胚 外 体腔 消失。 羊膜 出 周 阁 向 股 部 
中 央 也 夺 , 将 黎 黄 计 , 眼 吉 、 体 蒂 及 是 外 体腔 均 包 团 进 
去 ,位 于 脐带 的 表面 ， 

时 期 蔷 水 由 企 瞳 上 皮 细 胞 分 记 , 以 后 则 由 羊 戏 上 














才 细 胞 游离 于 腔 肉 。 相 邻 血 岛 内 皮 细 胞 相 所 连接 形成 
原始 毛细 血管 , 它 不 断 延 长 .分 支 和 机 扎 连 接 成 血管 
网 。 第 3 周 术 与 肛 体 内 血管 网 彼此 连接 ,形成 原始 心 
血管 系统 。 人 的 造血 十 细胞 最 初雪 在 血 总 内 生成 , 进 
入 肥 体 内 络 续 在 肝 . 脾 和 骨 避 等 器 官 内 造血 。 原 始 生 

















皮 细 胞 , 母 血 和 胎 血 通过 胎盘 膜 滤 过 作用 和 上 旺 体 排 浴 
物 共同 组 成 胎儿 屋 脏 彤 成 后 ,环流 也 进 人 羊水 成 分 。 
无 彤 或 碌 道 不 发 育 的 抬 覆 ,往往 有 羊水 过 少 症 。 革 水 
与 胎儿 或 与 母体 之 问 均 有 物质 交换 ,每 3 小 时 通过 交 
换 训 新 - -次 , 寺 此 羊水 的 成 分 是 不 断 更 新 的 。 妊 娠 5 
个 月 的 胎儿 可 春 馈 羊水 , 馈 入 的 秆 水 通过 消化 道 进 人 
血液 ,上 绸 通 计 胎盘 由 坪 体 排出 。 羊 水 通常 量 为 800 一 
1000ml, 超 过 2000ml 为 羊水 过 多 症 ; 少 于 400ml 为 羊 
水 过 少 症 。 羊 水 过 多 常 件 有 胎儿 或 古 体 方面 病变 .党 
见 先 天 性 畸形 如 无 胶 和 脑 积 水 ,食管 或 | 一 指 肠 闭锁 ， 
双 胎 , 娠 合并 糖尿 病 等 。 

羊水 的 功能 嘴 ; 定 使 肘 胎 悬浮 , 免 于 局 部 压 万 和 震 
菏 损 伤 ,起 重 莫 保护 作用 。@@ 有 利于 胚胎 自由 活动 ,如 
免 症 膜 局 部 粘 申 险 于 胚胎 而 影响 发 育 。 国 保持 胜 胸 的 
水 分 .物质 代谢 并 维持 体温 。 图 有 利于 胎 几 分 如 。 在 
临产 前 , 竺 膜 和 绒毛 暗 形 成 一 水 性 伸 至 误 颈 , 扩 人 宫颈 
以 利 胎儿 娩出 。 

羊水 呈 开 碱 性 , 含 人 估量 肥 儿 皮肤 和 烙 腊 的 脱落 上 
皮 细 胞 及 些 代 澳 产 物 。 早 对 时 应 用 羊膜 穿刺 术 抽 腾 
羊水 及 羊水 细胞 叮 早期 诊断 胎儿 性 别 和 染色 体 噶 常 、 
先天 性 代谢 障碍 ,神经 管 开放 等 疾病 。 妊 娠 第 20 周 以 
后 羊水 恰 查 对 租 坑 不合 病例 可 以 协助 诊断 和 党 疗 。 

卵黄 栖 {yolk sae) 足 亲 于 肘 体 原始 消化 管 腹 出 的 
一 个 歧 腔 ,由 内 胚层 和 了 包 绕 于 其 外 方 的 环 外 中 胚层 组 
战 。 人 类 妇 黄 于 内 没有 孵 黄 , 胚 胎 发 育 所 需 背 养 十 要 
通过 绒毛 膜 和 胎 每 从 组 体 获 得 ,故人 的 卵黄 本 不 发 达 ， 
最 初 形成 的 称 初级 卵黄 于 ,第 2 周末 其 项 部 的 内 有 昧 层 
细胞 向 下 生长 形成 次 级 卵黄 于, 它 由 内 胚层 与 胀 外 沾 
肝 层 共同 组 成 。 第 3 冉 卵黄 赛 { 即 次 级 卵黄 半 }) 顶 部 的 
具 且 层 细胞 随 着 胚 体 的 生长 并 卷 人 头 褚 形成 前 肠 ,着 
入 尾 裙 形成 乒 肠 ,中 部 为 中 肠 , 中 肠 与 卵黄 徊 的 联系 范 
围 已 逐渐 缮 小 成 为 狭 窗 的 管道 , 称 为 钱 黄 种, 未 端的 钱 
昔 惠 缩小 ,呈现 残 贸 于 胎盘 胎 儿 面 表面 的 实心 结构 。 
于 第 5 周 旷 黄 蒂 与 原始 消化 管 断 开 。 在 异常 情况 下 ， 
由 于 山 黄 带 退 化 不 全 ,其 近 端 残留 一 讶 管 或 指 状 小 释 
附 于 ni 肠 此 上 ,形成 回 跨 台 室 ,多 位 于 路 周 匠 部 4 一 
30em 处 , 问 肠 苯 室 占 威 人 2% ,一 般 多 于 临床 证 状 ， 有 
时 卵黄 带 木 退化 ,在 肠管 与 脐 之 间 形 成 一 瘘管 , 凑 便 机 
从 及 部 溢出 , 称 脐 冶 。 

人 体 的 造血 干细胞 来 自 孵 黄 玖 的 肪 外 中 腺 层 , 人 
及 第 2 周 木 收 黄 于 壁 上 有 凸 外 中 胚层 间 充 质 细 胞 局 部 宫 
集成 团 , 称 为 血 岛 。 和 随后 细胞 男 内 出 更 间 除 , 周 国 的 细 
胞 形成 磺 平 的 血管 内 皮 ,中央 的 细胞 形成 图 形 的 造血 






































殖 细 胞 来 自 卵 黄 歧 壁 的 内 有 吓 尽 。 第 4 霹 末 卵黄 午后 壁 
近 尿 万 处 的 内 用 层 细胞 形成 许多 大 而 图 的 原始 竺 和 苑 细 
胞 ,为 精 原 细 胞 或 卵 原 细胞 的 有 前身, 并 于 第 6 局 时 消音 
合 蚂 系 膜 进入 生 绪 腺 索 ,在 本 疝 内 迁移 完成- 

尿 赛 (aliantois】 是 点 始 消化 管 尾 段 现 侧 训 向 体 鞍 
内 仲 出 的 一 个 音 管 。 大 的 撒 徊 是 动物 进化 过 程 出 现 的 
遗迹 性 器 官 ,没有 上 生理 功 能 。 尿 琳 被 也 人 脐带 后 ,上 其 壁 
上 的 间 充 质 分 化 为 血管 , 溢 基 体 蒂 扩 伸 ,演变 为 脐 动 脉 
与 脐 静 脉 , 为 胎儿 及 母体 提供 物质 交换 的 通路 。 尿 赛 
棋 部 与 泄殖腔 相通 姓 参 与 膀 胱 形成 ,此 余部 分 则 退化 
闭锁 形成 从 膀胱 到 脐 的 脐 正 中 荐 带 , 若 此 殿 相 闭锁, 残 
菌 的 瘘管 , 当 胎 儿 出 生 后 , 谈 浪 可 经 此 溢出 , 彤 成 脐 尿 
瘘 ， 

脐带 {umbilical con) ” 凸 胎 脐 部 与 胎 委 相连 系 的 
索 状 结构 ,外 包 羊 膜 ,内 有 间 充 质 分 化 而 成 的 粘液 样 结 
绮 组 织 及 脐 动脉 和 脐 静 脉 ,以 及 退化 的 卵黄 夺 和 尿 惠 。 
通过 表面 的 羊膜 ,可 见 内 部 盘 曲 的 脐 血 管 , 脐 静 脉 和 及 
动脉 早期 时 均 为 两 条 ,在 妊娠 中 期 ,而 脐 静脉 退化 , 左 
脐 静 脉 扩张 形成 一 茶 脐 静脉 。 脐 动脉 将 古 胎 血 类 至 胎 
符 绒 毛 的 毛细 血管 内 ,与 母 体 血 在 此 交换 后 ,再 经 脏 静 
脉 加 至 胚胎 。 胚 外 体腔 大 部 分 消失 , 似 留 在 脐带 内 称 
脐 腔 。 有 蛙 胎 第 6 一 10 周 时 , 聊 膜 怪 容 积 小 , 肠 琅 增长 突 
入 脐 腔 ,第 11 疝 时 腹膜 腔 扩 太 , 肠 襟 返回 , 脐 腔 随即 封 
闭 ,如 不 封闭 即 盛 为 先天 性 脐 辣 、 脐 带 开始 形成 时 很 
得 ,以 后 迅速 增长 ,胎儿 出 生前 ,长 芍 和 -60em, 粗 药 
1.5- 2cem 脐 庶 太 得 ,胎儿 妙 出 时 易 引 起 胎盘 过 早 闲 
离 , 造 成 出 血 过 多 ;脐带 过 长 , 易 缠绕 胎儿 和 靶 体 成 舌 部 ， 
引起 局 部 发 育 不 度 ,甚至 室 息 死亡 ， 















































胎盘 

胎盘 是 由 胎儿 的 从 密 绕 毛 膜 ( 也 括 一 部 分 羊膜 } 和 
母体 的 底 蜡 膜 两 部 分 共同 构成 的 圆 盘 形 结构 。 它 是 胎 
儿 与 母体 进行 物质 交换 及 胚胎 生长 发 育 必 不 可 少 的 器 
官 。 从 和 终 体 血 中 将 取 营养 物质 和 和 氧 分 ,并 产生 激素 维 
持 媳 娠 及 阻止 微 咎 物 和 大 分 物质 进入 胎儿 体内 的 中 
官 。 在 月 儿 出 生 时 , 随 着 胎儿 的 癌 出 而 被 排出 子宫 。 

胚 泡 植 人 母体 子 容 内 膜 后 ,子宫 内 膜 的 基质 细胞 
肥大 形成 暗 膜 细胞。 细胞 呈 和 多边形, 胞 体 大 市 淡 染 ,内 
含 大 量 的 精 原 和 脂 质 , 核 及 胞 质 均 旺 酸性 磷酸 酶 强 间 
性 反应 。 于 定 腺 体 也 呈 分 泌 旺 盛 的 改变 ,其 逐 土 皮 央 
有 驳 的 特征 性 改变 由 秘鲁 学 者 Arias ~ Stella 首次 系统 报 
道 , 故 命名 为 Arias - Stela 反应 ,简称 和 -S$ 反应。AA- 








5 太 应 的 特征 是 子宫 内 膜 腺 上 皮 细 胞 增殖 和 分 沼 以 及 
细胞 核 增 大 。 熙 常见 的 有 以 下 沽 种 形式 ;站 分 汇 旺 厂 
型 : 胞 质 呈 泡沫 状 或 完 汇 状 .细胞 重 肢 ,失去 极 性 , 核 染 
位 硕 增 加 。 人 增殖 型 :细胞 核 极 性 消失 , 常 坚 多 信 体 的 
有形 核 ,这 是 由 核 内 有 毕 分 模 使 染色 体 加 倍 而 细胞 
未 分 弄 造 成 的 。 电 镜 观 察 &-S 反 应 细胞 有 圳 细胞 和 
售 细 胞 两 种 ,前 者 糖 原 ,细胞 器 少 ;后 者 高 尔 基 复合 
体 明显 ,内 质 网 呈 小 泡 状 及 线粒体 增多 ,提示 细胞 功能 
活跃 。 子宫 内 膜 的 这 些 改变 称 为 晓 膜 反应 ,这 些 虹 腊 
化 的 子宫 内 膜 在 分 错 时 全 部 脱落 , 故 称 赔 膜 依照 及 
汇 的 植 和 部 位 可 将 蜡 膜 分 为 三 部 分 ;中 诬 晓 膜 ,为 且 泡 
下 方 的 暗 膜 ,构成 胎盘 的 母体 成 分 。 加 也 虹 膜 ;被 各 于 
胚 泡 表 面 的 接近 子 官 腔 的 晓 膜 。 加 壁 赔 膜 : 除 底 虹 腊 、 
包 晓 腊 以 外 的 相 与 胚 泡 直接 接触 的 晓 膜 。 构 成 胎盘 绸 
体 部 分 的 底 旷 膜 通过 胎儿 绒毛 与 胚 体 相 连 。 

慎 人 子 育 内 膜 的 是 泡 ,其 汶 养 层 网 胞 于 席 虹 膜 内 
不 断 增殖 成 从 密 绕 毛 膜 ( 见 " 胎 膜 " 条 ) ,其 结构 与 功能 
单位 是 绒毛 干 及 其 分 支 。 了 了 宫 内 膜 底 赔 腊 的 螺旋 动 肪 
开 11 上 绒毛 间 际 , 故 绒 毛 问 际 内 充 潢 好 体 血 .绒毛 干 
及 其 分 支 在 个 绒毛 间 妥 内 吧 树 枝 状 ,代表 -个 胎儿 
血液 供应 单位 , 称 为 胎儿 线 巧 叶 。 胎 儿 绒 毛 叶 约 50 一 
名 个 左右 ,温润 于 绒毛 问 了 路 的 导体 库 中 ， 其 树枝 状 分 
支 大 大 增加 了 与 侠 体 血 接触 的 表面 积 , 有 利于 绒毛 内 
的 胎儿 血 与 丘 毛 疗 隙 肉 母 栋 血 进行 物质 交 搁 。 堪 所 干 
异 助 于 细胞 滋养 层 这 固定 于 晓 膜 上 { 见 * 胎 膜 " 条 )。## 
此 ,胎儿 从 密 绒 毛 膜 与 世 体 底 虹 腊 共同 构成 胎盘 。 

胎盘 的 结构 足 月 胎盘 呈 硕 盘 状 , 重 约 500 一 
600g, 让 径 15 一 20cm, 中 间 厚 而 边缘 清 ,平均 原 约 2.5-- 
3em。 胎 盘 有 腑 密 面 与 桂 体 而 ,胎儿 面 光 滑 , 碱 玉 膜 板 
外 有 壮 膜 覆盖 ,脐带 附着 于 胎儿 面 中 央 或 略 偏 , 透 过 羊 
膜 可 见 许多 血管 汇流 到 脐带 。 胎 盘 的 十 体面 粗糙 ,可 
锡 约 3 个 胎盘 小 时 ,其 表面 为 细胞 汶 养 屋 充 及 一 苦 层 
底 晓 腊 。 胎 条 小 叶 间 以 浅 沟 分 了 ,其 内 方 为 胎 点 隔 。 

胎 稚 的 内 部 结构 分 为 来 源 于 从 密 绒 毛 膜 的 胎儿 胎 
驶 部 和 来 源 于 谋 晓 膜 的 母体 胎 堆 部 ,两 者 之 问 为 绒毛 
问 了 腺 。 在 瞬 旧 的 面 上 可 见 汪 层 铺 构 : 最 肉 层 为 羊膜 
和 与 其 紧 贴 的 绒毛 膜 板 ;中 层 为 绒毛 区 , 朴 松 而 嘲 海 凯 
状 ,绒毛 数量 约 了 万 个 左右, 总 表面 积 约 为 7 一 14m?, 绒 
毛 的 基部 为 绒毛 腊 板 ;外 层 为 竹 密 的 底 虹 膜 ,六 向 胎盘 
内 仲 出 短 隔 称 胎盘 隔 。 羊 膜 下 方 的 绒毛 膜 板 由 结缔 组 
织 组 成 , 脐 血 管 的 分 支 走 行 其 间 , 并 发 出 分 去 于 坛 玉 内 
撒 成 毛细 血管 网 ,形成 动脉 一 一 毛细 血管 网 一 一 静脉 
的 胎儿 血 特 坏 。 每 - 线 毛 于 及 其 分 支 往往 与 底 虹膜 的 
螺 蓄 动脉 开口 相对 应 ,并 与 所 占据 的 绒毛 间 耻 形成 -- 
个 胎儿 绒毛 时 。 在 妊娠 晚期 ,由 于 相 邻 胎儿 绒毛 叶 的 
绒毛 间隙 合并 ,在 -- 个 大 的 绒毛 间 队 内 往往 可 见 2 个 
以 上 的 绒毛 十 ,与 其 他 绒毛 间隙 之 间 有 雇 暗 腊 形 成 的 
胎盘 隔 , 因 而 形成 约 30 个 母体 绒毛 叶 。 
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胎 稚 是 胎儿 面 与 母体 血 进 行 物质 交换 的 场所 、 在 
胎盘 内 有 母体 和 胎儿 两 套 血 液 怎 环 , 两 者 的 血液 在 过 
自 的 封闭 管道 内 循环 ,并 通过 胎 稚 膜 进行 物质 交换 ， 
脐 儿 含 低 气 和 代谢 产物 的 血液 既 脐 动脉 至 胎 刘 , 其 末 
漠 分 支 拱 成 胎盘 动脉 至 绒毛 腊 板 , 府 分 支 撒 成 线 毛 动 
脉 进 和 人 绒毛 ,上 绒毛 内 形成 琅 细 血管 。 脐 儿 绒 毛 直 按 
汉 消 于 绒毛 间 了 不 中 与 母体 血 相 接触 ,位 鸯 儿 纯 毛 内 的 
胎儿 毛细 血管 血 液 与 母体 血液 间隔 闭 由 绒毛 组 织 形 成 
的 胎盘 屏障 { 胎 稚 膜 ) ,两 者 的 物质 交换 后 , 沿 绒毛 静脉 
汇 入 脐 静 脉 至 胎儿 体内 。 母 体 胎盘 血循环 贿 是 由 子宫 
动脉 发 出 的 子宫 螺旋 动脉 ,通过 座 赔 膜 开 中 进入 瑞 玉 
间隙 。 由 于 母体 血 流 压力 高 于 绒毛 间隙 血压 (jE 基 为 
4 一 5kPa) , 故 血 液 呈 喷泉 状 射 人 绒毛 间 际 ,绒毛 间隙 中 
的 母体 血 与 胎儿 血 经 物质 交换 后 , 髓 经 底 蜡 蜡 的 小 静 
脉 汇 人 子宫 静脉 。 

胎 故 屏障 为 母体 与 巾 儿 血液 进行 物质 交换 的 必 经 
结构 ,又 称 胎盘 膜 。 它 不 仅 有 物质 交 挽 功 能 ,同时 有 防 
不 病原 微 牛 物 进 入 胎儿 的 作用 。 在 胎盘 发 生 早期 , 胎 
构 膜 较 凤 ,由 以 下 几 层 结 梅 组 成 ;合体 汶 和 基层 .细胞 流 
养 层 己基 膜 ,绒毛 内 薄 层 结缔 组 织 . 绒 玉 毛 甸 血 答 基 肛 
及 内 皮 。 第 4 个 月 后 , 肯 毛 的 细胞 滋养 寥 逐 渐 退 化 ,站 
毛 内 毛 甸 血 兽 周围 结缔 组 织 ,合体 潍 养 层 与 左 毛 内 毛 
网 血管 相 贴 ,两 者 间隔 以 些 膜 。 这 时 的 胎盘 极 薄 , 通 透 
性 高 ,有 利于 物质 安全 。 足 月 胎 稚 游离 绒毛 的 合体 汶 
养 层 在 功能 上 有 两 个 交替 分 布 的 区 带 。 电 镜 灵 示 , 与 
物质 交换 有 关 的 区 带 较 薄 , 称 sa 带 ,此 带 合体 滋养 层 细 
胞 去 面 有 不 规则 微 绒 和 毛 ,细胞 内 有 较 多 的 胞 饮 泡 小春 
受 小 管 , 个 见 粗 面 内 质 网 ,此 带 士 要 具有 物质 交换 功 
能 。 绒毛 B 带 较 厚 , 合 体 滋 养 层 细 胞 有 发 达 的 粗 面 内 
上 质 网 .游离 核 精 体 及 其 他 细胞 器 ,此 带 与 激素 的 合成 及 
分 说 有 关 。 

胎盘 的 功能 
说 作用 。 

物质 交换 ” 贻 儿 与 车 体 之 间 不 停 地 进行 物质 交 
换 , 以 维持 胎儿 正常 生长 发 育 需 要 ,其 交换 的 物质 主要 
有 以 下 几 方面 ， 

《气体 交换 : 氧 和 一 氧化 磷 是 以 简单 扩散 的 方式 
进行 的 ,到 决 于 气体 分 奈 益 ,并 与 血 氧 移 和 度 有 关 。 在 
脸 盘 中 ,绒毛 问 随 中 的 峡 体 血 氧 分 压 高 于 胎儿 血 氧 分 
压 约 2.6kPa, 故 氢 由 母 血 向 豚 庙 扩散 ,而 一 氧化 碳 和 分 让 
则 是 胎儿 血 高 下 母 血 0.66kPa, 故 二 氧化 碳 由 胎 身 向 全 
血 扩 散 。 由 此 及 儿 可 获得 氧 并 菲 出 白 身 牧 谢 产生 的 二 
氧化 碳 。 

(2) 水 及 电解 质 交换 ;主要 为 简单 扩散 ,取决 于 胎 
儿 及 母 血 中 的 渗透 压 及 胎儿 生长 需要 。 其 中 Nar ,K* 
主要 为 简单 扩散 ,但 M+ .CP+ .PO- 为 十 动 转运 。 
第 36 周 时 ,Na* .天 、Mg Cu2+ .P03” 等 通过 胎 惟 的 
渗透 率 最 高 ,此 时 其 水 分 交换 率 亦 达 高 妖 。 由 于 不 同 





























胎 闪 的 芯 能 主要 为 物质 交换 和 内 分 
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(3) 糖 ,氨基 酸 , 多 肘 , 蛋 种 质 . 脂 类 及 维 . 素 的 交 
换 : 主 要 通过 载体 的 主动 运输 完成 。 这 些 胎儿 生长 发 
育 所 必需 的 背 养 物质 均 沉 通过 酶 作用 后 转化 成 小 分 子 
物质 ,才能 通过 胎盘 膜 进 人 有 上 胎儿。 其 中 区 葡 糖 .游离 脂 
肪 酸 和 维生素 可 通过 单纯 扩散 的 方式 进 人 朋 儿 ,所 基 
酸 通 过 主动 转运 进入 胎儿 ,而 多 肘 利 人 租 白 质 大 多 经 胞 
詹 必 用 运送 至 胎儿 。 

(4) 激素 ;胎盘 膜 对 激素 的 作用 不 尽 相 癌 , 有 些 汶 
素 可 容易 有 通过 胎盘 ,如 雌 一 萨 、. 孚 酮 及 雄 沂 素 ; 有 些 
激素 可 缓慢 通过 ,如 忠 状 腺 素 及 肾上腺 皮质 激素 ;有 些 
激素 ,如 ACTIH TSH 等 垂体 激素 则 不 能 通过 . 

(5) 抗体 .药物 及 病原 体 : 和 峡 血 中 的 抗体 仅 [pgG 可 
通过 主动 运输 方式 遂 过 胎盘 .向 IgA .IgM 则 不 能 通过 。 
进 人 胎儿 血 中 的 IgG 可 在 胎儿 体内 及 新 生 玫 出 生 后 - 
艘 时 期 内 起 免疫 作用 , 称 为 被 动 免 疫 。 胎 儿 也 由 对 通 
过 胎盘 的 母体 抗原 (如 梅毒 等 ) 产 生 抗 体 , 即 主动 免疫 。 
Rh 血型 抗体 可 通过 胎盘 ,上 故 Rh 出 性 妇女 怀 他 阳性 胎 
儿 时 ,胎儿 的 了 抗原 可 通过 胎 稚 至 母体 ,引起 母体 产 
牛 了 抗体 ,Rh 抗体 再 通过 胎盘 进 人 胎儿 体内 产生 搞 
原 - 抗体 反应 ,引起 新 生 儿 溶血 性 黄 狂 、 大 多 数 药 物 
和 其 代谢 产物 均 能 借 单 钝 扩散 的 方式 进 人 胎儿 体内 ， 
- 些 大 分 子 药物 尚 可 借 主 动 运输 进 人 胎儿 体内 。 麻 醇 
药物 ,磺胺 类 和 上 其 他 大 多 数 抗菌 药物 均 能 从 母体 经 胎 
盘 进 人 胎儿 人 悼 内 , 故 孕 妇 服 药 应 考虑 药物 对 胎儿 的 影 
响 。 

一 般 认 为 胎盘 可 对 细菌 及 大 多 数 病毒 起 到 屏障 作 








用 ,但 小 分 子 病 毒 如 风疹 病 毒 . 脑 炎 病毒 及 有 麻 凌 病毒 等 
均 可 通过 胎 委 进入 胎儿 体内 引起 感染 , 亦 有 报道 证 实 
布 氏 杆菌、 结核 村 菌 能 自 母 体 传 至 胎儿 。 好 幅 头 3 个 
上 月 患 风疹 所 生 胎 儿 的 有 15 名 一 20% 有 先天 性 畸形 ,如 
自 内 障 、 心 脏 畸 形 和 和 耳 众 等 。 
(6) 代谢 产物 排 洪 : 胎 儿 生 长 发 育 产 和 牛 的 代谢 产 
物 , 从 肾 形 万 时 部 可 继 由 球 中 排出 ,但 排出 后 的 鼎 液 进 
人 羊水 ,胎记 和 吾 饮 羊水 并 将 代谢 产物 及 其 他 分 沁 物 经 
消化 道 吸 收 人 血 , 再 转 这 至 胎盘 ,胎儿 代谢 产生 的 尿 
素 . 肌 本 等 物质 殉 以 简单 扩散 方式 通过 胎盘 屏障 进 人 
母体 ,再 由 坪 体 排出 体外 , 故 胎 舟 亦 有 有 排 油 作用 。 

胎盘 的 内 分 淡 功 能 ” 寻 娠 期 胎盘 有 分 小 激素 的 功 
能 ,十 刘 分 泌 备 体 类 和 和 凶 肘 类 语素 、 

《1) 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 :为 胎 稚 中 最 早 分 洲 的 
多 肽 类 激素 ,由 滋养 层 细胞 合成 ,8 一 12 日 堪 在 对 旭 血 
和 忒 中 即 可 检 出 , 故 可 作为 诊断 早期 妊娠 的 指标 。 此 
激 率 于 第 8 周 达 分 说 总 峰 , 以 后 逐渐 下 降 。 恶 性 绒毛 
膜 上 虚 痛 患者 含量 极 高 。 该 激素 在 好 九 时 期 可 延长 黄 
体 的 夸 命 ,使 雄 激 素 和 音 酮 的 合成 由 卵 复 过 湾 到 胎盘 。 
近年 来 征明 一 些 非 汶 养 层 网 胸 肿 瘤 , 如 久保 及 亩 大 的 
胜 胎 性 疯 . 用 痛 等 亦 可 分 说 此 证 素 。 

(2) 雌 激 素 和 孕前 :由 滋养 层 细胞 合成 的 肖 体 激 
素 , 于 妊 碟 第 3 个 月 开始 分 小 ,以 后 逐渐 增多 。 雌 激素 
有 促进 下 容 和 她 腺 增生 的 功能 ,和 孚 本 是 维持 妊娠 必需 
的 激素 ,两 者 协同 作用 ,在 黄体 退化 后 维持 奸 娠 。 

(3) 人 绒毛 膜 生 长 素 : 为 多 肽 类 激素 ,于 妊娠 第 3 














个 月 开始 分 小, 第 8 个 月 达 高 妖 并 直至 分 娩 , 有 促进 坪 
体 乳 腺 生长 的 作用 和 生长 激 率 样 活性 , 尚 叮 抑制 免疫 
上 反应, 亿 免 母体 对 胎儿 产生 排斥 。 

(4) 大 胎盘 催乳 率 : 羊 水 中 浓度 高 ,推测 其 来 自 胎 
失 , 并 有 调节 蔷 水 产生 和 和 眶 收 的 作用 。 





挛 生 、 多 胎 和 联 体 双 胎 


挛 生 ”又 称 双 胎 {twins) , 指 分 娆 时 产 出 两 个 胎儿 ， 
骏 胎 的 发 生 举 占 新 生 儿 的 ] 弗 。 人 类 下 胎 分 为 岗 类 . 
双 卵 党 和 牛 与 单 骨 术 生 。 

双 儿 挛 生 ( dizygatic twina) ” 卵 丹 -次 同时 排出 两 
个 卵子 ,分 别 同时 受精 后 发 育 面 成 胎儿 。 此 种 情况 占 
他 牛 的 大 多 数 , 约 70 狗 左右 , 常 随 母 龄 的 增长 而 增 邵 。 
它们 有 各 自 的 胎 膜 与 胎盘 ,胎儿 的 性 别 吕 以 相同 或 不 
同 ,其 外 貌 和 生理 功能 状况 的 差异 如 同 .- 般 兄弟 或 姐 
妹 。 有 时 它们 的 胎盘 和 { 或 ) 绒 毛 膜 涯 得 很 近 或 许 在 一 
起 。 

单 卵 李 生 (monozygotie byins) ”由 一 个 受精 卵 发 育 
成 两 个 肚 胎 ,这 种 情况 占 这 生 的 0%。 疯 个 胚胎 的 跑 
传 基因 完全 相同 , 峙 此 它们 的 性 别 - 铬 ,外 萄 和 生理 状 
况 极 相似 。 单 卵 迹 生 发 后 的 原因 可 有 下 列 三 种 情况 ， 
外 一 个 眶 泡 内 出 现 两 个 内 细胞 团 , 每 个 内 细胞 团 洽 自 
发 育成 一 个 肚 胎 ,它们 有 各 自 的 羊 矿 腔 ,但 共有 一 个 线 
毛 膜 和 胎盘 。 钙 肚 航 分 化 出 两 个 原 条 和 背 索 ,它们 分 
草 诱 导出 两 个 神经 管 ,在 此 基础 上 发 育成 商 个 有 眶 肥 。 
这 种 挛 生 儿 位 于 同一 羊膜 腑 ,也 共有 一 个 绕 毛 膜 和 脑 
盘 。 避 久 裂 球 早期 分 裂 为 两 个 时 ,它们 各 自行 分 型 与 
分 化 发 育成 是 胎 。 但 人 的 孵 裂 球 分 离 的 可 能 性 很 少 。 
它们 的 外 貌 .血型 .发 色 .性 别 . 和 生理 状况 均 十 分 相似 ， 
但 有 者 自 的 胎盘 和 绒毛 膜 。 

多 胎 {multiple bith】 指 一 次 分 嫉 产 出 两 个 以 上 的 
舱 儿 称 为 和 多胎。 多 浴 的 原因 可 以 是 单 卵 性 .多 卵 性 或 
泥 合 性 ,常见 为 泥 合 性 多 胎 。 多 胎 发 后 率 低 ,如 三 胎 约 
占 177 600; 四 胎 更 少 占 1770 万 ,由 胎 以 上 更 为 罕见 。 
多 胎 最 高 记录 据 中 国 历 史记 载 , 明 朝 宫 靖 年 间 , 河 南 一 
位 妇 妇 一 次 生 了 了 个 女儿 。 近 年 来 临床 三 用 促 性 腺 激 
素 治 疗 妇 云 不 育 症 ,有 时 会 引起 多 个 排 孵 ,为 造成 多 胎 
原因 之 一 。 

联 体 双 胎 [ conjoined twins】 ”在 单 卵 挛 生 中 , 当 - 
个 县 盘 出 现 两 个 原 条 ,此 亲 个 原 条 分 别 发 育成 两 个 有 是 
胎 时 ,若是 胎 分 离 不 元 全 ,有 局 部 发 生 相 连 , 称 为 联 体 
双 返 (如 图 )-。 联 体 双 胎 有 对 称 现 和 不 对 称 型 两 类 。 对 
称 型 指 两 个 且 胎 大 小 相同 ,又 可 根据 其 联接 部 位 的 不 
间 , 分 为 头 联 双 脸 、 胸 联 双 胎 、 丑 联 双 胎 、 胸 腹 联 双 胎 
等 。 不 对 称 型 联 胎 是 两 个 及 胎 - -大 -小 ,比例 相差 很 
大 ,小 胚胎 常 发 育 不 全 ,好 和 象 寄生 在 大 征 胎 身上 ,这 种 
情况 称 为 寄生 胎 。 寓 生 部 位 多 见于 前 胸部 及 上 腹部 ， 
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少数 刀 于 头 部 。 若 -- 胚 胎 在 形成 体 初时 被 包 信 另 -- 胚 
胎 时 , 称 为 胎 中 胎 或 寄生 胎 。 





单 旷 李 生 且 联 胎 发 生 示 囊 图 
(1) 一 个 胚 泡 内 出 现 黄 个 内 细胞 群 《2) 一 个 且 盘 形 
成 两 个 原 条 (3) 单 卵 丽 胎 联 体 畸 胎 


青春 期 


青春 期 是 从 儿童 期 步 人 成 年 期 的 过 流 阶 段 。 几 、 
女 护 进 人 青春 期 后 ,身体 迅速 生长 ,出 现 了 生长 发 育 的 
第 二 个 突 增 阶段 ,一 - 般 女 性 从 11 一 12 岁 至 17 一 18 岁 ， 
男性 平均 晚 2 年 左右 。 湖 着 生 郊 系统 的 发 育 和 第 二 性 
征 的 出 现 , 田 , 玄 身 体形 态 发 生 了 显著 变化 ,最 后 形成 
成 熟 的 出 .女性 个 体 。 

青春 期 身体 成 分 身体 成 分 是 指 瘦 体 重 和 体 脂 两 
部 分 ,包括 肌肉 与 骨 船 。 

渡 体 重 ” 随 着 年 龄 的 增长 ,青春 期 剖 体 重 明显 增 
加, 性 别 凑 踢 显著。 男孩 盖 体 重 增 长 迅速 ,持续 时 间 
长 ,加 岁 时 达 最 高 值 。 女 孩 则 相对 增长 较 慢 ,持续 时 
间 短 ,18 风 以 后 停止 增加 。 瘦 体重 中 占 最 大 引 例 的 肌 
肉 在 青春 期 重量 明显 增加 ,男孩 尤其 亚 著 。 肌 和 肉 重 量 
的 增加 直接 影响 别 瘦 体重 的 增加 。 当 身高 突 增 时 ( 女 
1 一 13 鸯 . 男 13 一 15 岁 ), 主 要 表现 为 肌肉 长 度 的 增 
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吉 , 南 当 壬 席 增 长 碱 慢 ( 女 13 一 15 岁 、 男 16 一 17 岁 } 时 ， 
主要 袁 现 为 肌纤维 增 粗 , 横 蕉 面积 加 大 。 吉 春 期 肌 岗 
成 分 也 在 不 断 变 化 ,水 分 逐渐 减少 , 借 白 质 和 无 样 盐 合 
量 增 加 ,腊肉 变 得 坚实 有 力 。 

骨髓 是 疙 体重 中 的 曙 -- 重 览 成 分 。 青 在 期 随身 高 
的 增长 ,此 第 如 长 . 增 粗 , 让 大, 上 骨 内 无 机 不 ( 钙 . 爸 ) 不 
断 沉积 , 医 骼 重 基 明显 增加 , 革 质 岂 越 来 坞 坚 便 。 随 着 
骨骼 钙 沉 积 增多 ,总 体 辆 含 昌 也 增加 ,总 体 钙 含量 上 性 
别 差 异 与 身高 有 关 。-- 名 身高 179cm 的 男 上 较 159um 
的 女子 多 会 钙 400g。 青 年 人 的 身高 平均 每 增高 lem 需 
征 20g- 

体 脂 利用 义 线 摄 片 对 此 间 皮 下 脂肪 厚度 的 测 
量 证 实 ,青春 早期 男 .女体 胎 含 量 均 有 有 增加。 但 随 着 青 
存 期 的 进程 ,男孩 停止 积累 腿 肪 ,甚至 出 现 暂 叶 下 降 ; 
女孩 却 持续 增加 。 虽 然 男 . 女 坊 含 脂肪 细胞 的 数目 在 
1 一 13 岁 之 同 均 增加 5 倍 硬 右 , 而 实际 上 女 壤 胖 得 多 ， 
其 原因 为 女 培 每 个 细胞 中 所 含 脂肪 量 较 多 ,因而 总 体 
脂 量 也 较 未 。 体 脂 的 性 别 差 异 与 瘦 体 重 的 凑 异 相反 ， 
是 由 于 青春 期 的 内 分 落 变 化 所 致 。 

青春 期 发 育 的 各 阶段 ” 男 僻 青春 发 育 期 开始 的 第 
一 个 指 征 是 党 丸 的 增 大 ,临床 上 分 为 无 个 时 期 . 

第 I 期 “为 青春 期 前 , 约 在 9 岁 ,第 --、 二 性 征 发 
育 不 明显 。 

第 下 期 约 9 一 过 岁 , 举 丸 的 支持 细胞 , 间 质 细胞 
的 数 自 稍 有 增加 , 故 罕 元 开始 增 大 , 阴 周 皮肤 微 红 , 语 
折 增 多 ,有 短 而 稀少 的 阴毛 后 长 , 稍 有 着 色 ,此 时 血 中 
促 卵 泡 激 素 (FSH) 已 开始 升 高 。 

第 了 期 “12 一 15 步 , 举 丸 进 - 步 增 大 , 阴 葵 增长， 
变 粗 ,阴毛 黑 庙 粗 和 旦 卷曲 状 ,生长 分 布 到 性 骨 联 合 。 
上 层 部 分 已 开始 生 长 胡须 ,有 有 稀少 腋毛 生长 ,声音 开始 
宰 化 ,四 肢 和 委 于 肌 岗 发 达 壮 健 , 脸 和 篆 部 皮脂 腺 分 谱 
话 获 , 常 出 现 竣 疮 , 血 中 FSH 进一步 升 高 ,黄体 生成 素 
tLHD) 有 脉冲 式 灵 放 , 举 删 也 开始 明显 地 增 包 。 

第 及 期 “1 一 16 岁 , 阴 葵 勃起 时 平均 长 许 已 达 
15cem, 睾丸 更 进一步 增 大 ,阴囊 皮肤 变 醒 黑色 , 阴 所 已 
分 布 到 腹 中 线 ,号 男性 牛 式 分 布 。 射 精 叶 精液 中 含有 
成 熟 精 和 子 , 精液 量 增加 。 上 声音 吉 破 深 训 , 肌 贞 发 达 寿 
力 , 上 生长 已 达 高 峰 。 血 中 FSH、LH 和 夺 责 的 售 量 凯 接 
和 近 男 性 成 年 人 水 平 。 

第 VY 期 16 一 20 岁 ,为 性 成 熟 期 ,外 表 和 成 年 田 
性 相似 ,阴毛 平均 长 3.8 一 Sem, 其 分 布 范围 可 扩张 到 
航 和 大 腿 内 侧 别 , 血 中 FSH.LH 和 罕 柄 已 达 公 成 年 男 
性 水 平 。 

女孩 从 月 经 初潮 到 性 器 官 发 育成 熟 的 时 期 为 青春 
期 。 第 一 次 来 月 经 称 为 月 经 初潮 。 初 潮 的 全 龄 平均 为 
13 一 15 岁 ,但 也 有 早 在 10 岁 或 迟到 18 岁 的 。 初 湖 年 
秀 的 迟早 与 气候 .党 养 .遗传 及 生 后 条 忻 等 因素 有 关 。 
因为 卵 入 功能 尚 不 健全 ,月 经 周期 不 一 定 十 分 规律 , 初 














潮 半 年 但 一 年 左右 后方 有 排卵 性 月 经 。 但 黄体 期 常 较 
得 ,表示 黄体 不 是 。 一般 从 青春 期 首 始 到 完全 成 鬼 时 
期 需 4 一 5 和信,， 女 性 青春 发 育 期 可 分 为 二 期 : 

青春 前 期 ” 指 妇 性 月 经 韦 潮 前 的 生长 发 育 激烈 增 
长 (党 增 ) 阶 段 ，- 般 持 线 2 一 3 年 。 

青春 中 期 ” 指 第 一 性 征 发 育 后 的 3 一 4 年。 此 期 
以 性 征 发 育 为 特点 , 乓 时 出 更 月 经 。 

青春 后 期 ” 指 第 一 性 征 已 发 育 , 如 成 人 到 体格 发 
育 停 目 这 - -阶段 ,一 般 圭 续 3 年 。 

女性 生殖 器 官 的 发 育 和 第 二 性 征 的 发 育 ”女性 和 
殖 器 官 分 内 .外 两 部 分 ， 内 生殖 器 官 馈 括 卵 巢 、 阴 道 、 
上 官 及 输卵管 ;外 生殖 器 包括 阴 阜 ,大 小 阴唇 . 阴 芝 .前 
庭 及 会 阴 。 随 普 卵 巢 的 发 育 与 激素 的 产生 ,所 有 的 生 
将 器 官 都 有 不 同 程度 的 变化。 外 生殖 器 从 幼 乔 型 党 为 
成 人 型 。 阴 息 隆 起 ,阴毛 开始 出 现 ,太阴 居 诡 肥厚 ,小 
表层 变 大 瑟 有 色素 沉着 。 了 并 道 长 度 与 宽度 均 增 加 , 阳 
道 粘膜 增 厚 只 软化 ,阴道 上 皮层 增 厚 ,上 皮 细 胞 内 有 粮 
点 , 奶 道 内 存 有 阴道 杆菌 ,分 解 糖 原 而 使 阴道 分 论 物 旺 
酸性 。 子宫 增 大 ,尤其 是 子宫 体 明 显 增 大 ,宫颈 仅 是 子 
宫 全 长 的 173。 输 卵 管 变 粗 。 卵 氧 明显 增 大 成 剧 印 贺 
形 ,皮质 内 有 发 育 程 度 不 同 的 卵 移 ,卵巢 表面 窗 低 不 
玫 。 在 卵泡 成 熟 和 黄体 成 长 的 过 程 中 ,不 断 分 泥 妈 粹 
素 , 孕 激 素 及 少量 雄 激 素 , 使 内 ,外 止 殖 器 官 迅速 发 育 。 
子宫 内 膜 出 现 霹 期 性 变化 而 有 月 经 来 潮 。 郧 偶发 育成 
熟 后 ,开始 周期 性 排 山 。 

第 二 性 征 是 指 除 生 雍 器 官 以 外 ,女性 所 特有 的 征 
象 - 在 青春 期 ,乳房 发 育 及 逐渐 丰满 、 降 起 ,乳头 长 大 ， 
此 盆 砚 加 宽大 , 骨 和 分 横 径 的 发 育 大 于 前 后 径 的 发育 ; 
胸 . 启 . 臂 部 皮下 脂肪 积聚 ,阴毛 .腋毛 出 现 ,构成 了 好 
女 特 有 的 体态 。 

乳房 的 发 育 可 分 五 期 ;四 工期 :从 出 生 到 青春 期 开 
始 乳 房 霖 发育。 名 本 期 : 汞 荔 期 ,乳房 和 乳头 隆起 如 小 
开 状 , 乳 棕 增 大 ,是 青春 期 乳房 发 育 的 第 一 个 象征 。 图 
车 期 :乳房 和 和 乳 尝 进 一 步 增 大 ,隆起 的 圆 形 轮廓 似 小 型 
成 年 乳房 。 由 下 期 :乳晕 和 乳头 进一步 增 太 ,并 在 乳房 
上 形成 一 个 继 发 的 丘 状 突起 。 例 V 期 :典型 的 成 年 期 ， 
具有 光 潜 的 贺 形 轮廓 , 丘 状 突起 消失 。 和 乳房 发 育 可 旺 
全 8 岁 ,多 数 在 13 内 以 后 开始 。 阴 毛 出 现年 龄 多 数 与 
和 乳房 开始 发 育 相似 ,有 的 出 现 较 晚 。 腋毛 通常 在 乳房 
发 育 第 .末期 首 出 现 ， 

青 奔 期 牛 长 发 育 宽 增 开始 常 早 于 其 他 发 育 指标 。 
极 少 数 女 个 月 经 初潮 发 生 十 身高 突 增高 峰之 前 , 一般 
月 经 初潮 后 身高 增长 值 显著 下 降 。 

青春 期 内 分 详 ”青春 期 的 机 体形 态 .功能 发 育 和 
性 发 育 ,都 受 内 分 泌 影 响 ,中 枢 神 经 系统 又 对 内 分 小 系 
统 起 着 凋 节 作用 。 婴 幼儿 和 儿童 时 期 内 分 小 变 化 很 
少 ,男女 都 分 说 同等 少量 的 性 激素 ,这 些 性 激素 引起 负 
反馈 作用 , 掉 制 下 庄 脑 促 性 腺 语 察 释放 激素 的 分 小 。 











青 看 前 期 或 初期 各 种 激素 的 水 平 比 主 年 期 增加 迅速 ， 
促使 生长 突 增 及 第 二 性 征 出 现 。 青 春 期 的 开始 是 由 于 
上 丘脑 细胞 对 性 激素 的 敏感 性 降低 ,循环 中 的 少量 性 
激素 失去 对 下 丘脑 的 抑制 作用 , 致 下 丘脑 保 性 腺 激素 
分 洲 基 增加 。 卵 蝎 或 论 刀 在 促 性 腺 激素 的 作用 下 除 发 
生 形 态 上 的 增长 外 ,分 说 性 沂 素 水 平 也 相应 捉 高 ,重新 
调整 下 丘脑 - 址 体 - 性 腺 反馈 系统 达 较 高 的 水 平 。 

在 青春 期 ,下 丘脑 和 垂体 前 叶 迅 速 发 育 ,并 分 绑 和 
成 人 几乎 相间 的 激素 。 在 这 些 沿 过 的 作用 下 ,促进 儿 
童 身高 .体重 .身体 各 部 的 发 育 , 也 刺激 性 器 官 此 肾 上 
腺 .让 状 腺 的 生长 与 发 育 。 卵 菜 、 府 丸 及 同上 腺 皮质 分 
谊 相应 的 性 激素 。 卵 生 上 旧 分 关上 肉 语 素 . 孚 激素 及 少 
量 棒 激素 ;学 丸 分 泌 雄 激素 (主要 为 举 丸 剖 ) 此 少量 肉 
激素 ( 肉 二 醉 , 肉 本)。 肾 上 上 腺 皮质 除 分 小 崩 上 腺 皮质 
激素 外 ,在 青春 期 受 促 性 腺 激素 的 影响 产生 梭 激 素 类 
的 量 增加 ,同时 阴毛 初 现 , 这 种 精 况 称 为 "肾上腺 皮质 
功能 初 现 (adrenarche)”, 雄 激素 和 生长 油 素 相互 协作 ， 
促成 了 青 存 期 生长 窒 增 。 其 中 学 丸 柄 具有 很 强 的 尝 白 
合成 作用 ,可 导致 生长 和 骨 发 育 加 速 。 梭 澡 素 还 促进 
内 护 阴 茎 举 丸 前列腺 .阴毛 .腋毛 ,体毛 ,胡须 等 性 器 
官 和 第 二 性 征 发 育 并 产生 遗精 ,促进 肌肉 和 有 山 力 的 增 
长 及 有 贞 细 胞 的 增加 。- - 般 6 一 雪 岁 男 仿 血 兹 睾丸 酮 万 
明显 变化 ,10 一 17 岁 期 间 可 猛 增加 展 , 达 到 成 人 水 平 。 
峻 激素 财主 要 促进 子宫 .阴道 .小 阴唇 及 乳房 的 发 育 ， 
促使 月 经 周期 形成 ,并 影响 脂肪 的 沉积 。 血 浆 肉 二 醇 
和 雌 酮 水 平 在 整个 儿童 期 都 是 低 的 , 当 和 乳房 开始 发 育 
时 爱 步 增长 ,血浆 肉 一 醇 水 毕 与 年 龄 .骨骼 竺 长 ,女性 
青春期 发 育 均 有 一 定 相关 关系 。 尿 内 排泄 的 肉 酮 内 
二 醇 . 峻 二 醇 随 年 龄 和 性 成 熟 而 增加 。 

青春 期 俐 甲状 腺 素 分 泌 增 加 ,加速 融 泵 的 活动 , 促 
使 甲状 腺 摄取 更 多 的 融 , 以 合成 甲状 腺 熹 。 甲 状 逐 素 
促进 组 织 的 分 化 和 成 熟 ,尤其 对 神经 系统 和 人 性腺 影响 
更 大 , 荐 生长 和 发 育 的 -- 个 重要 因素 。 垂 体 的 生长 激 
素 是 促进 生长 的 主要 因素 ,其 牛 成 .分 小 和 发 挥 作 用 
又 受 甲 状 腺 率 的 影响 ,在 以 上 多 种 溅 素 的 协同 作用 下， 
引起 了 青春 期 一 系列 生长 发 育 特 钼 的 出 现 。 在 青春 期 
后 期 这 些 激 素 对 下 丘脑 及 垂体 又 起 负 反 馈 作 用 ,使 身 
高 ,体重 的 增长 组 得 下 来 ,最 后 达到 停止 阶段 。 

为 了 保护 青少年 身心 健康 ,对 正 处 于 青 看 期 的 少 
年 , 需 特 别 加 以 关心 ,一 般 可 采取 以 下 措施 :中 开展 健 
康 教育 ,适时 传授 性 卫生 知识 。 售 开设 青春 期 咨询 门 
诊 。 岛 加 强 医 学 教育 中 有 关 青 春 期 的 课程 。 

















更 年 期 


更 年 期 是 指 从 生育 狂 盛 与 性 活动 正常 时 期 进 人 老 
年 的 一 个 过 渡 时 期 。 女 性 逢 岁 以 后 ,男性 和 岁 以 后 ， 
由 于 下 堪 胶 ,简体 功能 的 改变 ,性 腺 结构 与 功能 出 现 由 
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盛 到 毫 的 过 积 ,在 女性 出 现 月 经 周期 的 率 乱 ,在 男性 可 
以 有 性 功能 的 减退 ,并 出 现 精神 ,神经 等 一 系列 症状 ， 
称 为 更 年 期 综合 征 。 

男性 更 年 期 ”男性 更 年 期 是 一 个 渐进 性 的 漫长 的 
演变 过 程 ,个 体 差 异 很 大 ,相当 -部 分 大 可 不 意识 到 它 
的 存在 而 不 知 相 觉 已 进 人 老年 期 ,因此 并 趟 体会 旬 男 
子 更 年 期 综合 征 。 

辜 灵 的 变化 ”有 人 认为 自 和 岁 以 后 的 守 丸 的 重 
最 就 缓慢 下 降 ,50 岁 以 后 党 丸 体 积 逐 渐 缩 小 ,60 出 后 
更 加 明显 ,70 岁 相 当 于 11 一 12 岁 男孩 恒 丸 的 大 小 ,在 
组 织 结 构 上 ,成 人 生 精 小 管 占 的 %, 间 质 细 胞 卢 12 驼 ， 
其 余 为 问 质 组 织 。 5 和 岁 岂 后 府 丸 生 精 小 管 开始 奢 缩 ， 
70 岁 时 明显 缩小 ,精子 发 生 能 力 下 隆 。50 一 70 岁 约 有 
173 生 精 小 管 不 能 产生 精子 。 男 性 在 这 方面 的 个 体 差 
异 十 分 明显 ,有 些 男 性 即使 到 了 很 高 年 龄 , 谋 叉 大 小 候 
然 正 常 。 

性 激素 的 变化 ”和 一 印 岁 男 子 尿 中 的 男性 激素 
是 青年 时 期 的 1/2, 旬 的 一 如 岁 时 其 活性 减 全 青年 期 
的 1“3。 此 外 , 精 索 静脉 中 与 男性 激素 有 关 的 酶 系统 
活性 下 降 ,其 原因 可 能 中 学 丸 精 索 动脉 硬化 , 氧 世 应 不 
是 。 

淄 性 则 人 年 期 的 性 激素 活性 降低 可 能 是 由 于 下 丘脑 
或 垂体 水 平 上 促 性 腺 激 喜 的 分 洲 障 但 ,表现 为 LE 及 了 
值 均 比 较 低 。 但 基 LH 及 全 值 也 可 能 由 于 举 丸 激素 的 
降低 ,产生 代 杰 性 的 升 高 ,表现 为 LH 值 较 高 ,而 T 值 
在 正常 水 平 , 有 的 睾丸 功能 的 减退 不 能 为 乖 体 代 性腺 
激素 所 代 偿 ,去 现 为 LH 值 正常 ,T 值 低下 。 

田 性 更 年 期 综合 征 的 列 床 表现 症状 分 为 二 大 
类 ,一 足 精 神 ,神经 系统 症状 ,一 是 循环 系统 和 全 身 症 
状 , 三 是 性 功能 和 生效 器官 等 方 而 的 症状 。 其 中 以 第 
二 类 症状 域 为 重要 ,表现 为 性 功能 减 轮 , 自 感 有 阳 凌 、 
性 窝 降低 与 谈 沸 , 孝 起 刹 度 残 弱 或 不 能 坦 起 ,性 交 深 数 
明显 减少 ,射精 强度 减弱 或 不 射精 ,这 种 性 功能 减 遇 ， 
有 生理 功能 方面 的 原因 ,也 有 精神 心理 方面 的 原因 。 
男 于 如 有 上 许 好 的 心理 状态 ,即使 过 广 70 岁 , 仍 可 有 良 
好 的 性 功能 ,并 保持 一 定 的 性 活动 ,这 对 健康 .特别 是 
维持 - 定 的 活力 是 有 益 的 。 

男 忻 更 年 期 综合 征 的 诊断 主要 是 根据 主诉 及 证 
状 。 永 中 促 性 腺 激素 上 升 ,但 上 天 比较 缓慢 ,个 体 差异 
很 大 , 霸 丸 活检 可 判断 府 记 变性 退化 的 程度 ,但 做 军刀 
活检 诊断 男性 更 年 期 综合 征 放 不 切实 可 行 。 治 疗 可 给 
予 适当 的 雄 激 素 。 更 主要 的 是 加 强 体 质 和 心理 的 自我 
调节 。 

妇女 更 年 期 日 前 国际 公认 的 更 年 期 自 4] 岁 开 
始 , 可 持续 2 年 或 加 余年 ,分 为 绝经 前 期 ,绝经 期 与 
忽 丝 后 期 三 个 阶段 。 

绝经 前 期 此 时 月 经 尚未 停止 , 卵 策 功 能 已 开始 
衰退 , 黎 沫 中 还 有 一 些 卵 泡 在 发 育 , 却 椒 能 达到 成 熟 的 
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阶段 或 达到 椒 通 成 熟 的 阶段 ,它们 达能 分 站 一 二 最 的 
纵 激 素 , 储 然 也 会 出 现 排 卵 与 不 健全 的 黄体 ,大 客 数 是 
鼎 于 无 排外 的 月 经 周期 ,所 以 也 常常 设 有 黄体 展 成 - 

绝经 期 即 月 经 停止 的 时 期 。 - 般 认为 月 经 停 自 
一 年 才能 等 绝经, 卵 偶 内 分 这 尚未 全 部 志 失 。 绝 经 的 
年 龄 ,…- 般 认为 欠 岁 左右 。 因 为 邹 介 功能 的 衰退 足 逐 
步 发 展 的 ,在 锯 经 前 的 10 千 左 右 ,虽然 仍 有 正常 月 经 
周期 ,但 内 分 说 系统 已 开始 有 变化 。 

绝经 后 期 即 从 月 经 停止 开始 ,卵巢 内 分 弦 功 能 
源 代 葵 . 进 和 人 著 年 期 。 

王立 脑 -要 体 - 师 嘛 性 孙 轴 的 变化 在 月 经 周期 
的 调节 中 ,下 丘脑 .垂体 与 卵 偶 之 间 人 存在 着 止 负 反馈 作 
岂 , 负 反 供 作用 即 当 秘 集 分 泌 的 肉 激 素 达 到 一 定 的 水 
半 时 ,可 以 抑制 恒 体 分 说 促 卵 泡 激 素 (FSH) 和 下 匡 脑 
分 记 候 性 腺 激素 释放 激素 (GnRH) , 血 中 促 性 逐 激 索 的 
水 平 与 旷 旭 分 洋 的 崔 激 素 一 样 ,是 呈 周 期 性 的 天 降 变 
人 化。 绝经 前 卵 梨 苇 老 首先 表现 为 卵 业 组 织 对 垂体 促 性 
腺 激素 的 感应 性 降低 , 孵 渔 需要 在 高 水 平 的 促 性 腺 激 
素 作 用 二 , 方 能 亚 步 发 育 并 排卵 。 在 绝经 后 ,卵泡 对 促 
性 腺 激素 的 刺激 不 敏感 ,所 以 产生 几 汶 素 减 少 , 这 种 少 
量 的 此 激素 也 就 不 足以 对 下 斤 脑 发 挥 负 友 饶 作 用 , 央 
此 垂体 分 小 大 量 的 促 性 腺 激素 , 伺 是 卵巢 仍 不 能 维持 
正常 的 激素 分 泌 关 系 。 所 以 血 中 促 性 腺 油 素 量 增 加 ， 

有 人 报告 淹 定 了 月 毕 周 期 尚 正常 但 年 龄 己 为 
46 一 56 岁 的 妇女 血清 中 有 卫 .FSH 和 LH 的 含量 。 结果 
发 现 , 这 些 妇 玄 血浆 中 耳 的 含量 较 青 年 妇女 的 水 平 
低 , 市 FSH 的 水 平 却 较 高 ,LH 的 变动 不 明显 、 所 以 下 ， 
水 平 降 低 和 FSH 水 平 升 商 是 接近 绝经 的 --- 个 信号 、 

卵 棵 的 变化 《1) 即 泡 数目 的 变化 ;卵巢 中 的 卵 
泡 数 ,在 妇女 整个 生命 中 是 持续 性 下 降 和 的 。3 个 月 的 
胎儿 可 达 600 万 一 700 万 个 ,出 生 时 仅 存 75 万 个 。 堵 
净 含 有 卵 母 细胞 ,11 一 13 岁 时 ,相当 于 月 经 祈 潮 阶段 ， 
卵巢 中 仅 留 下 30 万 一 40 万 个 原始 旷 袍 ,以 后 每 肯 仅 ] 
个 成 熟 卵 泡 排 出 ,而 成 熟 于 不 闻 阶 段 的 一 批 批 卵 泡 财 
锁 , 卵 母 细 胞 也 即 还 亡 一 批 , 真 全 绝经 前 期 , 约 45 岁 左 
右 , 刷 光 数 仅 存 几 自 个 。 

(2) 印章 形态 的 变化 ;绝经 后 匈 第 体积 缩小 , 仪 为 
成 熟 期 凯 集 大 小 的 173, 排 卵 停 止 ,皮质 宰 薄 ,可见 剩 
休 的 闭锁 卵泡 与 少数 老化 的 原始 卵泡 。 在 绝经 开始 的 
几 年 中 ,偶然 还 能 在 里 泡 中 见 到 山 了。 的 在 绝经 4 一 5 
年 后 , 孵 业 内 已 无 残留 的 卵泡 ,有 拨 梨 表面 上 皮 为 单 记 扁 
平 细胞 ,皮质 内 为 白色 结 第 组 织 ( 白 体 ) 和 少量 无 活性 
的 梭 拒 细胞 , 代 间 质 中 酶 的 活动 依然 存在 , 且 只 有 - 定 
的 功能 ,可 持续 多 年 ,以 后 山梨 门 与 稻 质 部 的 血管 而 
化 , 随 之 发 生 玻 坊 样 变性 , 血 供 减少 。 孵 泡 上 颗粒 细胞 与 
卵泡 膜 上 特异 性 受 体 减少 ,对 垂体 分 泌 的 亿 性 腺 激素 
敏感 性 减弱 或 不 起 反应 。 

妇 妇 更 年 期 综合 征 的 症状 ”主要 包括 王 方 面 。 
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(1) 与 内 分 滋 系 统 有 关 的 症状 ;如 月 经 训 乱 , 阵 发 
件 澳 热 , 外 闭 及 阴道 攻 缩 , 膀 聪 及 有 果 道 症状 (如 攻 纠 性 
膀胱 炎 .尿道 炎 .尿道 口外 翻 . 尿 路 感染 ,膀胱 无 张力 及 
尿 失 楷 ) :子宫 及 阴道 脱 乖 ;皮肤 萎缩 性 变化 , 骨 质 蔓 松 
及 心血 管 变化 !{ 壬 管 舒 销 功能 泉 调 ) 等 。 

{2) 与 家 庭 和 社会 环境 变化 有 关 的 定 状 :如 心情 
不 愉快 .忧虑 ,多 素 、 多 乡 等 。 

(3) 个 性 特点 与 精神 因素 引起 的 钙 状 :如 心 慷 , 头 
党 .头痛 .、 易 激动 .失眠 、 多 虚 、 捉 郁 等 ,有 时 言 怒 无 常 ， 
状 似 精神 异常 。 大 约 75 纯 一 85 名 的 更 年 期 的 妇女 种 有 有 
更 年 期 综合 征 的 某 些 症状 , 伺 由 于 症状 轻重 不 同 , 只 有 
15 纸 的 大 因 症状 严重 市 就 医 。 

妇女 更 秆 期 综合 征 的 诊断 主要 根据 患者 的 症状 ， 
结合 血 中 激素 测定 如 FSH 的 升 遍 反 肉 二 醇 的 降低 来 
判断 ,但 必须 排除 器 质 性 疾病 。 治 疗 可 应 用 少量 崔 激 
素 如 此 一 醇 药物 。 另 外 需 昔 及 医学 知识 ,使 更 年 期 妇 
女 保 持 心思 健康 ,增强 体质 , 安 度量 年 期 














老年 期 


入 体 的 衰老 是 生命 发 展 的 自然 规律 。 老 年 学 认为 
45 岁 是 生命 的 分 性 时 期 。 在 $5 岁 以 前 是 发 育成 熟 时 
期 ,4 岁 以 后 就 开始 进 人 误 老 时 期 ,而 65 岁 以 后 就 明 
多 地 进 人 老年 了 。 从 世界 范围 来 说 ,为 了 在 国际 间 进 
行 对 比 , 对 老年 期 的 起 点 年 龄 又 需要 有 一 个 大 和 仇 统 - 
的 标准 。 为 此 联合 国 作 出 规定 : 凡 年 注 印 岁 以 上 的 
人 : 方 可 称 为 老年 人 。 中 国 按 联合 国有 关 规 定 ,确认 年 
满 印 岁 者 为 老年 人 。 

误 老 是 指 细胞 在 形态 ,生理 和 生化 功能 等 方面 出 
现 不 可 道 的 豪 退 性 变化 。 豪 老 的 生物 革 础 包括 细胞 豪 
老 和 细胞 间 质 衰老 。 训 老 的 过 程 ,发 生 在 各 个 系统 及 
器官 ,最 终 导致 细胞 及 整个 机 体 的 死亡 。 寿 命 存在 着 
个 体 差 异 ,排除 疾病 因素 外 , 它 反 映 窒 老 的 速度 不 河 ， 
与 遗 导 .环境 (如 有 无 环境 污染 ) 等 都 有 关系 。 

呼吸 系统 的 衰老 ” 进 人 老年 期 后 呼吸 道 粘 障 芋 
缩 ,粘膜 腺 退化 ,分 泌 水 分 和 粘 滚 功能 下 降 , 上 皮 细 胞 
的 结 毛 部 分 粘连 和 排列 亲 乱 。 肺 组 织 漳 性 减弱 ,肺泡 
张力 减低 而 肺泡 扩大 ,肺泡 埃 变 薄 以 及 肺泡 壁 融合 , 致 
使 肺泡 数量 减少 而 容积 增 大 , 肺 功能 储备 能 力 降 低 。 
肺 血 管内 豆 增 生 , 管 壁 变 厚 , 肺 循环 容易 发 生 障 碍 , 影 
响 气 体 变 换 。 同 时 ,老年 人 的 喉 软 肯 及 气管 . 肋 软 骨 钙 
化 及 珍 化 ,胸廓 僵硬 度 增 大 。 并 由 子 老 年 人 吃 反 射 威 
退 ,呼吸 肌 力量 减弱 ,影响 止 常 的 咳嗽 反射 。 另 外 老年 
大 的 呼吸 防御 功能 退化 , 肺 内 吞噬 细胞 系统 功能 衰退 ， 
局 部 免疫 球 当 户 A 减少 ,使 腑 部 容易 感染 。 

术 经 系统 的 衰老 ”包括 大 脑 , 背 散 及 其 发 出 的 周 
转 神 经 都 有 襄 老 变化 。 在 衰老 过 程 中 ,神经 细胞 数 随 
年 龄 的 增加 而 逐渐 减少 ,而 神经 细胞 内 的 脂 福 素 则 随 

















年 龄 的 增加 而 增加 。 大 脑 逐 新 萎缩 ,重量 减轻 ;年 脑 腊 
变 厚 ,蛛网 腊 逐 渐 胶原 纤维 化 和 钙化 。 

周围 神经 发 生变 性 六 胶原 纤维 增生 挤 经 传导 速 
度 碱 慢 。 神 经 递 质 的 合成 与 代谢 也 有 二 变 ,如 乙酸 肌 
碱 台 成 减少 , 胆 城 乙酰 化 酶 活力 减 绊 ,乙酰 朋 碱 的 分 解 
速度 减 慢 , 朋 碱 酯 酶 活力 下 降 。 儿 茶 盟 胺 的 转换 .前 体 
的 转变 和 贮存 都 降低 ,由 子 上 述 的 变化 以 及 脑 的 血 供 
减少 ,神经 系统 的 功能 距 低 - 因此 ,老年 人 感觉 .运动 
及 思维 等 功能 都 明显 降低 。 

心血 管 系 统 的 衰老 ” 随 着 年 龄 的 增加 ,心肌 细胞 
数 逐 痢 诚 少 .心肌 问 的 胶原 纤维 量 笑 渐 增 志和 蝉 性 纤 
维 变性 , 密 房 结 中 起 捕 细 胞 数 逐渐 威 少 ,心房 及 厂 心 室 
中 有 丹 蚁 组 织 沉 积 逐 渐 增 ,心脏 潜 膜 的 硬度 逐渐 增加 
并 有 和 钙 盐 沉 首 。 心 册 细 胞 中 朋 榴 索 苹 积 基 未 新 增 加 ， 
必 内 膜 过 渐 增 厚 ,供应 心 朋 营 养 的 冠状 动脉 内 膛 表 渐 
增 大 ,循环 时 间 延 长 和 血 流 最 减少 。 

生殖 系统 的 衰老 “内 性 生 稍 系统 的 误区 性 改变 主 
变 有 :QD 产生 精子 的 牛 精 小 管 周 国 的 虹膜 与 固有 膜 的 
胶原 纤维 增生 ,使 生 精 小 管 的 纤维 化 逐渐 加 重 ,从 而 使 
精子 的 产生 逐渐 减少 ,直至 最 后 丧失 生 精 能 力 。 据 研 
究 , 男 子 从 50 岁 左 右 开 始 ,精子 形成 逐渐 减少 ,但 即使 
到 各 多 岁 , 仍 有 一 些 人 的 奥 丸 中 可 以 找到 少量 精 于 。 
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内 此 ,男子 究竟 在 多 大 年 龄 完全 丧失 牛 殖 能 力 , 尚 难以 
确定 .人 必 产 生男 性 激素 { 率 龙 酮 ) 的 问 质 细胞 的 数量 逐 
浙 减 少 , 使 举 刀 酮 的 分 沪 量 逐 淋 减少 ,因而 导 敏 性 功能 
的 降低 。 提 一 些 学 者 的 研究 ,男子 表现 完全 阳 闺 的 百 
分 比 为 ,60 炭 左 右 为 18 绵 ,70 网 在 右 为 27 驴 , 7 岁 左 
在 为 簿 乞 , 肥 岁 在 右 为 75 锅 。 此 外 前 列 腺 在 年 攻 时 受 
浙 增 大 ，- 般 从 和 岁 左 右 开 始 , 其 中 有 一 部 分 人 可 发 
展 持 前列 腺 肥大 症 。 

玄 性 生殖 系统 在 误 老 这 程 中 ， 卵 音 中 胶原 纤维 乏 
半 增 生 ,使 卵巢 的 硬度 逐渐 增加 ,老年 孵 晶 切 而 吕 见 明 
显 纤维 化 。 孵 巢 的 重 攻 逐渐 减少 , 峻 激素 的 产生 也 逐 
潜 减 少 。 次 经 后 峻 激素 的 产生 降 全 很 低 的 水 平 ,使 性 
蛇 求 明显 降低 。 据 有 些 学 者 的 调查 研究 报告 ,女性 在 
第 经 后 丧失 性 兴 赵 的 百分比 分 别 为 :60 一 65 岁 组 为 
6l 免 ,566 一 7] 岁 组 为 733 铝 。 此 外 ,在 绝经 后 ,阴道 粘膜 
室 薄 失去 弹性 ,分 泌 物 减少 ,容易 和 患 老年 性 湖 道 炎 。 由 
于 内 激素 的 减少 ,生殖 器 官 包括 子宫 . 子 窜 颈 ,阴道 . 输 
卵 管 及 卵 师 逐渐 萎缩 。 

在 衰老 过 程 中 ,其 他 系统 也 有 结构 与 生理 功能 的 
改变 ,如 消化 系统 .造血 系统 .运动 系统 .皮肤 与 毛发 、 
说 屎 系统 .免疫 系统 及 内 分 洲 系 统 等 。 








人 体 的 组 织 结构 


人 体 由 各 种 器 官 和 系统 组 成 ,而 各 器 官 是 由 木 同 
的 组 织 和 细胞 所 组 成 ,通过 神经 体液 的 调节 ,实现 手中 
官 与 系统 的 相互 关系 ,保证 人 的 整体 ,细胞 ( 见 “ 组 胞 ” 
条 ) 是 构成 一 切 生 物体 的 基本 形态 结构 .生理 功能 和 发 
育 分 化 等 生命 现象 的 基本 单位 。 自 1665 年 Robert 
Hooke 发 现 * 细 胞 ”及 1838 年 Schleiden、1839 年 Schwanmm 
提出 细胞 学 说 ,与 当今 对 细胞 的 认识 已 有 很 大 的 不 同 ， 
即 从 光学 显微镜 下 描述 为 主 的 形 坊 学 发 展 为 形态 结合 
功能 综合 水 平 的 认识 - 出 证 最 近 新 技术 不 断 狂 现 , 对 
细胞 研究 不 断 深 入 ,把 细胞 生命 活动 的 整体 水 平 , 亚 组 
胞 水 平和 分 于 水 平 有 机 地 结合 在 一 起 ,以 动态 和 量变 
观 品 来 探讨 细胞 在 分 化 ,分 侈 ,生长 发育 .遗传 ,变异 、 
衰老 ,死亡 等 过 程 中 的 各 种 规律 ,以 及 它们 与 内 外 环境 
的 在 扎 大 系 。 构成 细胞 的 生命 物质 系统 称 为 原生 质 ， 
细胞 膜 . 细 胞 质 、 网 胞 核 者 是 原 牛 质 的 特 化 部 分 。 细 乳 
的 形状 因 不 同 细 胞 类 型 及 不 间 的 功能 耐 有 很 大 的 差 
别 。 

组 织 由 细胞 与 细胞 外 基质 共同 组 成 , 攀 成 党 官 的 
某 本 成 分 。 组 织 主 要 有 办 种 , 即 上 皮 组 织 .结缔 组 织 、 
肌 组 织 和 神经 组 织 , 称 基本 组 织 。 组 织 曾 被 认为 用 由 
起 源 相 同 ,结构 类 杖 , 共 疗 行使 其 功能 的 细胞 组 成 。 但 
从 现 民 发 展 来 看 ,发 现 问 一 组 织 中 细胞 来 源 不 辣 ,细胞 
的 结构 和 功能 也 有 很 太 差异 ,如 结缔 组 织 的 细胞 种 类 
及 其 功能 差异 很 大 ;上 皮 组 织 中 细胞 的 来 源 有 外 胚层 
的 .中 肝 居 的 和 内 且 层 的 ,所 以 组 织 分 类 前 观点 不 够 严 
密 与 正确 。 了 四 大 基本 组 织 分 类 仅 是 一 种 山 纳 概 揪 的 相 
对 含义 。 细 胞 外 基质 包括 纤维 和 基质 随 部 分 ,纤维 存 
一 定 的 形态 结构 ,可 分 为 三 种 , 即 胶原 娃 维 、 弹 忻 纤 维 
和 疯 状 纤维 。 基 质 是 无 定形 的 胶 状 牧 硕 ,主要 是 蛋白 
率 糖 、 粮 蛋白 。 种 种 组 织 的 结构 和 功能 差异 ,十 要 取决 
于 组 成 它们 的 细胞 不 同 ,同时 出 与 细胞 外 基质 的 含 基 、 
分 布 和 类 型 的 不 上 器 有 关 。 细 胞 外 基质 对 细胞 的 粘 痊 、 
分 化 ,运动 和 代谢 等 功能 起 着 十 分 重 朗 的 作用 ,细胞 
外 基质 成 分 的 改变 和 病理 变化 对 细胞 有 一 定 影 响 , 某 
些 病理 过 程 如 肿瘤 转移 .胶原 病 .老年 病 , 心 血管 病 等 ， 
均 与 细胞 外 基质 病变 有 关 ({ 见 “细胞 外 某 质 "和 荣 )。 

几 种 不 同 的 组 织 结 合 在 一 起 槐 成 具有 一 定形 态 和 
功能 的 结构 称 器 官 , 例 如 央 、 肝 .、 肺 、 肾 .皮肤 , 心 等 。 

许多 在 结构 和 功能 相 问 ,或 有 饰 切 联系 的 器 官 结 
合 在 -- 起 ,共同 执行 某 种 特定 的 生理 活动 即 构成 系统 。 
如 心脏 ,动脉 ,毛细 上 血管 .静脉 等 组 成 心血 管 循环 系统 ， 
号 腔 . 喘 、 食 管 , 衣 小肠 ,大脑 、. 肛 门 以 及 呼 液 腺 . 肝 . 胰 
等 组 成 消化 系统 ; 鼻 . 鼻 咽 、 喉 .气管 、 支 气管 . 肺 等 组 成 
呼吸 系统 。 

















人 体 化 学 组 成 

人 体 各 组 织 是 由 各 种 化 学 元 率 撒 成 的 各 种 化 合 物 
所 组 成 的 。 

人 人 体 元 素 组 成 ”根据 已 有 分 析 , 大 体 中 所 含 元 案 
近 30 种 。 然 击 , 人 体 各 组 织 中 含量 最 宪 的 是 水 及 各 种 
有 机 化 合 物 。 因 此 ,其 元 素 组 成 以 H.O,C.N 最 密 { 肯 
1)。 





表 ] 正常 人 体 无 素 组 小 





元 素 占 体 重 { 铝 】 占 原 子 总 数 ( 侣 】 
氢 {HH) 10 的 
气 40) 65 25.5 
碳 【C) 18 9.5 
所 (N) 3 1.4 
钙 (Ca) 2 0.31 
磷 【P) 1.1 0.22 
二 (kK) 0.35 0.06 
区 {5) 0.25 0.05 
钠 (Na) 0.15 0.03 
所 《CD 0.15 0.03 
镁 【Mg) 微量 0.0] 
沿革 元 素 微 革 说 其 


人 体 化合 物 组 成 ”组 成 人 体 的 士 要 化 合 物 有 蛋白 
质 、 脂 类 、 糖 类 及 无 机 盐 几 个 大 类 ,而 以 水 的 食量 最 多 
( 表 2)。 
表 2 人 体 的 主要 物质 组 成 








组 分 占 体 重 ( 侈 ) 

蛋 蝇 质 15 一 18( 包 括 核 酸 ) 
脂 类 10 一 二 

糖 类 1 一 2 

天 机 盐 3 一 4 

水 分 55—67 





从 分 子 术 平 看 ,人 体 组 成 非常 复杂 。 目 前 估计 人 
体 中 和 蛋白质 分 子 大 约 不 下 十 万 种 ,那么 相应 的 核糖 核 
酸 也 就 相当 多 了 。 脱 氧 核糖 核酸 一 般 以 每 个 染色 体 为 
1 分 子 计 , 明 热 数 目 椒 多 ,但 结构 复杂 ,构象 随 细胞 周 
期 及 转录 情况 而 变 。 其 他 脂 类 及 糖 类 也 种 类 其 多 ,加 
上 和 糖 与 脂 结 合 形成 的 糖 脂 , 糖 与 蛋白 质 联接 形成 的 糖 
蛋白 ,以 及 脂 与 蛋白 质 联 接 形 成 竟 各 种 脂 贷 白 ,也 相应 
增加 其 复杂 人 性 。 代谢 过 程 中 ,它们 还 会 产生 各 种 小 分 
子 的 中 间 代 请 产 物 ,至 少 也 有 数 千 种 。 即 使 是 无 机 盐 ， 
特别 是 其 中 的 微量 元 素 , 多 数 与 多 种 蛋白 质 结合 而 存 
在 ,发 挥 各 种 特有 的 作用 , 对 维持 生命 现象 起 了 重要 的 
作用 。 显然 ,人 体 的 功能 复杂 性 与 其 物质 组 成 的 复杂 
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性 呈 馈 切 相 关 的 、 这 首先 表现 在 各 组 织 的 物质 组 成 
中 ,不 仅 在 蛋白 质 指 种 类 上 右 很 太 的 质 的 差异 ,即使 各 
物质 的 组 成 数量 也 相差 不 少 ( 考 3)。 

表 3 成 人 各 重要 组 织 的 主要 物质 组 成 (人 6 ) 


























组 织 i 量 白 质 | 脂 类 | 畏 类 | 无 机 盐 | 水 分 
肌 岗 | 可 22 7| 微 量 | 1.0 70 
崩 ” 骼 | 18 20 25 微量 26.0 ， 站 
备 液 8 加 <1 | 微 其 | 袜 怠 | 79 
皮 肘 | 6 27 14| 微 基 | 0.6 ;5 
神经 组 织 3 12 他 | 徽 量 微量 35 

肝 2.5 | 22 3 | 变异 多 1.4 | 7 了] 
六 胜 05 17 5| 微 量 | 0.6 | 如 
脂 筋 组织 | 1 6 ?| 逢 量 | 柚 量 | 23 
全 人 人 性 | 100 18 外 | 微量 4 ' 和 9 

















在 各 组 织 中 正大 表 中 拓 述 的 各 种 物质 进行 越 分 于 
的 聚合 ,形成 各 种 生物 膜 结构 ,装配 成 各 种 亚 细 胸 结 
愧 ,再 形成 细胞 ;细胞 集合 成 分 化 的 组 织 及 器 官 ,通过 
神经 - 体液 中 信息 分 子 的 联系 . 构 通 与 调控 ,完成 了 后 
命 的 整体 。 关 此 ,机 体 的 特征 最 终 决定 于 其 化 学 组 战 
分 了 的 结构 与 功能 


水 


生命 起 源 卫 水 的 介质 中 ,因此 水 成 为 细胞 的 主要 
上 成分。 各 种 关系 到 生命 基础 的 物质 , 恕 性 扫 质 .核验 、 
膜 脂 质 及 多 入 等 均 以 水 作为 其 重要 环境 而 发 生 , 并 在 
水 的 环境 中 完成 各 种 代谢 及 生命 活动 ,由 水 有 概 其 重 
去 的 生物 党 意义。 成 人 体内 平均 会 水 量 约 55% 一 
567%, 向 细胞 原生 质 中 含水 最 可 达 ?和 0% 一 90 名 

水 的 存在 形式 ”水 的 结构 为 卫 0, 两 个 卫 以 
104.3 尖 角 与 O 相 结合 ,具有 航 性 , 故 水 分 子 之 间 可 通 
过 气 键 而 互相 结合 。 在 液态 水 中 ,水 分 子 之 间 路 离 稍 
大 于 冰 中 ,可 在 0.45 一 0.70mm 问 波 动 ,平均 每 个 水 分 
子 可 与 邻近 4 个 水 分 子 结合 ,但 由 于 不 停 的 分 了 运动 ， 
分 子 之 间 形 成 的 阿 状 结构 因 氢 键 拟 曲 而 不断 变动 ,以 
致 液态 水 哇 现 不 规则 的 网 状 排 列 , 并 快速 进行 善 企 坏 
与 重组 。 此 种 结构 十 是 水 在 生命 过 程 中 发 挥 重 要 作用 
的 基础 ， 

细胞 内 除了 上 述 液 术 水 的 游离 状态 外 ,通过 氧 键 ， 
水 还 能 与 蛋白 质 等 结合 , 称 为 结合 水 ,此 种 水 是 维持 重 
归 质 构象 的 基础 。 游 离 水 则 可 参与 多 种 代谢 反应 形成 
各 种 有 机 物质 ,或 流 解 一 些 盐 类 ,当然 代谢 过 程 中 也 可 
六 生 一 些 水 分 下 。 夸 论 是 参与 代谢 的 水 .游离 水 或 是 
结合 水 之 间 均 可 相互 转变 而 处 于 动态 平衡 。 

水 的 功能 ”根据 水 分 子 的 结构 特征 ,在 生命 过 程 
中 起 着 无 可 民 蔡 的 功能 :中 水 是 良好 的 中 性 溶剂 ,各 种 





离 了 太极 性 物质 肯 易 洲 于 水 。 这 是 由 于 水 有 很 高 的 介 
电 常 数 ,通过 此 概 性 可 以 与 相反 电荷 的 离子 结合 ,使 离 
上 水 化 而 盐 类 解 离 。 加 印 水 为 中 性 液体 ,但 水 分 子 共 
有 人 解 离 成 H* 及 OH- 的 倾向 。 在 25 乞 时 ,其 解 离 常数 
,=EH*]*[OH- ]=10-8#fmolL) ,体温 37 和 时 虽 稍 
高 ,-- 般 仍 以 此 计算 ,这 是 酸 碱 趾 衡 中 计算 pH 的 基 
础 。 中 性 时 ,[H* -= [09H]; 则 &, = EH* J =10-1，, 
[H? ]=1077, 以 负 对 数 作为 pH 值 ,页 纯 水 pH=7。 团 
水 保证 了 -此 生物 大 分子 如 重 白 质 等 的 正确 构象 , 因 
而 维持 了 生物 大 分 子 的 功能 ,加 水 参与 物质 尺 谢 过 
程 ,如 水 解 . 水 化 等 化 学 过 程 外 ,更 是 体内 大 多 数 代谢 
芭 应 的 六 好 介质 。 包 水 有 较 商 的 比 热 ,需要 较 多 热量 
才能 使 温度 升 高 ,水 又 易 流通 , 故 对 维持 细胞 内 湿度 便 
定 也 起 了 一 定 的 作用 。 





糖 类 


粮 类 是 含有 驳 源 基 的 本 类 或 多 芭 基 的 一 类 化 合 
物 , 其 分 子 经 验 式 通常 以 C,(Hs0), 表示 , 故 旧 称 “ 碳 水 
化 合 物 ”, 此 意义 不 确切 , 因 糖 类 不 是 由 碳 与 水 化 合 而 
成 的 , 乃 属 汪 惯 称呼 。 丹 类 在 自然 界 分 布 广泛 ,是 各 种 
牛 物体 的 重要 组 成 成 分 。 糖 类 在 大 和 动物 组 织 中 普遍 
在 在 ,作为 体内 的 主要 能 源 物 质 及 重 划 的 构筑 材料 , 虽 
然 人 体 组 织 含 糖 量 通 常 不 超过 干 重 和 的 2% ,但 是 食物 
中 糖 含量 可 达 70% 以 上 ,以 利于 在 体内 氧化 殿 能 ; 作 
为 体内 构筑 材料 的 糖 类 , 则 常常 是 与 蛋白 质 或 脂 类 结 
合 的 复合 糖 类 ,在 各 种 细胞 结 枸 中 爱 挥 其 特有 的 生物 

单 糖 ”根据 糖 的 水 解 傅 况 , 几 不 能 被 水 第 为 更 小 
分 子 的 稿 , 称 为 单 糖 。 单 精 又 癌 根 据 分 子 中 碳 原 半数 
分 为 再 杭 、. 丁 糖 .成 糖 及 已 粹 等 重要 的 皮 畏 如 核糖 及 
脱氧 核 业 ; 重 要 的 已 糖 如 乔 萄 糖 .果糖 . 半 乳糖 及 计 韦 
糖 等 。 

体内 主要 的 游离 单 糖 是 葡萄 糖 ,所 谓 血糖 即 指 血 
中 区 萄 糖 而 吉 , 可 供 各 组 织 能 量 消耗 的 需要 。 葡 莉 粮 
为 D 型 已 肆 糖 。 结构 式 常 写成 
左 列 环 式 :其 中 1 位 上 醛 基 与 5 
位 碳 原子 上 羟基 已 缩合 脱水 成 环 
氧 形式 的 半 缩 醛 ,以 致 随 1 位 上 
差 革 构 型 的 不 间 久 可 分 为 a 上 民 B 
-P- 葡萄 糖 两 种 , 上述 结 构 式 
为 a~DD -葡萄糖 。 

食物 中 淀粉 消化 成 葡萄 糖 后 吸收 入 体内 ,平均 达 
到 每 小 时 1g/kg 体重 ,成 为 血 中 葡萄 糖 的 主要 来 源 , 战 
食 毛 30-60min 血糖 可 升 高 ;肝脏 储存 的 糖 原 也 可 及 
时 降解 为 葡萄 糖 , 以 维 圭 血 本 浓 度 的 恒定 [4-SmmolzL 
(370 一 90mgxd)]。 

专 糖 ” 几 能 水 解 成 少数 (2 一 ]0 个 ) 单 丹 分 子 的 
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糖 , 均 称 为 算 糖 ,按照 水 解 后 所 产生 的 单 糖分 子 的 数 
目 , 有 双 糙 、 二 糖 等 。 其 中 常见 的 站 糖 有 紫 糖 .乳糖 及 
麦芽 糖 ,但 人 体内 除 乳 扩 中 分 粥 出 乳糖 外 ,很 少 出 现 其 
他 双 糖 。 乳糖 是 由 一 分 子 奖 的 糖 和 -分 子 半 和 乳糖 缩合 
失 水 而 形成 的 到 煤 。 人 和 乳 仿 乳糖 5 喝 一 7 史 ; 十 乳 含 乳 
糖 4 多 。 者 芽 档 是 精 原 或 淀粉 在 消化 道内 水 解 的 中 间 
产物 ,由 一 分子 葡 殴 糖 缩合 而 成 。 

和 企 糖 蛋 目 及 生 脂 中 所 结 会 的 糖 也 常常 是 各 种 类 堪 
的 等 糖 ,长 短 涉 一 , 单 链 或 分 友 。 组 热 有 -此 糖 链 仪 由 
一 个 成 二 个 单 糖 组 成 ,但 是 大 多 足 由 十 数 个 单 糖 或 单 
糖 衍 生物 组 成 的 窒 糖 链 , 当然 有 的 也 含 于 大 的 糖 链 , 称 
其 为 多 糖 。 

多 糖 几 能 水 解 为 更 多 单 糖分 上 (> 10 个 ) 的 糖 ， 
称 为 多 糖 。 其 实 窒 糖 与 多 粮 之 间 计 没有 严格 的 界限 ， 
内 为 分 子 基 较 高 的 算 糖 与 分 子 景 较 低 的 多 糖 之 间 , 忻 
质 上 是 类 似 的 。 人 体内 主要 的 多 糖 是 精 原 , 它 是 糖 在 
体内 的 锯 存 形式 ,由 大 量 葡 敬业 按 a - 1,4- 糖 上 征 键 缩 
合 脱水 ,或 赛 糖 链 再 以 a- 1,6 - 糖苷 链 馆 合 脱 水 而 使 
各 糖 链 相 连接 , 撒 成 带 有 无 数 分 支 的 大 分 了 多糖 。 结 
构 上 颇 似 支 链 淀 粉 , 故 又 称 “动物 淀粉 "。 但 是 在 支 链 
注 粉 中 ,每 分支 的 平均 长 度 为 4 一 30 个 前 移 糖 三 
蔡 , 而 糖 原 中 每 一 分 支 的 长 度 权 相当 于 12 一 18 不 葡 药 
糙 残 基 , 故 与 碘 必 用 时 ,淀粉 号 蓝 色 或 紫色 ,而 糖 谨 则 
呈 红 褐色 。 由 于 糙 原 尽 糖 在 各 组 织 的 竺 存 形 式 ,其 分 
子 景 电 随 体内 糖 的 钳 量 而 有 所 差别 ,甚至 同 - -细胞 中 ， 
分 子 大 小 也 不 问 ,通常 在 100 三 一 1 000 万 之 间 , 其 证 
有 达 9 亿 者 。 各 组 织 中 糖 原 含量 也 相 益 其 大 ,虽然 绝 
大 多 数组 织 都 能 利用 血 中 葡萄 糖 转 适 人 细胞 来 合成 精 
原 , 但 是 共 合 成 能 力 则 大 不 相同 。 有 上 肝脏 是 体内 糖 原 含 
量 最 丰富 的 器 官 ,可 占 肝 视 重 6 名 ,乃至 更 高 ,这 此 由 
于 肝 细 胞 不 仅 能 从 葡萄 糖 合 成 鱼 原 ,还 可 利用 一 些 非 
精 物 质 如 乳酸 ,氨基酸 或 甘油 等 来 合成 精 原 ( 糖 异 牛 作 
用 )。 肝 中 糖 原 储量 丰富 与 其 维持 血糖 浓度 的 功能 有 
密切 关系 。 肝 动能 麻 碍 严重 时 , 粮 原 储存 受到 影响 , 则 
会 导致 血糖 水 平 的 异常 。 在 大 多 数 其 他 组 织 中 , 糖 原 
证 要 作为 细胞 本 身 所 需 能 量 的 储备 。 因 此 , 耗 能 包 的 
组 织 ( 如 肌肉 ) 中 含量 相应 本 请 , 占 湿 重 0.7%; 银 炼 较 
好 的 肌肉 中 糖 原 鱼 存 也 较 多 ;而 一 般 耗 能 少 的 组 织 ! 如 
结缔 组 织 ) 则 糖 原 含量 少 ; 脑 中 依存 空间 不 足 , 精 原 全 
量 也 黄 少 ;成 熟 的 红细胞 中 其 至 无 糖 原 储存 。 

多 糖 还 可 以 由 不 同类 理 的 单 糖 编 合 而 成 ,人 体内 
重要 的 是 各 种 单 粮 的 衍生 物 缩合 脱水 而 形成 的 杂 多 
糖 ,作为 组 织 或 细胞 构筑 材料 的 多 糖 ,往往 属于 此 种 类 
型 ,如 精 胺 聚 糖 。 

单 粮 的 重要 衍生 物 有 以 下 几 种 ， 

连 酵 ” 单 精 中 的 酶 基 或 酮 某 还 原 为 降 如 形成 糖 
醇 ,如 甘油 及 山梨 醇 ,前 者 参 与 脂肪 及 姨 收 的 合成 ,后 
者 在 体内 出 葡 奉 糖 还 原 而 生成 ,并 可 进一步 氧化 成 果 
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猪 ,再 进 - - 步 代 谢 。 糖 尿 病 时 组 织 中 林产 生 较 多 山梨 
醇 , 山 梨 醇 亲 水 作用 强 , 过 密 时 可 使 细胞 肿胀 ,或 许 是 
神经 细胞 等 病案 的 原因 之 -。 

接 屋 验 ” 单 粮 的 伯 醇 基 和 氧化 成 羚 基 则 生成 糖 醛 
戏 , 常 几 的 有 匡 菠 糖 醛 酸 , 半 乳糖 醋酸 等 ,它们 主要 和 参 
与 组 成 各 种 糖 胺 嵌 业 。 

氨基 柱 ” 单 糖 中 的 产 基 为 氨基 所 取代 而 形成 。 葡 
萄 糙 、 半 和 乳 精 等 己 炳 在 体内 可 转变 氨 蛙 糖 ,如 氨基 葡萄 
酝 . 握 苦 半 乳糖 等 ,其 至 还 可 在 氨基 上 进一步 乙 霸 化 ， 
形成 N- 乙 酰 氮 菇 莅 萄 粮 或 N- 乙 淘 氨 基 半 乳糖 , 参 
与 粮 胺 聚 糖 的 组 成 ， 许 多 酸性 糖 伺 扬中 就 以 此 种 精 胺 
聚 糖 为 主要 的 精 结 构 ,在 骨 、 软 骨 等 结缔 组 织 中 普 蜗 存 
在 。 其 他 糖 蛋 折 及 粳 脂 的 糖 链 结构 也 常 含有 此 类 氨基 

糖 腕 聚 糖 肥 蛋 自 聚 糖 ”通常 由 氨基 已 糖 上 及 己 糖 醋 
酸 通 过 不 同 的 糖 逢 键 连结 而 形成 的 大 分 子 长 链 杂 多 
精 , 基 初 系 从 牛 眼 玻璃 体 及 脐带 等 粘液 性 组 织 中 提取 
出 来 , 放 旧 称 粘 多 糙 。 由 于 分 子 中 含 糖 悟 酸 ,而 有 大 才 
在 分 子 内 还 连接 上 硫酸 基 团 , 故 叶酸 性 ,又 称 酸 性 烙 多 
糖 。 

体内 的 粮 胺 聚 猪 很 少 游离 存在 , 常 与 蛋白 质 结合 
形成 盘 白 乐 糖 ,旧称 粘 蛋 白 。 分 布 十 分 广泛 ,如 软骨 、 
骨 .血管 .角膜 共 质 ,甚至 各 种 细胞 膜 表 面 都 含有 丰富 
的 狠 胺 内 糖 或 其 结合 形式 蛋白 率 糖 。 

人 体 中 常见 的 糖 胺 到 糖 根据 共 单 糖 衍 生物 的 组 成 
有 了 种 ,结构 及 分 布 大 致 如 下 页 表 。 

稿 胺 聚 糖 及 焦 鼎 举 粮 在 体内 的 功能 |- 分 复杂 ,其 
鱼 在 不 同 的 组 织 中 还 有 各 种 特殊 功能 。 在 细胞 基质 中 
具有 粘 善 细胞 形成 组 织 或 器 官 的 作用 ,维持 细胞 外 环 
境 ,电解 质 及 水 含量 的 平衡 ,也 影响 着 亿 谢 物 进出 组 
胞 ,因而 能 调节 细胞 的 代谢 及 功能 。 在 各 种 体液 中 只 
有 润滑 关节 .维持 血 凝 、 清 除 血脂 等 作用 。 存 各 组 织 中 
如 结缔 组 织 胶原 的 合成 .肾脏 中 请 的 浓缩 .眼球 中 眼 压 
的 维持 .角膜 的 透明 度 ,神经 组 织 中 神经 递 质 的 储存 及 
释放 等 。 甚 全 在 防止 细菌 感 浊 炎症 过 程 及 创伤 修复 
过 程 中 , 糖 胺 聚 精 也 会 发 生 相 应 的 变化 ,以 调 华 机 体 的 
功能 。 

糖 蛋 白 ” 由 单 糖 , 穿 糖 ,或 多 种 糖 入 生物 形成 的 杂 
多 糖 可 以 与 蛋白 质 中 的 丝 氨 夫 ( 或 苏 氨 酸 ) 的 痉 基 或 天 
冬 栈 胺 的 未 端 氨基 共 价 结合 而 形成 精 蛋 白 。 现 知 糖 蛋 
白 分 布 广泛 ,如 血 桨 中 几乎 除 白 蛋白 及 前 白 蛋 白 外 , 均 
为 糖 和 蛋白 ,但 各 种 精 蛋 哲 中 糖 链 的 链 长 及 分 支 情况 大 
小 不 一 ,- - 艇 由 1 一 1 个 业 基 纪 成 ,种 类 繁多 ,甚至 一 
分 子 一 白质 上 存在 糙 链 的 数目 也 相差 很 远 ,有 的 饮 有 
一 条 糖 链 ,有 的 可 达 数 百 , 因 此 精 蛋 白糖 含量 的 百分率 
也 相差 很 大 。 曾 经 将 糖 会 量 休 于 4% 者 称 为 糖 午 白 ， 
大 于 4 久 者 则 称 为 重 白 聚 精 , 实 际 上 许 索 精 蛋白 的 精 
请 量 也 可 大 寺 4 名 ,如 免疫 球 蛋 白 M、 人 促 性 腺 激素 中 









































* 96 - 基础 医学 
常 兄 的 糖 膛 聚 类 
糖 习 聚 粮 一- -一 - - 分 于 量 主要 分 布 部 位 
: 糖 醛 版 复 基 糖 
迁 明 质 本 D- 医 精 共 松 -乙酰 握 基 节 精 C1—5) xi 结缔 组 织 基 质 、 玻 瑞 体 
， 访 ,关节 液 .脐带 
4- 硫酸 软骨 | D- 入 精 醇 酸 4- 芍 酸 -AN- 乙酰 癌 蘑 {2—5) x 10 肯 . 软 骨 .皮肤 ,血管 
素 D 乎 乳糖 
5 - 硫酸 软 蔡 | D- 葡 糖 醋酸 6- 令 酸 -NA- 乙 车 氨 基 (2—5) x 10t 软骨. 肌 脖 .脐带 
素 半 乳 粮 | 
硫酸 皮肤 素 | 1- 艾 杜 糖 醛 酸 4- 殉 酸 -N -乙酰 氨基 《2 一 3) x 10 皮肤 .向 带 . 笑 管 、. 心 状 
六 乳糖 | 膜 
硫酸 角质 素 。 | 半 乳 焰 6- 态 酸 - 凡 - 乙 藤 氢 基 | (0.5-2)x1l0t | 角膜 .软骨 
葡 糖 
硫酸 类 肝素 L- 艾 杜 糖 枉 酸 或 D-~ 昔 | 5- 硫酸 -N- 酸 酸 气 基 | (0.2 一 1)x10 | 有 时,. 肺 ,血管 ,细胞 表面 
精 醛 酸 前 糖 或 让- 乙酰 氢 上 基 葡 精 
肝 素 2- 硫 柄 人 柱 糖 梧 酸 或 全 | 6- 硫酸 -N- 硫酸 氨基 | (1 一 2)xJ0 | 肺 . 肝 . 皮 肤 . 肥 大 细胞 
- 荀 慷 说 酸 菊 本 
就 是 如 此 。 血 型 物质 也 是 糖 蛋 白 ,其 中 娘 含 量 可 高 达 已 十 分 复杂 的 蛋 扬 质 空 隔 构 象 变 得 更 为 十 富 多 姿 , 为 


咎 多 ; 肝 榨 原 也 与 少 其 蛋白 质 共 价 结合 , 其 糖 含量 则 可 
达 9 名 , 故 肝 糖 原 实 质 上 也 是 糖 蛋 白 。 

糖 蛋 白糖 基 的 功能 也 是 多 方面 的 ,除了 糖 基 具有 
稳定 .保护 蛋白 质 的 功能 而 外 ,其 复杂 的 结构 是 一 些 精 
集 白 的 重要 识别 标志 ,因此 这 些 糖 基 往 往 成 为 该 蛋白 
质 的 特异 信息 载体 ,在 细胞 膜 外 表面 可 以 识别 激素 . 毒 
巡 ,细菌 成 病毒 而 作为 受 体 ,也 可 以 识别 其 他 细胞 而 参 
与 细胞 之 间 的 粘 附 ,受精 , 萎 宇 影响 其 他 细胞 的 许多 功 
能 。 

糖 沁 白 结构 中 ,根据 猪 链 与 肽 链 连 接 方 式 ,基本 上 
分 为 N~ 糖 攻 键 连接 (与 天 冬 酰胺 连接 ) 与 0 - 糖苷 键 
连接 ( 与 丝氨酸 连接 ) 末 大 类 型 糖 链 。N - 精 苷 键 连接 
的 糖 链 一 般 由 - 乙 生 氨 基 葡 萄 糖 及 甘露 糖 组 成 分 支 
核心 ,再 接 上 其 他 N- 乙酰 氨基 葡萄 糖 、 半 乳 柱 . 洗 若 
糖 及 唾液 酸 ( 也 属 糖 的 衍生 物 ) 等 ,形成 复杂 的 分 支 结 
构 。 此 种 结构 存在 于 各 种 血浆 糖 蛋 白 .蛋白 质 激素 、 锡 
疫 球 重 白 . 酶 及 膜 蛋白 上 。 

0- 糖 音 键 连接 的 糖 链 常 见于 各 种 蛋 折 皮 糖 , 旧 
称 粘 蛋白 型 糖 链 , 血型 糖 蛋白 中 也 局 于 此 种 类 型 ,实际 
上 洗 多 血浆 糖 蛋白 及 膜 精 蛋白 中 也 有 此 型 精 链 。 此 种 
糖 链 结 构 变 化 较 大 , 少 的 仅 有 一 个 半 乳 糖 基 ; 多 的 可 由 
16 一 18 个 单 锋 及 糖 衍 生物 组 成 的 分 支 寒 糖 链 , 主要 通 
过 半 乳 糖 或 N- 乙酰 氨基 半 乳 糖 的 梧 基 连接 到 丝 伺 版 
的 状 基 上 ,再 接 上 其 他 半 乳 糖 .W- 乙酰 氨 基 半 乳糖 、 
岩 藻 凿 或 唾液 酸 而 成 短 链 或 支 休 的 结构 状态 。 

不 少 的 精 重 白 中 既 有 N - 型 连接 的 糖 链 ,又 有 
0-- 型 连接 的 糖 链 ,复杂 的 糖 链 数 乓 精 链 结构 ,使 得 原 














各 种 复杂 的 生物 功能 附 上 了 更 为 细致 而 多 变 的 结构 信 
息 。 


脂 质 

生物 组 织 中 ,相对 难 深 于 水 而 易 沙 于 乙酰. 氨 仿 、 
丙 斋 等 非 极 性 有 机 溶剂 的 - 些 物 质 ,统称 为 脂 质 
《lipid) ,包括 脂肪 ,类 脂 及 其 各 种 入 生物 ,因此 是 : 些 
与 脂肪 酸 有 实际 或 潜在 关系 的 物质 ,功能 上 差异 很 大 ， 
足 食物 的 重要 组 成 。 

根据 其 化 学 组 成 ,可 将 脂 质 分 为 三 大 类 ;中 单 脂 ， 
吓 踢 肪 酸 与 醇 生 成 的 醒 。 人 体内 主要 是 脂肪 酸 与 廿 油 
所 生成 的 脂肪 等 酰基 廿 油 酯 。 钨 复 脂 ; 除 脂 肪 酸 与 醇 
形成 的 酯 以 外 ,组 成 中 尚 有 含 握 物 .磷酸 、 糖 基 等 成 分 ， 
如 各 种 磷脂 与 精 脂 。 加 脂 质 入 生物 ;包括 - 些 腊 质 前 
体 或 脂 质 水 解 产物 ,如 脂肪 硬 .类固醇 及 蓝 类 等 。 复 脂 
及 类 问 醇 莫 类 等 又 统称 为 类 脂 。 

及 即 一 脂 酰 甘油 ,通称 菇 油 三 酯 ,由 各 种 脂肪 酸 
3 分 子 与 甘油 1 分 子 结合 而 成 ,是 体内 岗 料 的 情 存 形 
式 , 艾 称 真 脂 。 主 要 存在 于 脂肪 细胞 中 ,其 他 如 肝脏 等 
组 织 中 也 普遍 存在 。 脂 肪 组 织 中 蓄积 过 多 则 导致 肥 
尾 , 肝 细胞 中 蓄积 过 多 则 导 敏 脂 舱 肝 。 

月 肪 酸 是 直 链 脂肪 烃 的 单 送 基 有 机 酸 , 体 内 有 少 
基 游 离 存 在。 由 于 分 子 中 碳 原 子 多 于 10 个 的 脂肪 酸 
不 易 溶 于 水 ,所 以 所 请 游离 脂肪 酸 通常 均 与 蛋白 质 结 
合 而 存在 。 血 浆 游离 脂肪 酸 则 与 血浆 白 鼻 白 结 合 而 运 
输 。 脂 肪 中 的 脂肪 酸 包 数 为 链 长 14 一 20 个 偶数 磋 愿 


子 的 饱和 脂肪酸 ( 不 富 双 键 ), 以 6 碳 的 榨 榈 酸 和 18 
碳 的 而 脂 酸 最 为 常山 ,他 们 的 去 饱和 产物 为 棕榈 江 酸 
(6:1) 及 池 酸 (18:1A2) 为 9 一 10 位 册 原 子 之 向 形 成 
双 键 ,可 在 人 体内 生成 。 但 是 大 栖 内 不 能 在 脂肪 酸 中 
更 远 的 夏 原 子 之 间 形 成 双 键 , 故 不 能 生成 亚 油 酿 (18: 
2 中) 亚麻 柄 (18;328"55) 及 花生 四 烯 齿 (20: 
4A58,114) 等 人 体内 具有 重要 生理 坊 能 的 多 不 饱和 脂 
肪 酸 ,必须 由 食物 中 获得 供给 , 故 称 为 营养 必需 脂肪 
酸 。 近 年 来 发 现 的 廿 一 严 六 烦 酸 (22:624 0469 ， 
DHA) 及 廿 碳 五 烯 酸 (20:5A55 0 了 ,EPA) 与 胶 的 发 育 
及 降低 血脂 等 有 关 , 可 从 鱼油 中 获得 供给 ,体内 尚 可 从 
其 他 必需 脂肪 又 转 变 合成 一 部 分 。 

磷脂 是 由 脂肪 酸 及 醇 形 成 的 酯 中 结合 上 铸 酸 基 团 
及 某 种 含 氨 化 人 台 牺 而 组 成 。 可 分 两 人 类 , 即 甘 油 磷 脂 
及 背 磷 脂 。 

甘油 磷脂 (glycerophospholipid) 由 甘油 参与 其 组 成 。 
在 甘油 的 1,2 位 羟基 上 与 脂肪 酸 结合 ,第 3 位 基 基 与 
磷酸 基 结 合 ,为 磷脂 酸 ; 示 磷酸 基 团 握 结 上 合 氨 物 如 胆 
城 . 乙 醇 胺 .丝氨酸 ,万 至 不 售 氨 的 肌 薛 , 则 分 别 为 如 脂 
酰 盟 碱 { 卵 碍 脂 ) .磷脂 酰 乙醇 胺 ( 脑 册 脂 ) .磷脂 酰 毕 氨 
酸 及 磷脂 酰 肌 醉 ,它们 主要 分 布 在 各 种 生物 膜 中 。 磁 
脂 属 双 性 物质 , 带 有 极 性 的 头 与 非 慨 性 前 尾 , 参 与 形成 
和 牛 物 膜 的 脂 双 层 , 让 极 性 头 伸 向 膜 周 围 的 栖 液 , 非 极 性 
尾 则 排列 于 腊肉 ,从 而 维持 了 生物 腊 的 稳定 脂 双 层 续 
构 。 有 些 磷 脂 则 尚 有 调节 膜 内 外 信息 传递 的 功能 ,如 
父 脂 酰 肌 醇 。 

精 楼 脂 (sphingophosphobipid) 由 畏 氨 醇 (sphingosine) 
代替 划 误 参与 友 脂 组 成 。 是 由 精 氨 醇 的 氨基 与 脂肪 梭 
结合 而 形成 的 神经 国 胺 (ceramide) , 圭 在 畏 氨 醇 的 将 基 
上 与 磷酸 胆 碱 结合 , 则 为 神经 精 代 有 蕴 , 也 参与 生物 膜 组 
成 ,神经 钥 蒜 中 含量 下 富 。 

精 脂 (glycolipids) 为 一 天 类 合 糖 脂 质 的 总 称 。 人 及 
动物 细胞 膜 上 的 精 脂 主要 大 在 神经 酰胺 的 羟基 上 再 结 
合 上 各 种 精 革 而 形成 的 畏 糖 脂 ( glyeoaphingolipids)。 结 
上 葡萄 糖 或 六 乳糖 基 团 如 为 脑 背 脂 Ceerebroaides) ,属于 
中 性 畏 糖 脂 ;更 复杂 的 芋 精 脂 极 性 冻 部 则 带 有 葡萄 糖 、 
于 乳糖 、N - 乙酰 氨基 半 乳 糖 及 唾液 酸 等 , 则 形成 各 种 
神经 节 柑 脂 (gangliosides) , 属 酸 性 精 镶 有 。 各 种 蒜 糖 脂 
都 是 双 性 物质 , 故 也 参加 细胞 膜 的 组 成 , 蒜 糖 脂 的 精 链 
一般 何 回 膜 外 ,上 既 可 使 质 腊 的 刚性 (rigidir) 卉 强 , 共 复 
杂 的 攀 象 多 有 识别 膜 外 配 体 的 作用 ,或 是 调节 着 膜 上 
受 体 的 功能 ,无论 是 对 于 细胞 间 相 互 作 用 ,调节 网 胞 分 
化 ,或 是 与 -. 些 生物 因子 { 如 激素 .毒素 等 ?结合 ,使 细 
胞 产生 相应 的 生理 学 效应 ,都 与 鞘 糖 脂 , 特 别 二 神经 节 
并 脂 的 结构 相关 。 已 经 发 现 ,各 种 细胞 癌变 ,会 使 细胞 
表面 蒜 糖 脂 发 生 改 变 , 从 而 使 瘤 细 胞 的 生物 学 功能 也 

固 醇 类 化 合 物 在 人 体 中 主要 是 胆 国 醇 ,成 人 林内 
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含量 约 140g, 分 布 于 各 组 织 , 神 经 组 织 中 含量 丰富 ,可 
占 脑 的 2 名 , 它 是 牛 牺 膜 的 重阳 组 成 。 在 神经 中 , 它 是 
神经 体式 的 重要 战 分 ,对 神经 冲动 的 传导 具有 绝 绿 作 
用 ;在 细胞 膜 中 ,不 仅 维持 了 膜 的 刚性 及 流动 性 ,其 会 
量 的 多 少 还 能 影响 - - 些 膜 酶 的 活性 及 膜 蛋白 的 功能 。 
更 重要 的 寿 胆 国生 在 体内 可 伐 谢 生 成 多 种 具有 重要 功 
能 的 衍生 物 ; 在 肝 中 可 降解 生成 一 些 胆 社 酸 ,以 胆汁 酸 
盐 的 形式 随 胆 汗 排 人 肠 腔 ,可 以 促进 脂肪 及 其 他 脂 质 
的 消化 与 吸收 ;在 籽 上 腺 虚 质 及 性 腺 中 可 分 别 转 化 次 
晴 上 腺 皮质 激素 及 各 种 性 激素 ,以 调节 各 种 牛 理 活 动 ， 
战 这 些 内 分 小 逐 中 通常 也 局 存 有 较 多 的 胆固醇 ;在 皮 
肤 中 ,胆固醇 代谢 转化 而 产生 的 7- 脱 香 胆 固 醇 ,经 紫 
外 线 照 射 则 形成 维 咎 素 凡 ,成 为 体内 维生素 了 的 主要 
来 源 ,维持 正常 骨 的 发 育 。 

朋 固 苹 合 成 过 程 的 中 间 产 物 蓝 烯 也 属于 脂 质 , 即 
医 类 (terpenes), 由 多 个 异 式 二 煤 连 接 形成 。 除 此 而 外 ， 
人 体 的 重要 营养 物 如 维生素 A.E.K 也 都 坦 于 莫 类 。 

另 -- 类 重要 的 脂 质 是 前 谢 腺 案 类 化 合 物 ,除了 各 
种 前 列 腺 束 外 , 尚 包括 更 重要 的 前 列 环 如 .血栓 烷 及 一 
些 白 三 烯 (leukouiene) ,它们 都 大 士 碳 多 不 他 和 脂肪 酸 
一 一 花生 四 烯 龄 的 衍生 物 , 几 乎 在 各 种 细胞 中 都 能 生 
成 ,调节 着 多 种 细胞 功能 与 代谢 ,并 是 与 炎症 、 免 疫 、 过 
三 ,心血 管 病 等 重要 病理 过程 密切 相关 。 














蛋白 质 


蛋白 质 (protein) 基 生物 体内 主要 由 各 种 氨基 酸 通 
过 肽 键 联接 而 形成 的 商 分 子 有 机 物 , 牛 物体 的 生长 ,发 
育 .繁殖 . 址 传 等 一 甸 生 命 活 动 均 通 过 各 种 重 白质 而 体 
现 ,是 生命 现象 的 主要 物质 基础 。 
蛋白 质 种 类 繁多 ,结构 各 红 ,主要 由 于 揭 基 酸 组 成 
及 排列 顺序 所 臻 ,分子量 - 般 在 6000 一 1000000 之 间 。 
其 元 素 组 成 中 除 碳 . 氧 . 氧 以 外 ,平均 会 所 16%, 有 的 
还 售 有 其 他 元 隶 如 硫 、 厂 、 铁 、. 钢 等 。 这 是 由 于 有 些 蛋 
白质 中 ,除了 氨基 酸 参 与 其 结构 组 成 外 , 尚 售 有 一 些 非 
氨基 酸 的 成 分 ( 称 为 辅 基 ) 参 与 其 组 成 。 通 常 将 单纯 由 
氨基 酸 组 成 的 蛋白 质 称 为 简单 姨 白 质 , 如 胰岛 素 .组 重 
白 , 白 蛋白 等 ;更 多 的 蛋白 项 中 尚 含 有 辅 基 , 称 为 结合 
蛋白 质 , 体 内 常见 的 结合 所 白质 有 核 蛋白 . 脂 和 蛋白 . 糖 
蛋 折 .血红 素 蛋 白 、 黄 素 蛋 日 ,金属 蛋白 等 。 
根据 笨 内 电 口 质 的 生物 合 或 情况 ,组 成 蛋白 质 的 
氨基 酸 十 又 有 20 种 ，- 般 属 L-o- 复 基 酸 ,其 结构 通 
式 如 下 , 带 有 wu- 氨基 及 a- 路基 。 
COOH 
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HEN—C—H 
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L-a- 氨基 酸 


”8 中， 基础 吕 学 


由 于 及 便 链 结构 的 差别 而 出 现 者 种 不 呵 的 所 是 
能 ,-- 般 分 为 四 大 类 

(1) 非 极 性 氨基 酸 ( 括 导 内 为 简写 符号 ): 侧 链 及 
为 非 极 性 ， 

世 氨 酸 ( 上 甘 , Gly,6G) ,再 扎 酸 ( 内 ,Ala,a)、 业 所 酸 
( 纯 ,Val,v) 、 亮 氨 酸 ( 亮 、Leu.L)、 异 亮 氨 酸 ( 异 亮 ,De， 
TD . 鞋 两 氨 酸 ( 茸 ,Phe,F) . 脐 氨 酸 (有 是 ,Pro,P)。 

(2) 极 性 氨基 酸 : 侗 链 尺 具有 - 定 极 性 。 

丝氨酸 ( 丝 , Ser,S)、 苏 氨 酸 (办 ,Thr,1T)、 酯 氨 酸 
【 酪 ,Tyr, 阅 、 半 胱 毛 酸 ( 灶 腕 ,Cys,C) .甲酸 氨 酸 ! 申 确 ， 
Met,M) . 色 和 氨 酸 ( 色 ,Trp, 下 ) .天 党 获 腔 (天 - NH ,Asn， 
IN \ 谷 氨 酰胺 ( 谷 - NH ,Gin,0Q), 

(3) 酸性 氨基 酸 ; 亿 链 R 带 有 着 基 , 

天 人 冬 氨 酸 (天 冬 ,Asp,D) ,省 氨 酸 (从 ,Glu,E)。 

(4) 城 性 氨基 酸 : 侧 链 及 具有 城 基 。 

赖 氮 丙 { 赖 , [ys,K)、 精 氨 酸 { 精 , Arg, R) .组 氨 酸 
(组 ,Hia, H)。 

在 香 白 质 分 子 中 ,由 于 和 蛋 凹 质 合 成 后 ,氨基 酸 侧 链 
尚 可 进 - 步 进 行 化 学 修饰 , 故 实 际 上 仍 可 存在 过 种 其 
他 类 型 的 氨基 酸 , 如 且 氨 酸 及 和 题 氨 酸 在 胶原 侣 成 时 有 
些 可 进行 郑 基 化 而 形成 源 且 氨 酸 及 六 帧 氨 酸 ; 半 姚 氨 
上 戏 常 是 氧化 为 腕 氨 酸 ;至 于 加 上 其 他 基 团 而 形成 的 秘 
上 芷 酿 就 更 密 了 。 通过 这 些 嵌 人 饰 ,使 旨 白 质 又 其 有 特殊 
的 功能 基 团 与 结构 特征 ,使 蛋白 质 能 体现 出 更 多 特有 
的 生物 功能 。 

结合 重 白 硕 根 据 辅 基 的 不 同 , 叮 分 以 下 几 类 : 

(1) 核 蛋白 :与 核酸 结合 的 蛋白 质 称 为 核 蛋 白 ,由 
于 在 染色 体 中 与 脱氧 核糖 核酸 结合 而 在 在 的 王 自 质 种 
类 很 多 ,此 一 名 称 已 少 用 。 其 中 的 蛋白 质 部 分 则 分 别 
有 组 蛋 扬 及 非 组 蛋白 两 大 类 。 在 核糖 体 中 ,与 核糖 楼 
酸 结合 的 重 白 质 也 有 数 上 种 ,共同 组 成 了 核糖 体 , 佑 刁 
蛋白 质 生物 合成 的 功能 。 

(2) 糖 重 白 :广义 的 精 蛋 白 包 括 各 种 带 有 精 基 的 
昔 巴 质 ,因此 以 糖 胺 弦 糖 为 辅 基 的 省 白 妮 精 , 虽 然 其 含 
糖 莉 很 大 , 甚 全 超 过 蛋白 部 分 ,仍然 可 视 为 糖 但 白 。 一 
般 糖 蛋白 均 共 价 结 含 了 各 种 精 链 ,如 血 柴 中 或 细胞 圾 
商 均 寅 会 省 种 糖 己 和 白 。 

(3) 脂 蛋 白 ; 以 脂 质 为 辅 基 的 代 白 质 往往 含 腑 明 
是 很 多 的 。 其 中 脂 的 种 类 也 很 多 , 如 血 中 的 脂 代 白 是 
由 脂肪 、 移 脂 、 朋 辕 醇 及 甩 固 醇 醋 以 不 同 的 比 榭 与 术 同 
的 伐 白 质 经 非 共 价 结合 而 形成 的 。 而 在 各 种 生物 腊 上 
的 脂 质 也 常 以 特定 方式 与 修 白 质 结 全 市 站 在 ,六 称 为 
蛋 口 脂 项 (pmieolipid) ,在 细胞 内 也 有 - 些 脂 类 载 性 看 
日 , 常 与 一 些 特 殊 脂 类 结合 而 转运 , 属 症 脂 丛 目的 特殊 
类 出 。 

(4) 磷 蛋 户 ; 许 儿 蛋 白质 中 的 丝 毛 酸 、 协 氮 酸 ,请 
至 酷 氨 酸 残 基 可 经 令 酸 化 作用 而 带 有 礁 酸 基 团 .形成 
磁 重 白 ,其 有 特殊 的 功能 。 当 倒 酸 基 团 去 除 则 又 改 谈 





























其 功能 ,因此 成 为 蛋白 质 功能 调节 的 重要 方式 之 .。 

(5) 血红 素 蛋 要 :体内 不 少 蛋 白质 是 以 血红 素 类 
物质 作为 辅 基 的 , 餐 称 为 血红 素 蛋 白 , 如 血红 蛋白 . 细 
胞 色 案 等 ,这 此 辅 基 往 往 是 这 类 蛋白质 功 能 的 重要 组 
成 成 分 。 

(6) 黄 素 能 口 : 以 芮 素 核 并 酸 作 为 辅 基 的 蛋白 质 
称 为 黄 素 蛋 叫 , 体 内 许多 参与 氧化 还 原作 用 的 酶 属于 
此 美 者 贤 多 ,如 氨基 版 氧化 酶 . 黄 呆 岭 乞 化 酶 等 。 

(7) 金属 蛋白 : 货 白 质 与 各 种 爹 忆 结 合 形成 金属 
蛋白 ,有 些 金 解 仍 白 参与 金属 元 素 的 转运 ,如 运 铁 能 
御 ; 有 些 则 以 金 忆 元 素 作 为 该 从 上 归 质 的 主要 功能 成 分 ， 
有 许多 酶 含有 人 金 居 上 成 分 参与 酶 的 催化 作用 ,如 碳酸 村 
槛 合 锌 , 铁 克 蛋白 中 含 铁 等 。 

其 实 , 在 体内 结合 蛋白 质 的 种 类 其 定 多 十 单纯 虱 
质 , 其 辅 基 结 合 的 情况 也 较 上 述 分 类 复 热 得 多 ,有 些 
企 白 质 结 合 了 多 种 不 加 类 型 的 辅 基 , 其 功能 也 更 为 复 
杂 。 如 细胞 色素 氧化 酶 中 既 有 血红 素 , 又 有 和 铜 离子 作 
为 其 辅 基 , 仁 牛 物 氧 化 中 发 挥 其 传递 电子 的 功能 。 且 
上 岛 素 受 体 既 足 糖 蛋 岂 , 又 能 磷酸 化 ,这 对 于 该 型 白 在 识 
别 胰 岛 素 并 传递 其 信息 是 十 分 必要 的 。 止 是 由 于 这 样 
竟 休 的 结 台 蛋 是 质 状 态 ,保证 了 各 种 细胞 的 牛 物 学 急 
能 ， 

蛋白 质 分 子 结构 复 当 ,即使 足 简 单 绰 白质 ,由 于 分 
子 量 大 , 随 佐 大 量 的 氨基 版 组 成 上 的 不 同 ,排列 顺序 上 
的 差异 ,可 以 形成 结构 与 功能 完全 不 同 的 各 种 肖 白 质 。 
为 更 好 地 认识 蛋白 质 结构 ,一 般 将 蛋白 质 结构 分 为 
四 级 结构 。 蛋 白质 的 -级 结构 大 指 蛋 白质 中 氨基 酸 在 
缩合 形成 多 肢 链 时 的 排列 顺序 ,通常 从 左 到 右 , 即 于- 
木 端 到 CC - 末端 依次 以 氨基 酸 的 缩写 符号 表示 之 。 这 
荐 盘 白 质 的 基础 结构 ,有 时 此 中 某 -- 毛 类 酸 种 类 或 排 
到 改变, 就 会 导致 蛋白 质 功能 的 差异 ,许多 遗传 性 病变 
常 是 由 于 个 别 氨基 版 的 改变 而 影响 到 蛋白 质 的 构象 与 
功能 而 引起 的 。 目 前 发 现 的 多 种 多 样 的 血红 电 白 病 常 
出 上 血红 此 白 的 一 些 恢 链 中 氨基 酸 组 成 发 生 了 各 种 变 
异 所 致 , 故 称 之 为 分 子 病 。 不 少 的 先天 性 代谢 病 能 引 
起 各 种 代谢 失常 ,往往 也 是 由 于 有 关 的 酶 鼻 白 分 和 中 
出 现 了 -- 级 结构 氨基 硬 组 成 的 变异 所 致 。 

皇 扬 项 一 级 结构 的 差异 ,可 以 改变 其 空间 结构 。 
空间 结构 中 航 链 本 身 原 子 局 部 空间 排列 情况 , 称 为 一 
级 结构 ,有 a- 螺旋 .8- 折 亚 -转角 ,万 至 无 规则 可 
言 的 无 规 卷曲 ,这 决定 于 主 链 本 身 氢 键 形成 的 情况 ; 在 
此 基础 上 ,和 蛋白质 分 子 通过 气 键 .二 硫 键 . 盐 键 及 玻 水 
作用 ,反覆 折 登 .卷曲 ,使 全 部 原子 处 二 一 定 的 空 问 排 
列 而 具有 一 定 的 构象 ,形成 妹 状 或 纤维 状 蛋白 质 , 这 称 
为 蛋 昌 质 的 三 级 结构 。 胰 岛 素 . 白 熏 白 , 球 重 白 及 各 种 
聘 等 常 是 出 于 蛋白 质 羽 链 反 替 折 上 .卷曲 ,使 其 璇 水 基 
团 育 集 在 分 子 内 部 , 术 水 基 团 分 散在 分 子 外 部 ,成 为 易 
省 于 水 的 球状 组 白 质 ; 而 胶原 则 是 由 三 条 多肽 长 链 相 



























































三 扑 成 太 螺旋 的 纤维 状 蛋 良 质 。 更 复杂 的 蛋白 质 则 市 
事 个 具有 三 线 结构 的 单 体 (或 称 亚 基 ) 经 气 键 . 盐 键 及 
下 水 作用 等 非 共 价 键 聚合 而 成 为 具有 四 级 结构 的 更 大 
分 子 ,如 血红 蛋 日 基 由 a- 亚 基 及 8- 炎 基 各 两 个 聚合 
而 成 的 四 级 结构 蛋白质、 

实际 上 , 纳 胞 内 的 重 白 质 之 癌 ,或 与 其 他 细胞 结构 
之 间 还 可 相互 作用 或 结合 ,从 而 整合 成 一 定 的 细胞 结 
构 ,利用 其 形成 的 特有 空间 结构 状态 ,发 挥 其 特有 的 功 
能 。 例如 多 种 盘 白 质 在 细胞 内 堪 成 的 细胞 骨架 ,有 维 
持 细 胞 形状 的 作用 ,有 些 腊 贷 白 是 蛋白 质 与 腊 上 脂 匡 
作用 , 镰 戏 在 戏 中 ,维持 了 细胞 内 外 物质 的 转 返 . 膜 上 
的 催化 等 功能 。 
由 于 重 白质 结构 复杂 ,在 体内 就 能 体现 出 十 分 站 
条 的 牛 物 学 功能 ;除了 部 分 维持 网 胞 或 组 织 形 态 有 关 
的 盘 白 质 外 ,发 挥 代谢 活性 的 诅 , 基 本 上 上 胡 是 酶 蛋 自 来 
完成 的 ;运输 及 贮存 的 盘 白 质 则 有 转运 及 储存 某 些 民 
谢 物 的 作用 ,如 血红 滞 白 运 所 , 肌 红 虱 白 储 氧 ;肌肉 中 
的 重 白 质 则 常 与 肌 沧 的 收 销 切 能 有 关 ; 免 阁 球 全 上 白 . 干 
拒 素 等 ,具有 重 览 的 防御 功能 ; 视 难 白 吕 接受 视觉 ,多 
种 受 体 蛋白 则 可 特异 识别 并 结 会 特定 的 物质 ,以 传递 
信息 ;许多 调节 生长 .分 化 乃至 各 种 生命 活动 的 物质 如 
生长 因子 ,大 多数 激 案 也 主要 是 蛋白 质 。 出 此 可 见 ,多 
种 多 样 的 蛋白 质 维持 了 生命 过 程 中 千 变 放 化 的 生命 功 
能 。 而 彝 白 质 的 结构 与 含量 的 改变 ,影响 生命 活动 , 往 
往 成 为 产生 各 种 疾病 的 分 子 机 制 。 
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肽 4peptides) 由 氨基 版 聚合 而 成 。 由 一 分 子 氨 基 酸 
的 着 基 与 苍 一 分 子 氨基 酸 的 氨基 结合 脱 去 一 分 子 水 而 
形成 - 00- NH- 键 , 即 肽 键 而 连接 起 来 。 由 两 个 氨基 
酸 连 接 的 称 一 肽 ,三 个 氨基 酸 连 接 的 称 三 肽 ,多 个 氨基 
肯 和 连接 的 则 为 和 多肽。 蛋白 质 实 质 上 也 是 多肽 链 ,从 是 
随 着 歧 链 延长 ,分子 增 大 ,出 再 了 肽 与 重 白质 构象 上 的 
差别 。-- 般 认为 重 户 质 具 有 特定 的 构象 ,与 其 特定 的 
生物 功能 密切 相关 ,上 肘 在 溶液 中 构象 易 变 动 , 其 构象 在 
发 控 活 性 作用 时 可 能 才 显 示 出 来 。 因 此 , 卡 具 有 和 边 大 
的 构象 可 塑性 ,其 功能 与 其 一 级 结构 密切 相关 。 为 简 
便 起 见 ，- 般 以 胰岛 素 (51 个 氨基 酸 ,分子量 近 6 000) 
作为 艇 小 的 蛋白 质 ,分 二 其 小 上 此 者 可 视 为 多 肪 ,实际 
土 有 - - 些 分 子 小 于 胰岛 素 的 多 肽 仍 具 有 稳定 的 构象 。 

通常 肪 的 一 器 有 游离 的 - 氨基 , 称 氨基 端 (简称 
N 端 ), 另 一 端 常 是 游离 的 a- 减 盐 , 称 滩 基 端 (简称 人 
端 )。 然 而 氨基 端的 a- 氨基 有 时 可 收 饰 成 乙 芍 氨基 ， 
或 是 谷 氨 酸 为 W 端 时 ,其 a- 氨基 可 与 其 y- 着 其 作 
用 ,脱水 卉 成 焦 人 党 氨 酸 而 失去 N 端 游离 氮 基 ; 战 基 庙 
a 一 段 基 也 会 修饰 成 栈 脓 基 而 失去 C 端的 游离 羚 基 ; 
蔡 至 在 某 些 杭 咎 素 中 NN 端 «- 氨基 与 C 端 w- 羧基 结 
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合 为 肽 胖 , 形 成 环形 少 肽 。 

体内 仓 在 的 和 谷 胱 甘 肽 是 有 广泛 作用 的 二 肽 ,有 很 
好 的 逊 原作 用 ,对 于 保护 体内 一 些 酶 或 其 他 和 蛋白质 的 
得 其 县 有 重要 作用 , 免 于 受 --: 些 重金 属 离子 及 氧化 物 
的 厂 坏 。 其 中 N 端 谷 氨 酸 足 以 Y- 羧基 与 第 二 个 氨基 
上 戏 半 胱 氨 酸 的 a- 氨基 结合 的 , 故 其 结构 应 是 y - 谷 氨 
酰 半 胱 氨 栈 甘 氨 欢 。 此 种 类 型 的 y- 谷 毛 酰 肽 尚 与 各 
种 氨基 酸 道 过 细胞 膜 而 转运 的 作用 有 关 。 

许久 组 织 可 将 血液 中 a 球 贷 广 降 解 而 产生 - 些 激 
肤 , 也 有 激素 样 作用 ,影响 血管 平 少 肌 或 毛细 血管 的 遂 
透 必 ,调节 着 血压 ,如 合 缓 油 肘 及 血管 紧张 崇 上 [等 。 

体内 的 肽 不 单纯 是 蛋 钙 质 的 水 解 产物 ,已 发 现 许 
害 具 有 特殊 调节 功能 的 肘 , 称 为 生物 活性 肘 , 如 多 种 激 
率 。 早 期 发 现 的 崩 肠 道 激素 ,就 部 是 肽 类 物质 , 现 知 其 
中 很 多 也 可 以 由 神经 系统 { 现 称 为 旁 神经 元 paraneu- 
ron) 所 分 滤 ,如 PP 物质 ,神经 隆 压 肽 , 缩 胆 村 上 肽 , 牛 长 抑 
素 等 ,向 又 称 脑 - 胎 肽 ;其 实 神经 系统 中 存在 的 多 种 神 
经 肤 尚 与 神经 兴奋 的 人 待 导 有 关 , 有 些 就 是 作为 介质 而 
发 拓 作 用 的 ,例如 下 物质 可 能 是 传人 纤维 的 介质 ;也 有 
不 少 有 只 有 特殊 的 功能 ,如 内 啡 肽 的 镇 痛 ; 睡 眠 肽 可 促进 
证 肛 等 ;甚至 不 少 的 行为 也 与 特殊 肽 的 存在 相关 。 各 
种 下 丘脑 妓 放 畴 于 已 知 均 属 肘 类 ,它们 调节 苦 各 种 垂 
体 激 索 的 合成 与 分 线 ; 甚 至 垂体 中 也 有 - 些 流 素 的 本 
质 也 是 多 肽 ,如 促 肯 上 腺 皮质 激 崇 , 促 黑 激素 . 众 产 素 . 
加 卜 素 等 ,此 类 生物 活性 肽 ,月 前 发 现 甚 多 ,其 功能 也 
是 干 分 广泛 的 。 

各 和 神 生 物 活 性 肽 的 作用 部 非常 灵敏 ,微量 即 可 有 
作用 , 仁 区 有 一 定 的 稳定 性 ,能 作用 于 特定 的 靶 细 胞 。 
由 于 一 个 多 肽 分 子 也 可 含有 过 个 信息 中 心 ,作用 于 不 
间 的 受 体 时 ,其 效应 又 可 能 是 多 种 多 样 的 {pleitropic)。 
昌 前 发 现 的 豚 种 类 日 趋 繁 雪 ,功能 各 异 ,参与 到 体内 各 
种 代谢 及 和 牛 命 活 动 中 ,发 挥 着 请 来 僵 重 要 的 调节 作用 。 














核酸 


核酸 (nucleic arids) 导 由 核 背 酸 聚 合 形成 的 长 链 高 
分 子 有 机 物质 , 核 苷 酸 则 由 磁 酸 、 尼 精 和 城 基 ( 嘎 叭 或 
喀 陈 ) 组 成 。 极 据 成 精 的 不 同 , 核 郁 分 为 脱氧 核 精 核酸 
(DNA) 和 核糖 核酸 (RNA) 两 类 ,DNA 在 细胞 内 情 存 遗 
传 信息 ,是 基因 的 物质 基础 ;RNA 则 与 蛋白 质 生物 合 
成 密切 相关 , 它 接受 DNA 的 遗传 信息 ,并 将 其 翻译 成 
相应 的 焦 白 质 结构 ,从 而 直达 各 种 生命 功能 。 

脱毛 核糖 核酸 ”分子 中 含有 D-2- 脱氧 核糖 及 
爸 酸 ,其 碱 基 十 要 是 腺 嗓 哈 、 岛 哇 叭 . 胞 喀 喧 及 用 腺 喀 
陈 四 种 ,但 在 基因 组 中 可 成 为 分 子 量 达 10 一 101 的 大 
分 子 , 因 此 常 以 十 碱 基 对 (kb) 来 表示 其 大 小 ,每 1. 5kb 
的 分 子 量 为 18。 人 大体 细胞 的 DNA 主要 在 细胞 校内 ， 
与 组 重 白 及 酸性 蛋 户 ( 非 组 蛋白 ?共同 组 成 巢 色 体 ,每 
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条 染色 体 有 -- 条 并 股 的 DNA 分 子 , 大 体 细 胸 有 23 对 
染色 体 . 圭 中 DNA 分 子 最 长 者 为 249 000kb; 最 短 者 为 
各 000kh。 人 线粒体 中 DNA 则 由 16569 个 城 基 对 组 成 
环 状 ,显然 比 核 染色 体 中 的 小 得 多 ,结构 已 测定 ,能 编 
码 上 多 种 名 肽 ,实际 上 权能 组 成 少数 几 种 酶 及 借 和 白 质 ， 
因此 人 体内 大 量 的 遗传 信息 主 坚 凡 存 在 核 染 色 体 中 。 
各 染色 体 DNA 的 核 背 酸 顺 序 至 今 尚 霖 完全 测 出 ,估计 
结构 基因 数 在 10 方 种 以 上 ,即使 如 此 , 仍 有 加 芝 一 
和 0 名 部 分 功能 不 朋 。 

DNA 分 了 中 的 核 间 酸 之 间 以 购 酸 一 糊 键 连接 在 
脱氧 核糖 的 3' 及 5’ - 撩 基 上 , 撒 成 多 核 年 酸 链 , 两 端 分 
别 为 5 一 端 及 3' 端 ,书写 时 - 般 以 A( 腺 背 酸 ).Gf 岛 背 
酸 ) .Ct 胞 背 酸 ) 及 玫 胸 苷 酸 ) 为 代号 ,从 末端 开始 癌 守 
端 排 州 其 一 级 结构 。1953 年 Watson 与 Crick 山 证 明 
DNA 的 二 纵 结 构 办 两 条 上 反 同 平行 的 名 脱氧 核 革 酸 链 
组 成 的 右手 双 和 螺旋 模式 ,磷酸 - 脱氧 核糖 构成 外 侧 主 
链 , 碱 基 位 于 内 侧 , 二 链 之 间 太 -T.G-~C 互补 ,根据 此 
种 结构 模式 ,可 以 说 明 DNA 具有 复制 及 转录 成 RNA 
的 结构 基础 ， 通 常 将 此 种 结构 称 为 B- DNA: 近 年 来 
认为 细胞 内 局 部 可 能 存在 左手 螺旋 的 Z - DNA, 此 种 
结构 可 能 与 基 关 调控 有 关 。 

DNA 双 粽 旋 结 构 ( 图 1) 在 细胞 核 内 以 四 种 组 蛋白 
(HA,H2B,Hs 及 H) 各 一 分 子 形成 核心 而 盘旋 成 为 核 
小 体 ,许多 核 小 体 成 串珠 状 , 和 所 反覆 盘旋 折 闪 ,最 后 形 
成 染色 单 体 。 
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图 1 DNA 的 双 螺 施 结 构 模 型 
核糖 核酸 ”分子 中 含 D - 核糖 及 磷酸 外 , 城 基 为 


腺 嘻哈 . 鸟 嘻 吟 . 胞 路 啶 ,但 无 胸腺 喀 啶 , 却 含有 尿 喀 
陀 ,一 般 均 是 以 磷酸 一 酯 键 连接 而 成 的 单 链 多 校 音 瞬 
即使 局 部 有 双 螺 旋 也 仅 是 单 链 多 校 苷 酸 的 局 部 回 折 形 
成 。 根据 RNA 在 蛋 口 质 牛 物 合 成 中 所 发 挥 的 作用 , 通 
常 证 要 的 RNA 有 一 类 , 即 核糖 体 RNA(rRNA), 信 使 
RNA{mRNA) 及 转移 RNALIRNA)。 其 中 tRNA 占 细 胞 中 
RNA 总 量 的 35% 一 80 名 , 存 真 核 细 胞 中 有 4 种 ,分 别 为 
18S(1789b) .26S(3393b) ,5.8S(160b) 及 53(120b), 它 们 
与 近 百 种 蛋白 质 组 成 核糖 体 ,用 以 装配 似 白 质 肽 链 的 
生物 合成 ;mRNA 种 类 复 打 ,每 个 其 核 细 胞 中 可 达 于 种 
以 上 , 占 各 景 3 各 一 5 的 ,分子 大 小 不 一 ,一般 为 900 一 
1 500b, 在 侯 白 质 合成 中 ,能 将 从 DNA 获得 的 信息 转 递 
色 核 糖 体 上 ,指导 蛋 目 质 胀 链 的 合成 ;IRNA 分 子 较 小 
(45) ,由 73 一 94b 组 成 ,有 4 一 的 种 , 占 总 量 的 辣 名 在 
右 , 结 构 中 具有 和 较 多 的 稀有 磊 基 ,其 单 通 可 回 折 成 三 叶 
草 模式 ,担负 着 转运 氨基 酸 到 核糖 体 的 任务 ,以 利于 正 
确 地 将 相应 的 氨 菇 酸 参 与 组 成 到 省 白质 多 肘 链 中 (图 
2)。 

细胞 中 ,特别 是 细胞 核 内 还 有 多 种 其 他 RNA, 有 
些 是 上 述 RNA 会 成 过 程 中 的 中 间 产 牺 ,如 核 内 不 均一 . 
RNA(hnRNA) 是 mRNA 合成 的 前 体 ,有 些 则 具有 调节 活 
性 ,如 友 义 RNA 可 以 调控 mRNA 的 功能 , 核 内 小 RNA 
《anRNA) 旭 参与 RNA 的 转录 后 剪接 等 作用 。 
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图 2 tRNA 的 三 叶 草 结构 及 立体 构象 示 惠 图 


维生素 

维生素 (vitamins) 是 -类 维 圭 人 体 正常 代谢 和 功能 
所 必需 的 低 分 子 量 有 机 化 合 物 ,主要 是 从 食物 中 获得 
的 微量 营养 素 。 通 常 分 为 水 溶性 和 脂 浪 性 两 大 类 。 水 
洲 性 维生素 七 要 有 B 族 维 生 素 和 维生素 C。B 族 维 生 
素 则 包括 ;Bi .BBo, 泛 齿 ,PP.、Bys、 叶 酸 及 生物 素 等 。 
它们 都 是 极 性 分 子 而 易 深 于 水 ，- 般 易 排泄 而 体内 桩 
存 少 。 了 脂 溶 性 维生素 也 括 维 生 素 AD.E( 生 育 酚 ) 及 KK 
四 类 ,都 是 异 戌 一 烯 衍生 物 , 不 深 干 水 而 溶 于 脂肪 及 脂 


溶剂 ,进食 时 随 脂 类 吸收 ,运输 ,可 储存 在 肝 或 腾 肪 组 
织 中 。 和 到 然 各 种 维 牛 案 在 人 体内 一 般 不 能 自行 合成 ， 
伍 随 食物 供应 的 需要 量 甚 微 , 仪 需 赣 到 或 微克 水 平 。 
然而 长 期 供给 不 是 或 吸收 障碍 , 则 可 导致 维 牛 束 缺 乏 
证 ,引起 人 体 代 谢 失 调 及 功能 障碍 。 

B 族 维生素 ”有 以 下 几 种 : 

维生素 B 又 名 硫 胺 素 (thiamine) ,旧名 抗 脚气 病 
维生素 , 因 维生素 B 缺乏 时 可 导致 脚气 病 , 出 现 读 端 
麻木 .肌肉 鞭 缩 ,心力 套 竟 .下肢 水 肿 等 症状 ， 此 维 生 
素 在 细胞 内 的 活性 形式 一 一 焦 磷酸 大 胺 崇 是 a 病 酸 脱 
氨 酶 及 转 酮 基 酶 的 辅酶 , 当 维 牛 素 Bl 缺 王 时 , 糖 代 谢 
中 产生 的 e 柄 酸 一 再 醋酸 氧化 障碍 , 影 啊 细胞 能 量 供 
应 ,神经 组 织 及 心脏 易 致 障碍 而 出 现 脚 气 病 ;同时 乙 酶 
胆 碱 台 成 障 凤 ,并 易 受 朋 碱 酶 敌 作用 而 分 解 ,从 而 影响 
神经 冲动 的 传递 ,引起 凤 肠 蠕动 减 民 ;消化 液 分 说 威 
少 , 可 出 现 食 答 不 探 , 消 化 不 良 等 症状 。 
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维生素 B( 确 腕 素 ) 


维生素 色 ”又 名 核 黄 素 ,小 肠 吸 收 时 在 粘膜 细胞 
中 先 被 催化 成 碰 酸 核 黄 未 ( 即 黄 素 单 核 此 酸 ,FMN), 体 
内 和 组织 尚 能 进一步 催化 其 形成 黄 素 腺 果 叭 二 核 攻 酸 
(FAD)。 各 种 细胞 内 有 多 种 脱氧 酶 或 气 化 酶 以 FMN 或 
FAD 为 辅 基 ,作为 其 脱 所 氧化 的 主要 功能 基 团 。 缺 乏 
时 可 影响 体内 后 物 拨 化 的 止 常 进 行 。 常 见 的 临床 症状 
为 口角 炎 . 阳 压 炎 、 舌 炎 . 层 炎 及 眼 瞪 缘 炎 等 ,可 能 由 于 
此 种 部 位 对 生物 氧化 障碍 较为 匆 感 所 致 。 
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维生素 Bu( 核 黄 素 ) 


维生素 印 包括 烟 酸 及 灿 醚 腕 , 因 其 缺 筷 时 在 两 
手 前 辟 及 岗 类 等 暴露 部 分 出 现 对 称 性 皮炎 ,色素 沉着 ， 
皮肤 增 厚 , 称 为 姓 皮 病 , 豆 此 维生素 又 称 抗 冶 皮 病 维 生 
素 (pellagra preventing vitamin) ,PP 站. 宁 妈 由 此 调 来 。 此 
维生素 灿 酰 恰 在 细胞 内 可 生成 烟 酰 腔 腺 嗓 叭 核 在 酸 
NAD 及 NADb* ,时 多 种 脱氧 酶 的 辅酶 ,广泛 参与 组 胞 
内 的 生 牺 氧化。 但 是 关于 缺乏 维生素 FP 引起 首 皮 病 
的 机 制 ,至 今 不 明 ,当然 , 疗 皮 病 的 发 生 也 非 单纯 由 于 
缺乏 维生素 PP 所 致 。 
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烟 酸 烟 栈 胺 


锥 生 球 B 包括 吡 哆 醉 . 吡 哆 胺 及 吡 哆 五 ,在 体 
内 可 互相 转变 , 且 后 两 者 还 可 经 划 酸 化 生成 蘑 酸 吡 哆 


组 织 结构 与 化 学 总 成 ， 101 。 


胺 及 磷酸 吡 跑 醛 ,它们 是 氨基 酸 代 谢 中 多 种 眩 系 的 辅 
酶 。 但 大 类 尚 无 进食 个 足 而 甬 乏 维生素 B 引起 疾患 
的 报告 。 在 长 期 服用 异 烟 竺 治疗 结核 病 时 , 维 牛 素 配 
可 与 吵 烟 腊 结 合 而 不 能 形成 辅酶 , 则 出 现 恶 心 . 哎 叶 、 

央 食 .结膜 炎 . 舌 炎 ,皮炎 及 神经 炎 等 症状 ,服用 维生素 
记 可 息 。 可 能 是 磷酸 吡 啤 醋 涉足 时 ,引起 谷 氮 酸 脱 羚 
障 竺 ,7 钳 基 于 酸 生 成 碱 少 ,以 致 神经 功能 的 调节 受到 
影响 。 
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吡咯 醇 吡 路 朴 


泛酸 ”区 名 遍 和 多 酸 , 进 入 体内 后 在 细 肪 中 参与 合 
成 辅 能 &。 在 脂肪 酸 及 乙酸 等 有 机 酸 代 谢 时 必须 上 先 与 
辅酶 & 结合 形成 酰基 辅 醴 A 才能 进一步 代谢 ,因此 蕴 
肪 酸 . 糖 及 氨基 酸 代谢 旋 至 胆固醇 合成 中 ,辅酶 A 都 
具有 重要 的 作用 。 虽 然 动 物 实验 发 现 缺乏 证 酸 可 影响 
牛 长 发 育 , 出 声明 上 腺 坏死 出 血 等 症状 ,但 人 人体 尚 未 发 
现任 何 泛酸 缺乏 症状 ,可 能 必 泛 酸 来 源 广泛 所 致 ， 

CHOH 0 


吡 哆 本 
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下 酸 
叶酸 ”叶酸 由 蝶 斑 ,对 氨基 蔡 甲 酸 及 省 氮 酸 组 成 。 
可 用 十 治疗 瑟 秽 红 绚 胞 供血。 现 知 叶酸 进入 体内 ,可 
还 床 为 四 氢 叶 酸 , 在 细胞 内 代谢 过 程 中 用 以 转运 各 种 
-人 嵌 单 位 如 甲 酰基 .次 甲 基 . 亚 甲 基 , 万 至 甲 基 , 这 些 一 
磁 单 位 在 细胞 中 则 参与 盯 叭 . 嘻 啶 . 胆 茂 . 肌 酸 等 的 全 
成 ,与 氨基 酸 代 谢 也 关系 密切 。 由 于 缺乏 叶酸 会 影响 
核酸 ,特别 是 DNA 的 合成 , 故 能 影响 红细胞 的 生成 而 

产生 巨 幼 红细胞 贫血 。 
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doo-A zf 
叶 酸 

维生素 Ba 叉 名 销 胺 素 , 因 其 分 子 中 会 针 。 早 期 
用 以 治疗 晋 性 贫血 ,有 显著 疗效 。 其 销 原 子 尚 可 结合 
CN 或 OH- .NO 等 明 离 广 , 故 有 多 种 类 型 。 体 内 主要 
由 上 肠 道 细菌 合成 ,食物 中 维 生 率 号 :在 胃 内 与 一 种 称 为 
内 央 了 的 业 和 蛋白 结 合 向 转运 到 上 肠 粘膜 吸收 , 故 其 吸收 
量 受 内 因子 影响 。 已 知 恶 性 贫血 患者 系 缺 乏 因 因子 所 
致 。 在 人 体内 , 维 牛 素 Bl 参与 甲 基 丙 二 酸 转变 成 线 珀 
酸 的 反应 ,如 维生素 Bay 缺乏 ,网 尿 中 可 排出 甲 基 两 “ 
酸 , 故 尿 甲 基 症 二 酸 测 定 作 为 维生素 Bi 是 否 缺 少 的 指 


" 102 ， 基础 医学 


标 。 更 重 次 的 是 维生素 Ba 人 参与 休 内 甲 基 的 转移 ,如 有 
缺乏 则 影响 构 腺 哮 辽 等 的 合成 ,使 DNA 侣 成 隆 碍 , 导 
敏 造血 功能 京 恩 ,出 现 巨 幼 红 细胞 贫血 。 











和 CH;OH 
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HC 


维生素 Bl 
结构 式 中 ， R= CHCONH;,R' = (CH;)yCONH; 
X = 不同 此 型 中 的 CN- .OH- .Cl 大 脱氧 上 腺 仑 


生物 素 足 嗓 有 吟 与 尿 索 结合 的 备 环 , 带 有 送 酸 得 
链 的 小 分 子 化 合 物 , 是 体内 多 种 羧 化 酶 的 辅 枚 ,对 众 化 
“一氧化碳 轩 定 到 此 淫 酸 中 颇 为 重要 。 袋 清 中 有 抗 生 
物 素 蛋 应 (avidin) 与 生物 索 有 强 结合 力 , 上 食 用 生 鸡 蛋 
白 可 影响 生物 素 在 瞬 道 吸收 ,导致 生物 迷 缺 过 ,动物 可 
导致 皮炎 ,脱毛 和 神经 系统 症状 。 入 体 -- 般 不 筷 缺 三 ， 
诱发 时 呆 有 厌食 恶心、 苍白 ,皮炎 与 挤 郁 等 。 
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牛 物 率 

维生素 C 六 称 抗坏血酸 (ascorbie acid), 因 人 体 
不 能 由 已 糖 生成 维 生 案 C, 因 此 属于 维生素 。 此 维 生 
率 主 要 是 在 已 糖 的 2 及 3 位 碳 上 形成 两 个 糯 醇 羧基 ， 
此 宏基 不 仅 能 解 离 释 出 H* 而 呈 酸 性 , 且 易 脱 等 氧化 ， 
故 具 强 还 原 性 ,故人 在 体内 可 作为 雪 种 状 化 酶 的 辅助 央 
于 而 具有 重 党 的 生 型 功能。 如 胺 诛 合成 时 , 肤 链 中 膊 
氨 酸 及 种 氨 酸 送 化 是 胶原 纤维 结构 稳定 的 重要 因素 ， 
态 缺 乏 维 生 素 C 时 ,结缔 组 织 . 骨 ,毛细 血管 等 组 织 的 





胶原 纤维 形成 障 得 ,表现 为 毛细 血管 易 破裂 出 血 , 牙 齿 
易 松 动易 骨折 ,伤口 不 易 愈 侣 ,严重 时 出 现 的 维生素 
C 缺 莹 症 ( 二 血 病 ) 症 状 即 市 此 发 生 。 体 内 儿 茶 酮 脓 、 
5 一 尖 色 胺 的 生成 也 有 束 于 维 生 录 ( 戎 与 的 凑 化 作 
用 此 外 ,由 于 维 牛 素 记 的 强 还 原 性 ,可 促进 铁 的 吸 
收 ,保护 一 些 酶 或 兴 胱 甘 肝 的 琉 基 及 其 功能 。 近 年 来 
发 城 维生素 和 有 抗 肿 瘤 及 抗 嘉 老 的 作用 , 共 机 制 未 完 
全 清楚 ,或 谓 维 生 素 的 抗 气 化 作用 有 防止 脂 质 过 和 氧 
化 产生 自由 基 , 队 市 叮 以 消除 自由 基 对 细胞 洲 至 基因 
的 损伤 ,达到 防 痛 及 抗 衰老 的 作用 。 
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维持 案 蕊 脱 香 维 生 率 


维生素 上 维 牛 应 上 是 日 花 王 环 带 有 聚 异 成 二 烯 
侧 链 韵 一 元 淤 , 有 太 及 az。 双 称 类 视 黄 醇 {retinoiqd)。 
食物 中 摄 人 的 维生素 A, 或 由 胡 葛 卜 素 降解 而 产生 的 
维生素 A, 吸收 后 储存 于 肝 , 运输 到 视网膜 时 可 氧化 
成 11 - 顺 视 黄 醛 , 参与 视 色 素 的 生成 , 作为 其 辅 基 。 
已 知 议 杆 细胞 中 的 视 色 素 视 紫红 质 在 丹 光 作用 下 , 经 
光 异 构 作 用 , 一 方面 使 1 顺 - 视 黄 酝 异 构 ; 另 一 并 面 
视盘 白 构 象 变 化 , 激发 神经 冲动 , 在 脑 中 形成 视觉， 
因此 , 缺乏 维 生 紊 上 时 , 视 紫 红 质 不 能 及 时 生成 , 导 
丛 暗 适应 障 才 ,严重 时 可 致 夜 首 症 。 此 外 维生素 及 
其 氧化 产物 视 黄 酸 经 蛋白 质 结 合 可 作用 于 染色 质 , 促 
进 生 长 发 育 , 其 全 有 抗 名 作用 。 但 是 当 维 生 囊 点 缺 荆 
时 ,上 皮 细 胞 则 过 度 角 化 而 干 硬 , 影响 腺 体 分 泌 ， 泪 
腺 分 六 减 少 可 致 于 眼病 , 消化 . 呼吸 及 泌尿 系统 则 易 
致 感染 。 
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维生素 如 ( 视 黄 醇 ) 


CHO 

11 顺 - 视 黄 醛 
维生素 DD 属 类 固 和 节 术 生物 ,十 要 有 Du 及 内。 在 
体内 几 存 于 肛 。 在 肝 中 可 氧化 成 25 凑 维 生 素 访 ,在 肾 
中 可 进一步 氧化 为 la,25 - 二 羟 维 生 素 六, 是 其 活性 
形式 ,可 促进 消化 章 对 钙 磷 的 吸收 ,维持 骨 的 钙化 , 故 


儿童 缺乏 维生素 了 时 可 致 伯 仅 病 ,成 人 缺 维 生 素 D 时 
可 致 骨 质 软化 症 , 故 维生素 D 又 称 钻 化 醇 (ealeiferol) ， 


OF 
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维生素 二 ’ la,25 -二 羟 维 咎 素 D; 


维生素 E ”作用 与 生育 有 关 , 又 称 生 育 前 。 自 然 
界 有 8 种 ,以 生育 酚 作 用 最 强 。 缺 乏 时 雄性 动物 出 
现 尝 丸 萎缩 , 精 了 不 能 生成 ;雌性 可 健 胎 盘 萎 缩 而 流 
产 , 亿 人 体 未 见 因 缺乏 维 阜 崇 民 而 效 不 孕 者 。 更 重要 
的 足 维生素 玉 有 较 强 的 抗 氧化 作用 , 故 能 保护 多 不 已 
和 脂肪 ,以 免 氧化 形成 过 氧化 脂 质 ,维持 细胞 生物 膜 等 
结构 , 故 近 生来 认为 维生素 EE 有 抗 衰老 作用 。 
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维生素 政 ” 居 二 甲 基 燕 醋 往 生物, 天然 有 下 及 
两 种 。 在 体内 维生素 下 参与 多 种 瞩 血 因 上 等 翻译 后 
修饰 ,使 其 其 有 活性 ,因此 维生素 缺乏 时 ,此 身 时 间 
延长 , 易 出 血 。 正 常人 体 维生素 尺 除 食物 来 源 外 , 尚 
可 由 肠 道 细 苗 合成 & 而 供应 ，-- 般 不 易 缺 乏 。 新 生 坊 
肠 道 无 菌 , 易 扇 维 生 素 K 而 埃 培 血 ， 


0 CH; CH, 
at H 
WU 
rr CHa 
口 


维生素 葡 { 胆 钙化 醇 ) 


无 机 盐 


大 机 盐 (minerals 或 inorganic salts} 是 体内 的 无 机 化 
合 物 盐 类 的 统称 。 在 体液 中 常 离 解 为 无 机 离子 , 附 高 
于 以 Na .K+ .C+ MB 为 主 , 阴 高 子 则 主要 是 0]- 、 
HCOF .HPO 及 HhPOY ,分 布 于 全 身 各 组 织 ,但 细胞 


组 织 结构 与 化 学 组 成 。 103 ， 


内 外 分 布 有 很 大 头 划 ,如 Na* 证 又 存 在 十 细胞 外 液 ， 
K* 则 大 量 存在 于 细胞 内 ,Ca+ 在 细 胸 外 萄 较 多 ,而 
Me 则 以 细胞 内 含量 较 多 ,然而 无 论 在 何 种 体液 中 ， 
阴阳 离子 之 问 均 能 平衡 地 达到 电 中 性 状态 。 
无 机 盐 属 电解 质 , 虐 深 于 水 , 故 均 参 与 维 扼 体 内 
TT 调节 闪 体 渡 中 水 分 的 流动 及 容量 的 变 
内 。 由 于 各 种 离子 , 特别 是 阳 离 上 的 浓度 , 可 以 影响 
科 肌肉 的 应 激 性 , 央 过 在 调节 心脏 、 肌 内 的 收 绾 
周 张 . 塘 经 的 兴奋 传递 , 部 有 具有 重要 作用 此外, 钻 、 
厨 等 不 单纯 是 攻 盐 的 主要 组 成 成 分 , 而 且 钙 在 细胞 内 
的 调节 功能 上 意义 重大 , 普 训 认为 它 是 多 种 生物 活性 
物质 如 激素 等 的 重要 第 信使, 在 血液 中 又 调 节 厦 身 
流 淘 图 过 程 ; 磷 也 参与 许多 有 机 牧 的 代谢 过 程 ; 镁 更 
是 300 多 和 神 栈 的 必要 辅助 因子 。 通 常 芭 种 无 机 盐 在 各 
体液 中 含量 都 较为 恒定 , - - 旦 变化 总 著 , 可 导致 多 方 
面 的 代谢 紊乱 。 如 磺 缺 乏 可 致 申 状 腺 肿 , 严重 时 可 至 
甲状 腺 功能 减退 ; 钙 缺 乏 可 致 背 异常 ; 铁 、 钢 缺乏 可 引 
虫 贫 包 等。 镑 大 许多 酶 的 激活 剂 , 如 朋 焉 酯 酶 及 各 种 
磷酸 基 团 转 移 有 关 的 酶 常 需 镁 和 参与 才能 发 挥 正常 的 活 
性 。 毛 不仅 基体 小 的 重要 组 成 , 肯 酸 的 侣 成 必需 有 氧 
的 供应 。 
由 于 不 同 的 无 机 上 盐 在 体内 有 不 辣 的 生理 功能 及 未 
同 的 并 谢 方 式 , 人 体 对 腾 食 中 各 类 无 机 盐 的 需 归 量 其 
别 很 大 。 就 无 机 盐 总 量 而 言 ,食物 中 无 机 卡 舍 量 不 应 
少 于 王 重 的 4 名 ,成 年 人 对 各 种 元 机 盐 的 每 日 需要 量 
如 下 : 销 4 一 8g, 气 2 一 4eg， 钾 2 3g,， 钙 0.7 一 0.8g,， 磁 
1.5 一 2g。 妇 女 好 妊 与 授 乳 时 以 及 婴 细 儿 对 钙 . 蔚 之 需 
要 量 则 较 多 。 但 是 膳食 中 无 机 盐 合 量 与 生理 需要 常常 
并 不 -一 筷 , 如 食盐 含量 与 习惯 有 关 , 常 过 基 摄 人 ,这 对 
肾病 .心脏 病 或 高 血压 患者 是 不 利 的 , 庶 限 制 每 日 食盐 
量 为 4 一 5g。 但 如 排泄 过 多 则 宜 及 时 补充 ,如 呕吐 、 腹 
泻 或 让 多 出 并 时 应 注意 补足 无 机 盐 的 损失 ， 











微量 元 素 

微量 元 素 (trace elements) 是 指 体 内 会 量 很 少 ,每 
1008g 组 织 仪 含有 几 毫 克 或 更 少 的 元 素 ,和 包括 了 必需 的 
微量 元 素 和 非 必 需 的 微量 元 素 。 前 者 是 维持 机 体 正当 
功能 所 必需 的 , 洋 际 上 通常 所 涉及 的 微量 元 素 主 要 指 
此 部 分 而 言 ;后 者 对 机 栖 是 无 作用 的 如 名、 软 等 ,其 起 
是 有 毒害 的 如 镜 ,第 ,名 、 汞 、 铅 等 。 随 首 环境 的 变化 ， 
体内 微量 元 素 的 质 与 量 还 在 不 断 变 化 。 

然 布 ,确定 一 个 微量 元 素 对 大 体 是 查 必 有 需 , 仍 存在 
不 少 困难 。 比较 肯定 为 人 体 所 必需 的 有 铁 . 鳃 . 铜 . 锐 、 
销 , 钥 . 氟 . 碘 . 硒 . 钴 ( 见 表 ); 可 能 共有 年 物 功能 的 则 有 
钒 . 锦 \ 硅 . 锡 等 。 共 中 有 些微 量 元 率 的 需要 景 尚未 能 
定 出 。 即使 这 些 必 策 元 素 ,大 体 也 都 有 .一 定 的 耐 受 量 ， 
一 旦 过 多 ,如 导 敏 各 种 毒性 现象 。 当 然 , 当 人 休 缺 三 必 





104 ， 基 珊 医 学 


需 微 量 苑 素 时 ,也 可 引起 各 种 病变 ,近年 来 在 这 方面 有 有 
较 才 的 进展 , 择 其 蜂 者 分 述 如 下 - 
人 体 某 些 必需 微量 元 素 地 需要 莉 


死 喜 规 要 其 (mgzd》 





1 一 15 
]2—-15 
1.5—3.0 
2.5 一 5.0 
1.5—4.0 
0.05—0.2 
出 ,全 一任.2 
0.15 
.15——{0.5 
<D.mDl 


Eu 





铁 在 大 体内 总 量 约 为 3 一 4g, 士 路 上 存在 于 血红 
重 白 . 吴 红 蛋白 太一 些 细胞 色素 中 , 缺 扎 首先 表现 为 影 
响 血 红 和 蛋白 的 合成 而 导致 贷 自 。 由 于 铁 浆 是 洼 物 氧化 
中 细胞 色素 . 铁 确 蛋白 , 廊 至 过 氧化 物 酶 及 过 氧化 氢 酶 
等 的 重要 组 成 ,因此 体内 供 能 过 程 会 受 缺 铁 的 影响 ;在 
脱氧 核 告 酸 生 成 时 核糖 核 霸 酸 还 诛 酶 需要 铁人 参与 作 
用 , 故 DNA 生成 也 少不了 铁 , 可 能 因此 而 铁 也 与 机 体 
生长 , 瑟 全 免疫 活性 有 关 。 

游离 的 铁 有 毒性 , 血 中 运输 时 以 转 铁 和 蛋白 形式 存 
在 ,在 细胞 内 正常 以 铁 蛋 白 形 式 储 存 。 储 存 的 铁 在 体 
内 可 重复 利用 。 铁 在 消化 道 吸收 差 , 每 日 供应 10mg， 
正常 大 的 10 外 即 1mg 可 喊 收 , 改 仍 易 导 残缺 铁 , 尤 其 
是 妇女 由 于 月 经 , 怀 浓 . 哺 孕 ; 儿 疙 由 于 生长 ,机 体 需要 
更 多 的 铁 时 更 易 总 铁 , 虽 然 此 时 忽 吸 收 率 可 增高 ,但 仍 
证 出 现 扇 铁 性 贫血 。 如 铁 在 体内 注 留 过 叫 , 则 以 含 铁 
血 黄 率 形式 沉着 于 肝 、 胰 、 上 度 肤 等 组 织 内 ,成 为 血色 素 

铜 在 大 体 很 少 , 约 100 一 200mg, 卡 要 分 布 于 肝 、 
缘 肥 脑 ; 血 浆 中 轴 主 要 存在 于 血 桨 铀 茧 蛋白 中 ,此 蛋白 
具有 亚 铁 氧化 酶 的 活性 ,有 利于 忽 的 氧化 而 转运 ;细胞 
还 有 多 种 与 牛 牧 氧化 有 关 的 酶 含有 铜 ,因此 铀 与 目 物 
乌 化 有 关 。 些 外 与 血红 素 生 成 , 胶 庆 的 交 联 等 均 有 关 。 
内 此 , 缺 铀 可 引起 贫血 ,影响 生长 等 情况 。 临 床上 进行 
性 肝 豆 状 核 变性 时 , 铜 代谢 紊乱 ,患者 脑 . 肝 、 展 及 关 腊 
有 钢 沉 着 ,机 制 不 明 。 

所 主要 存在 于 骨 及 熙 的 羟 正 磷 厌 石 上 , 共 约 
2.6mg, 能 增强 牙 釉质 的 硬度 而 有 上 防 皮具 的 蕊 能 ,并 有 
预防 骨 质 醒 松 的 作用 ;然而 过 雪 的 气 {! 饮 用 水 中 大 于 
2mg“L) , 则 当 致 气 中 毒 , 牙 釉质 出 更 斑纹 而 易 碎 ,成 萌 
作用 也 失常 ;其 他 组 织 中 , 则 因 烽 醇化 酶 受 毛 抑制 而 影 
喇 糖 酵 解 的 进行 。 

碘 ”体内 会 钠 约 为 加 一 5Dmg; 分 布 寺 肌肉 ,骨骼 、 
皮肤 上 及 巾 状 腺 等 组 织 中 ,甲状腺 中 姑 售 Tmmg, 凸 费 参与 
甲状 腺 激素 的 合成 , 缺 厂 时 可 导致 单 纯 申 状 腺 肿 。 严 




















重 时 其 至 可 出 击 甲 状 腺 动能 减退 。 

锌 ”体内 锌 含量 约 2 一 4g, 其 确切 功能 仍 不 清楚 ， 
已 知 口 多 种 酶 含有 锌 , 足 这 些 酶 的 重要 辅助 四 了 , 参 
与 精 .脂肪 . 肯 焉 质 及 核酸 代谢 。 醚 岛 吉 中 也 含 有 鲜 ， 
可 能 与 胰岛 素 的 储存 有 关 。 洗 多 细胞 膜 中 包含 量 高 于 
其 他 细胞 成 分 , 缺 锌 时 膜 上 锌 减少 。 缺 锌 者 生长 停滞 ， 
肝 脾 上 肿 大 , 生 针 系统 及 第 二 性 入 发 育 不 全 ,影响 味觉 及 
食 答 。 已 发 现 唾液 中 的 味觉 素 (eustin) 含 锌 ,可 能 因此 
而 影响 食欲. 

锰 大体 总 含量 仅 12 一 20mg。 基 党 种 酶 的 激活 
剂 , 在 盘 白 聚 糖 太 糖 得 日 的 生物 合成 中 有 重 昌 作用 ,可 
以 促进 业 基 的 转移 。 超 氧化 物 歧化 艇 中 也 需要 链 , 因 
此 鳃 能 防止 赵 氧 离 千 对 细胞 膜 的 损 定 ,对 防 瘤 .防止 动 
脉 粥 样 而 化 可 能 有 . 定 的 意义 。 心 肌 醒 死 后 ,血清 轻 
迅速 升 高 ,可 作为 早期 诊断 指标 。 

铬 正常 人 体 合 铬 {Crt ) 约 6mg。 体 内 胰 驴 素 作 
用 时 需 昌 Cr * , 它 能 改善 慷 果 病 趾 者 的 业 耐 量 。CP? 
可 能 是 殴 萄 炳 耐 受 因 子 (glucose tolerance factor) 的 组 成 
成 分 ,此 因子 划 能 促进 胰岛 素 与 受 体 结合 , 因 此 Ce+ 
不 仅 提 高 了 细胞 对 艾 萄 糖 的 利用 ,也 增强 氨基 酸 转 运 
入 细胞 ,此 外 Cm!+ 还 能 降低 血 中 胆固醇 售 量 , 故 有 防 
治 动 脉 措 样 硬 收 的 作用 , 和 但 Ce+ 对 人 体 有 考 害 作 骨 ， 
十 扰 一 些 酶 活性 , 拱 伤 上 于、 虹 ,甚至 诱发 肺 疗 。 

钴 ”成人 体内 共 含 销 1.1 一 1.5mg, 其 中 14 操 的 铅 
分 布 于 骨 , 怕 名 在 肌肉 ,和 名 在 其 他 软组织 。 销 是 维 生 
素 Bj; 的 重要 成 分 ,必须 以 维 牛 志 Bs 的 形式 供给 人 体 ， 
有 促进 红细胞 生成 的 作用 。 动 物 实验 证 实 ,轻微 过 晤 
的 销 , 可 显 车 升 高 血 中 红细胞 生成 素 (erythropoietin) , 引 
起 红细胞 增多 症 。 

钼 ”大体 肉 钼 广泛 分 布 ,总 基 约 Smg, 肝 、 肾 洁 景 
最 高 。 在 组 织 中 , 钼 是 多 种 氧化 酶 的 重要 成 分 。 体 内 
狂人 当量 增加 时 ,可 使 黄 野 只 氧化 酶 活性 增强 ,动脉 壁 缩 
如 吏 脂 氧化 加 届 ,以致 动脉 壁 坏死 ,胆固醇 沉着 , 学 致 
动脉 赣 样 一 化 。 此 外 ,尿酸 生 尤 增加 ,可 致 痛风 症 。 页 
钼 的 每 日 报 人 量 应 在 0.15 一 0.5mg 之 间 , 过 多 的 名 可 
导致 钥 中 毒 。 巾 于 钥 对 铀 可 相互 置换 ,过 多 的 钥 可 影 
明 铜 的 吸收 应 表现 出 缺 铜 症状， 

硒 人 体 舍 硒 量 为 4 一 I0mg, 易 暖 收 ,也 易 排 泄 ， 
故 体 内 情 存 少 。 摄 人 过 密 的 硒 对 肝 、 肾 有 寅 ,但 对 缺 俩 
者 则 有 抗 瘤 . 肋 哀 老 , 厦 防 上 上 山 病 .保护 心脏 等 作用 。 
已 知 硒 是 谷 肪 甘 肽 过 氧化 物 散 的 活性 成 分 ,此 酶 能 俊 
化 谷 胱 二 肽 分 解 一 些 生物 膜 上 的 脂 质 过 氧化 物 或 胞 质 
中 其 他 过 氧化 物 , 煞 能 维持 各 种 生物 膜 结构 与 动能 ,又 
能 消除 各 种 过 气 化 物 及 过 氧化 握 对 细胞 成 分 的 毒害 。 
体内 缺 硒 则 吕 导 致 生物 膜 脂 质 过 气 化 ,细胞 损伤 ,功能 
障碍 及 细胞 痛 化 也 可 能 与 此 有 关 ， 此 外 ,体内 抗体 会 
成 ,泛酸 的 牛 成 也 再 要 硒 。 

其 他 有 以 下 几 种 ， 

镍 ” 荐 肝 中 精 氨 酸 酶 的 激活 剂 , 对 维持 膜 的 构象 
也 有 作 几 ,细胞 内 常 与 RNA 结合 ,其 意义 不 明 。 








锡 主要 存在 于 肾 和 皮肤 ,有 促进 后 长 的 作用 。 

研 参与 骨 与 齿 的 钙化 过 程 ,有 防 齿 作 用。 

寿 ” 住 肺 中 含 晤 最 多 ,可 能 是 环 境 污染 上 吸入 所 第 ， 
严重 时 可 禾 硅 肺 { 砂 肺 )。 然 凋 硅 对 钙化 .生长 及 糖 胺 
全 糖 的 生成 都 有 一 定 的 作用 。 


细胞 


细 移 (coll}) 是 生命 活动 的 此 本 单位 。 一 场 有机体 
均 由 细胞 组 上 成 , 仅 病 毒 (vims) 例 外 。 单 细胞 后 物 仪 由 
- -个 细 静 而 多 细胞 生物 一般 可 由 数 以 亿 万 计 的 组 和 鹏 组 
成 ,如 成 人 可 达 104 个 细胞 。 从 单 细胞 到 多 细胞 牛 物 
之 间 , 还 有 许多 过 渡 类 型 ,如 盘 藻 由 4.8.32 个 基本 盯 
分 化 凋 相 同 的 细胞 组 成 ,而 高 等 动 植物 均 有 无 数 功 能 
与 形态 结构 木 相 同 的 强 欧 组 成 ， 

细胞 是 机 体 的 基本 形态 结 枸 单位 ,也 是 机 体 的 臣 
本 功能 单位 。 机 体 的 生长 ,发育 .繁殖 与 进化 部 是 以 给 
肥 为 基础 ,机 体 的 -- 切 代谢 活动 都 是 在 以 细胞 为 单位 
的 统一 而 复杂 的 结构 内 进行 的 。 细 胞 也 足 机 体 发 生 进 
行 性 变化 (如 细胞 水 分 减少 . 重 朗 细 胞 器 的 点 退 等 } 与 
疾病 发 生 的 基础 。 病 毒 虽 然 足 非 细胞 形态 的 生物 ,有 
繁殖 ,遗传 变异 等 生命 特征 , 亿 是 它 必 须 在 细胞 内 才能 
表现 基本 的 牛 命 特征 ,如 果 离 开 了 细胞 就 没有 生命 。 

任何 细 移 包括 体 细胞 ,性 细胞 ,不 分 化 与 已 分 化 的 
细胞 ,都 包 会 着 全 大 的 但 传 信息 即 具有 遗传 的 合 能 性 ， 
并 册 它 决定 生物 体 的 各 种 性 状 。 如 在 植物 ,雄性 生 将 
细胞 或 单个 体 细 胞 ,经 人 工 培养 和 诱导 , 均 吕 发 育 为 完 
整 的 植物 株 ; 在 动物 ,大 多数 组 织 如 肝脏 . 晴 胜 等 ,其 游 
高 分 散 的 单个 细胞 ,在 体外 培养 的 条 件 下 ,可 生长 , 繁 
毕 与 传代 。 这些 事 实说 朋 , 细 乃 虽 受到 机 体 整 体 活动 
的 制约 ,但 它们 是 构成 机 体 的 基本 单位 , 明 品 地 表现 出 
生命 活动 的 独立 性 。 

细胞 共有 复兴 的 化 学 成 分 与 细微 结构 ,细胞 的 化 
学 战 分 见 ” 人 体 化 学 组 成 "条 。 物 成 细胞 钻 构 的 大 分 子 
- 般 以 复合 分 子 的 形式 如 核 蛋 白 . 脂 和 蛋白 与 糖 借 白 等 
组 成 细胞 的 重要 结构 。 在 亚 显 微 结构 的 水 半 上 ,细胞 
的 基本 结构 可 以 分 成 三 种 体系 : 叶 主 要 由 脂 华 白 愧 成 
的 生物 膜 系统 ,如 细 舶 膜 , 核 被 膜 及 一 系列 由 内 膜 系统 
组 成 的 细胞 器 。 人 也 主要 由 核 贾 蛋白 成 分 构成 的 颗粒 状 
结构 系统 ,如 染色 质 核 仁 及 核 赃 体 等 。 号 由 蛋白 质 构 
成 的 组 瑟 骨架 系统 ,如 中 心 体 .纺锤 体 . 纤 毛 和 入 琅 等 
专 一 结构 。 

细胞 昌 种 类 演 多 ,但 都 有 以 下 几 个 共同 的 基本 特 
捉 : 名 细胞 表面 都 有 一 晨 细 胸膜 ,使 细胞 与 周围 环境 隔 
开 , 造 成 一 稳定 的 内 环境 ,保持 其 相对 的 独立 性 ,以 有 
利于 进行 各 种 变化 ,并 通过 细胞 膜 与 周围 坏 境 进行 牺 
质 交换 。 人 名 所 有 细胞 均 有 两 种 核酸 , 即 DNA 和 RNA， 
作为 遗传 信息 的 复制 与 转录 的 物质 革 础 。 而 非 细 胞 形 
态 的 病毒 , 仪 有 一 种 核酸 (DNA 或 RNA) 作 为 遗传 的 物 
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质 基 础 。 避 无 论 细胞 简单 或 复杂 , 除 极 少数 特 化 细胞 
外 , 拘 有 站 己 的 温 哲 质 合成 的 机 器 一 一 核糖 体 , 它 是 任 
条 细 胞 不 可 缺少 的 其 本 结构 。 晤 所 有 细胞 的 增 获 方 
式 , 无 论 址 以 无 丝 分 盘 或 右 丝 分 裂 ,都 旦 一 分 为 二 的 - 

细胞 的 大 小 与 形态 差别 很 大 ,其 结构 的 复杂 程度 
纪 不 相国 ，。 支 原 体 {mycoplasma) 是 日 前 发 现 的 最 小 的 
细胞 ,直径 仪 有 0.1mm 左右 :最 小 的 细 兰 直径 约 小 于 
lm; 构 成 人 体 组 织 的 大 多 数 细 胞 在 10 一 30pm 之 间 ; 
而 动物 的 卵细胞 以 及 某 些 单 细胞 的 原 牛 动物, 网眼 即 
可 疯 罕 到。 细胞 形态 的 宰 化 主要 是 与 细胞 功能 有 关 ， 
如 具有 收缩 功能 的 有 甸 胞 嘻 梭 形 ;具有 阅 受 刺激 和 传 
导 六 动 的 神经 细胞 则 有 很 多 长 届 不 一 的 突起 ;卵细胞 
旦 大 而 圆 的 甸 胞 ,贮存 有 大 量 的 养料 ;精子 则 较 小 , 往 
往 具 有 能 运动 的 粹 毛 、 

细胞 是 由 非 细胞 的 生物 发 展 而 来 。 早 期 的 细胞 是 
原核 组 胞 (prokaryotic cell) ,然后 出 现 了 真 核 细 胞 {eu- 
karyotic cell) 。 愿 核 铀 胞 的 结构 较真 核 细 网 简单 ,但 进 
行 生命 基本 活动 的 主要 大 分 子 组 分 与 真 核 细胞 相向 
真 核 细胞 较 原 核 细胞 大 而 复兴 ,其 上 要 的 特点 为 :站内 
膜 系统 发 达 , 具 有 腊 包 被 的 细胞 核 ,出 胞 质 中 分 化 形成 
许多 有 共有 重要 功能 的 膜 性 细胞 器 ,如 线粒体 ,肉质 网 、 
高 尔 基 体 和 洲 居 体 等 。 包 有 独特 的 ,由 当 白 质 纤维 组 
成 的 细胞 骨 哥 系统 ,如 微 丝 , 微 管 等 ,使 细胞 保持 - - 定 
形状 ,提高 若 度 ,以 及 控制 细 移 的 运动 。 兮 遗传 信息 量 
扩 增 ,全 有 更 多 的 DNA 量 ,染色体 结构 复杂 ,只 有 与 原 
核 细胞 不 同 的 遗传 机 制 。 











细胞 腊 


亿 绕 在 细胞 表面 的 薄 层 膜 质 结构 , 称 细胞 膜 (cell 
membrane), 艾 称 质 膜 (plasoa membrane)。 它 将 细胞 内 
含 物 与 外 环境 隔 开 ,又 能 开动 维持 膜 内 环境 的 恒定 ,使 
细胞 内 外 保持 一 定 的 差异 。 它 具有 高 度 选择 性 通 透 作 
用 ,维持 了 腊肉 外 离子 浓度 梯度 ,使 营养 物 进 人 细胞， 
代谢 产物 从 细 舶 中 排出 。 同 时 对 外 环境 又 有 灵敏 的 识 
别 功 能 ,并 传递 外 输 信 息 到 细胞 内 部 ,以 改变 细胞 功 
能 ,适应 环境 的 变化 。 共 实 组 本 内 还 充满 着 多 种 膜 系 
结构 ,成 为 各 种 细胞 只 的 铺 构 基础 ,因此 在 真 核 细胞 
中 , 膜 硕 结构 占 了 细胞 干 重 的 加 驳 一 名和 % ,虽然 在 功能 
上 有 不 少 差异 ,结构 上 却 有 许多 共同 之 处 ,此 类 膜 质 结 
构 统 称 为 生物 膜 ({biomembrane)。 细 胞 质 膜 仅 是 生物 腊 
环绕 在 细胞 外 表 而 的 部 分 而 已 。 

细胞 膜 的 化 学 组 成 ”主要 由 蛋白 质 和 鹏 类 组 成 ， 
有 些 握 白质 和 脂 类 分 子 中 还 其 价 结合 了 糖 链 ,形成 精 
香 白 或 精 脂 - 大 多 数 细胞 腊 干 重 的 色 吕 左右 为 蛋白 
质 , 脂 类 则 在 和 名 以 下 。 此 外 , 细 腹 膜 还 含有 一 定量 
的 水 分 和 金属 离子 。 

(1) 脂 类 ; 膜 脂 中 舍 量 最 多 的 为 辜 脂 ,如 而 脂 酰 甩 
碱 . 汶 脂 谋 乙醇 肤 、 神 经 峭 磷 脂 及 克 脂 酰 丝 氮 酸 等 。 精 
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脂 含 其 不 多 ,动物 细胞 腊 上 糖 尼 主要 是 销 糖 脂 , 结 构 上 
与 神经 稍 碰 脂 相似 ,以 各 种 类 型 的 糖 基 迹 接 丰 神经 畏 
氮 醇 的 郑 茹 上 ,可 以 起 单 糖 基 ( 如 创 萄 糖 此 脑 全 脂 } 、 双 
桩 此 (如 乳糖 共 N - 脂 孜 畏 氨 醉 ) ,或 宾 糖 链 { 如 血 亚 糙 
脂 ) ,这 些 糖 链 中 常 含有 苯 欧 糖 . 半 乳 糖 . 洗 省 精 等 岂 糖 
肪 -乙酰 氨 些 著 萄 糖  N- 乙酰 氨基 半 乳 糖 等 己 糖 衍 
生 牺 ,在 神经 节 苷 脂 的 糖 链 中 还 含有 酸性 较 组 的 唾液 
酸 。 此 外 ,动物 细胞 膜 中 还 会 有 相当 量 的 游离 胆 辐 醇 。 
嚼 然 各 种 脂 类 分 子 结构 上 各 涉 相 同 , 但 有 具 辣 的 结 愧 
特点 , 皆 疡 洒水 脂 , 分 子 中 均 有 一 亲 水 的 极 性 头 部 和 -- 
个 朴 水 的 旧 极 性 未 端 妊 部 ,这 对 维持 腊 的 结构 十 分 重 
要 。 

床 水 脂 分 子 在 水 潜 液 中 ,其 订 水 性 头 部 通过 气 键 
对 水 亲 和 , 各 分 子 的 踊 水 性 尾部 则 相互 紧 迪 纶 人 台 ,避免 
与 水 接 秀 ,从 而 易于 形成 微 团 或 午 分 子 层 。 这 幸 通 过 
非 共 恰 相 互 作用 调和 后 成 的 脂 双 层 缚 构 , 基 腊 的 具 本 结 
构 芷 山 。 内 部 路 水 环境 可 使 - - 些 货 魏 质 在 其 中 维持 一 
定 的 构象 而 有 利 试 发挥 作用 , 叫 时 区 成 为 根性 化 合 物 
的 通 透 屏障 ,本 以 保持 细胞 内 坏 境 的 相对 稳定 。 

磷脂 或 将 脂 中 的 疏水 基 所 主要 是 脂肪 酸 烃 链 ,其 
链 长 及 站 键 数 日 可 影响 膜 的 人 性质。 驮 键 的 存在 使 烃基 
长 链 夺 曲 而 削弱 链 问 的 机 也 作用 ,使 膜 趋 于 流动 忻 加 
大 。 姐 固 苹 常 安插 在 太 脂 分 子 之 问 。 

细胞 膜 的 脂 双 层 分 - 子 存 生 班 条 和 件 下 一 般 处 于 液晶 
态 (liquid crystalline statc), 散 有 癌 态 规律 性 排列 ,多 有 
液态 的 可 移动 性 质 。 滚 齐 态 必须 处 于 一 定 的 温度 范 困 
内 5 相 变 温度 ) , 低 于 限度 则 转变 为 唱 态 ,高 于 限 庶 则 变 
为 液态 , 均 不 能 完成 细胞 腊 章 生理 活动 . 胆固醇 能 在 
高 于 相 变 误 度 的 条 件 下 ,使 膜 的 流动 性 降低 ,而 在 低 于 
相 变 泛 度 的 条 件 下 ,阻止 睛 态 的 形成 ,增加 膜 的 流动 
性, 从 市 调节 膜 的 一 些 生 理 功 能 。 

细胞 膜 腥 并 层 中 各 种 脂 类 分 子 的 分 布 是 不 对 称 
的 。 如 红 绚 胞 腊 上 ,外 层 富 含 磷脂 酰 胆 碱 及 神经 精 倍 
脂 , 内 屋 则 以 磷脂 栈 乙 醇 胺 . 灵 脂 酰 丝氨酸 及 矶 尼 酰 肌 
看 合 最 较 多 ,和 糖 朋 则 全 在外 层 , 这 与 细胞 膜 芒 能 相关 ， 
糖 脂 与 细胞 识别 有 关 , 分 布 寺 外 层 可 提交 对 外 党 环境 
变化 的 敏感 性 。 

(2) 腊 借 白 :种 类 很 多 ,各 有 不 问 的 功能 ,附着 于 
膜 的 外 去 而 或 肉 表面 的 是 一 奖 亲 水 性 蛋白 质 , 称 为 外 
在 重 白 (exhinsic protein) ,通过 非 共 价 键 与 膜 内 蛋白 质 
或 腊 脂 的 亲 水 苦 团 相 接合 。 通 常 细胞 腊 的 外 在 人 淮 据 芍 
占 腊 蛋白 的 加 名 一 如 各 ,主要 构成 细胞 骨架 ,在 维持 细 
胞 形态 和 调节 细 胸 功能 中 起 重要 作用 。 障 鹿 上 中 
宰 驶 一 80 作 元 内 在 重 白 (inrinsic protein) ,或 称 整 合 货 
声 Cintegrated protein) ,分 了 中 有 五 水 区 段 , 以 “螺旋 结 
构 形式 嵌入 脂 双 层 内 部 ,而 京 水 区 段 则 昼 向 膜 的 内 侧 
或 外 出 表面 ,在 的 诬 穿 脂 双 屋 , 两 端 仲 出 于 腊 的 内 外 
侧 , 称 为 蜂 腊 蛋白 (transmembrane protien)。 也 有 个 少 内 
在 蛋白 仅 以 - 端 伸 向 戏 外 侧 或 内 侧 。 不 同 的 锋 册 方式 
决定 了 它们 的 特殊 功能 。 


























细胞 膜 的 功能 ”细胞 膜 的 功能 是 多 种 和 多样 的 ,这 
些 动 能 让 里 呈 通 过 各 种 不同 的 膜 重 白 而 体现 的 。 根 所 
膜 和 掉 犁 功能 的 不 同 ,大 体 上 吕 将 膜 蛋 扬 分 为 三 大 类 ;中 
参与 各 种 物质 在 蜡 土 通 透 的 转运 蛋白 ,如 红细胞 腊 中 
合 量 蚊 和 多 的 区 带 3 所 Fi(band 3 protein) 足 含 糖 的 内 在 
省 口 ,以 跨 腊 形式 存在 , 糖 基 在 膜 外 人 出 习 端 肽 段 上 , 主 
要 起 负离子 通道 的 作用 ,与 纪 细 胸 内 外 Cl 与 HCOFY 
的 通通 从 换 及 二 氧化 碳 的 转运 有 关 。 加 与 信息 识别 及 
传 明 有 关 的 受 体 此 日 等 ,如 识别 多 肽 或 氨基 酸 激素 的 
受 体 ,-- 般 钵 所在 细胞 膜 的 外 层 , 而 各 种 传递 信息 的 G 
调节 重 白 则 键 谋 在 细胞 蜡 的 内 层 。 咏 与 驱 上 或 细胞 内 
物质 代谢 有 关 的 藤 基 ,如 参与 膜 土 磷脂 代谢 的 硫 朋 酶 
到 可 以 在 腊 内 机 参与 磷脂 的 水 解 , 释 出 花 抽 站 燃 酸 ; 
有 些 转运 淖 晶 或 信息 传递 重 白 也 是 钥 , 旭 销 、 钾 各 实 为 
Na+ ,K+ -ATP 酶 , 腺 昔 酸 环 化 酶 在 信息 传递 中 足 十 分 
重要 的 。 

细胞 膜 的 结构 ”早年 ,通过 重金 届 染 色 的 赵 薄 雪 
片 ,在 电镜 下 疯 察 到 细胞 膜 为 内 .中 .外 三 层 结 构 , 内 、 
外 两 时 电子 密度 大 ,中 层 有 明 亮 , 总 厚度 约 为 7 一 10nm， 
实际 省 种 咎 物 膜 茵 有 此 类 筷 的 三 层 结 构 , 称 为 单位 脐 
(unit membrane) ,此 种 结 怕 的 基础 其 腊 和 蛋白 镖 说 的 脂 观 
屋 结 构 , 代 由 于 由 屋 的 脂 质 韭 极 性 区 难 以 染色 而 表现 
出 明 锅 的 中 层 。 从 分 子 水 平 荆 认识 细胞 膜 的 结构 。 现 
己 了 解 , 膜 上 了 曲 质 及 重 白质 处 于 不 断 滚动 前 液晶 态 ,不 
倪 可 在 膜 平面 二 进行 快速 的 横向 扩 茹 ,甚至 在 膜 双 尽 
之 间 还 能 航 其 缓慢 地 进行 翻转 扩散 。 根 据 此 种 流动 
性 ,1972 年 Singer 利 Nieolson 提出 了 腊 结 构 的 “流动 向 
嵌 模 山 "学 说 ,要 点 如 下 :外 液晶 态 的 脂 必 层 是 则 的 基 
本 结构 ,其 非 极 性 脂 烃 链 的 运动 决定 了 膜 的 流动 状态 ， 
交 构 成 了 膜 通 透 的 屏障 。 包 膜 蛋白 可 搬 人 流动 的 脂 观 
层 中 ,或 浮 于 其 表面 ,并 随 蜡 质 而 处 于 运动 之 中 ,界面 
上 的 脂 质 在 维持 膜 香 据 构 象 及 功能 上 上 还 起 了 重 旧 作 
用 - 印 膜 生 白 少数 被 问 定 ,多 数 基 游离 的 , 训 在 脂性 介 
质 中 横向 扩 敞 。 包 精 链 以 糖 脂 或 糖 和 蛋白 形式 存在 ,并 
以 其 糖 链 从 露 在 细胞 腊 外 表 , 以 显示 其 功能 。 命 腊 脂 、 
膜 重 日 及 腊 糖 在 细胞 膜 上 的 分 布 都 是 不 均一 .不 对 称 。 

由 于 细胞 膜 的 组 成 的 差别 ,以 及 各 成 分 在 膜 上 分 
布 的 不 均一 , 睡 种 不 同 细胞 膜 的 结构 有 很 大 的 差别 , 邮 
使 同一 细胞 的 不 同 部 位 细胞 膜 ,也 有 很 大 的 不 合 。 导 
至 各 部 位 细胞 腊 的 功能 也 有 有 很 太 的 差异 ， 

细胞 膜 对 小 分 子 物质 的 转运 功能 ”由 省 膜 脂 及 膜 
重 白 册 具 有 状 水 的 中 层 结构 ,成 为 许多 极 性 分 上 的 通 
透 屏 障 , 串 以 防止 细胞 内 许多 水 溶性 成 分 洲 出 ,起 了 保 
护 内 环境 稳定 的 作用 ,然而 细胞 内 不 断 的 物质 代谢 及 
细 稻 功能 的 变化 ,仍然 要 求 细胞 膜 发 挥 选 择 性 的 物质 
转运 ,省 能 维持 细胞 的 生存 。 

(1) 单纯 扩散 :物质 在 腊 上 转运 时 不 需 昌 能 驰 供 
应 ,其 通通 速度 完全 与 膜 两 侧 染 度 苦 成 正比 , 即 为 单纯 
扩散 。 上 腊 的 脂 交 层 对 脂 深 性 物质 的 通 远 都 较 强 , 电 然 
可 以 通过 单纯 扩散 而 完成 。 小 分 子 的 水 及 申 醇 等 , 昌 



















































































有 有 模 性 .也 能 以 单 纪 扩 散 的 方式 进行 腊 上 转运 , 目前 
认为 膜 磷 脂 中 脂肪 烃 链 的 随机 运动 叮 使 障 中 层 卜 水 区 
出 珊 章 藤 , 彪 成 的 微 孔 直径 平 掏 为 0.8nm 去 右 , 极 性 小 
分 如 HO .Na .KK? 葡萄 粮 .乳糖 .上镜 等 分 子 均 小 
于 此 也 , 故 能 自由 扩散 。 由 于 脐 的 流动 性 结构 ,使 此 妆 
徽 孔 大 小 也 随时 变化 ,即使 较 大 的 分 子 有 时 也 能 通过 ， 
仅 较 慢 而 阻力 较 人 而已。 然而 带电 的 离 上 由 于 电筒 占 
水 化 层 的 存在 会 炉 得 其 通过 脂 驱 屋 的 极 性 头 部 ， 二 
此 ,水 的 通 透 比 水 党 性 离子 Na* .KK+ 等 快 得 多 ,i 然 ， 
带电 荷 离 了 的 扩散 还 受 齐 腊 电位 的 影响 。- - 股 质 膜 均 
有 跨 腊 上 电位 ,形成 内 负 外 正 的 电 讨 梯度 ,可 以 促使 正 离 
广 务 进入 细胞 ,负离子 的 进入 则 受到 阻 寿 。 

现 已 发 现 , 质 腊 上 尚 在 在 贷 穿 脂 双 层 的 跨 腊 江 各 
形成 的 多 种 离子 通 遵 , 参 与 腐 子 转运 ,Na+ .K+ .Cat 
党 的 各 种 通道 ,成 为 离子 选择 扩 敌 的 通路 ,其 中 有 些 
通道 持续 开放 ,有 些 尚 受 到 “同门” 控制 ,如 细胞 内 
Ce 浓 底 开 沿 时 ,可 使 K+ 通 道 开 放 。 

(2) 易 化 扩散 ;通过 载体 蛋白 的 被 动 转运 称 为 易 
化 扩散 ,也 不 需 供 能 ,但 由 于 受到 载体 仍 白 含量 的 限 
制 , 当 袜 转运 物质 注 府 增 大 到 - - 定 程 度 后 , 即 出 现 饱 和 
山 象 , 故 有 最 大 转运 速度 。 由 于 载体 重 片 对 被 转运 物 
硕 有 高 度 特异 性 ,被 转运 物质 结构 于 硝 有 差异 ,会 影响 
其 与 载体 蛋白 的 亲 利 力 , 即 能 影响 其 转运 速度 ， 旭 
-葡萄糖 的 易 化 扩散 就 比 D- 半 乳糖 强 , 比 工 - 葡 贰 
糖 寞 强 。 

易 化 扩散 时 , 当 被 转运 物质 在 膜 的 - 侧 流 诬 高 时 ， 
则 可 与 载体 蛋白 结合 ,使 载体 发 后 变 构 而 将 物质 转移 
到 浓度 低 的 另 一 侧 。 许 多 订 水 物质 ,其 至 远 小 于 膜 
微 扎 的 物质 ,也 当 依 赖 载体 蛋白 在 膜 上 转运 。 

(3) 证 动 转运 :通过 载体 焉 白 特 区 结合 进行 道 浓 
度 禅 度 的 物质 转运 ,起 .个 耗 能 过 程 , 称 为 主动 转运 。 
动物 细胞 膜 上 广泛 存在 的 销 条 . 钻 泵 等 属 此 种 类 型 , 
钢 么 实 为 路 膜 的 Na* ,KK* - ATP 酶 ,在 其 催化 ATP 分 
解 而 提供 的 能 量 可 使 Na+ 从 细 胞 内 系 出 细胞 外 ,K+ 从 
细 脑 外 肥大 细胞 内 , 共 而 使 细胞 内 外 形成 -. 定 的 Na+ 
及 下 "梯度 , 它 不 仅 是 神经 .肌肉 等 可 内 合 性 的 基础 ， 
也 是 小 及 . 肾 小 管 等 细胞 吸收 氨 某 酸 及 葡 昔 糖 的 转让 
革 础 。 由 于 葡萄糖 或 氨基 酸 吸 收 转 过 时 ,其 特异 转运 
载体 需要 和 Na* 等 量 结合 才能 转运 到 细胞 内 ,此 时 进 
人 细胞 的 Na* 可 通过 Na*+ 条 消耗 ATP 而 对 出 细胞 , 保 
持 了 细胞 内 外 的 Na* 浓度 梯度 ,就 可 使 获知 粮 或 氮 某 
芒 继 续 进 行 吸收 。 通 常 将 此 种 痊 萄 糖 或 氨基 酸 的 转 过 
称 为 况 级 主 雪 转运 。 

膜 动 转运 这 足 指 细 胞 膜 对 大 分 子 物质 通过 胞 天 
利 胸 吐 作用 而 转运 的 过 程 称 为 膜 动 转运 {eytosis)， 转 
运 包括 - -系列 “并口 "“ 分 离 * 戌 “融合 "等 涉及 膜 结 全 
改变 的 过 得 ,其 至 细胞 骨架 的 活动 也 参与 其 中 ， 

胞 旺 作 用 大 多 数 细胞 需要 向 胞 外 排放 较 大 的 分 
了 :完成 分 语 功 能 的 过 程 , 称 为 胞 吐 (exocymiosis) 。 所 分 
焉 的 分 子 可 以 粘 附 在 细胞 表面 ,更 多 的 则 进入 胞 外 点 
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质 , 基 全 进 人 血 流 循环 ,为 其 他 细胞 提供 信息 或 营养 。 
各 种 恒 白 质 类 物质 如 激素 , 血 桨 蛋白 的 分 泌 儿 平 都 中 
通过 此 类 方式 而 完成 的 。 网 胞 内 合成 的 分 记性 和 蛋白质 
通过 内 质 疝 及 高 尔 基 体内 的 修饰 .浓缩 .贮存 ,最 后 包 
装 在 高 尔 些 体 衡 直 的 玫 泡 中 ,此 囊 汇 与 质 膜 融合 而 开 
口 .使 塞 泡 内 容 物 滩 出 胞 外 ,完成 胞 叶 ， 关 省 襄 汇 的 各 
行 与 胞 内 微 经 的 功能 有 关 , 移 行 的 导向 及 腊 柄 合 的 机 
制 尚 林 完 全 阐明 。 

肥大 必用 细胞 摄取 胞 外 大 分 子 物质 , 如 各 种 多 
航 激 素 或 血 兹 蛋 所 等 大 分 子 物质 或 各 种 颗粒 时 ,通过 
胞 耕作 用 而 完成 。 细 胞 先 将 被 摄取 物质 与 其 质 腊 结 
合 . 包 庄 ,内 陷 , 形 成 给 状 ,再 与 质 膜 分 离 而 形成 细胞 内 
守 泡 ,基本 程序 与 胞 叶 相 反 ，。 对 颗粒 性 物质 (如 微生物 
或 细 脂 碎片 ) 站 通过 乔 哈 作用 ,形成 较 大 的 囊 泡 来 完成 
的 ;对 于 小 态 物质 或 小 分 子 洲 质 则 通过 绚 饮 作用 ,形成 
小 性 泡 而 完成 。 

《1) 大昌 作用 ;十 蝇 由 体内 的 一 些 知 哈 细 胞 如 多 
形 核 白细胞 及 后 虹 细 胞 等 进行 。 天 峰 了 外 来 的 微 生 
物 ,可 以 保护 机 体 免 受 感染 ; 乔 噬 了 细胞 入 天 或 受 损 细 
胞 则 可 达到 净化 的 作用 。 吞 软 时 膜 表面 的 特异 爱 体 与 
被 在 上 颗 粒 结 全 ,细胞 仲 出 伪 足 , 识 住 显 粒 ,使 其 与 膜 
甬 合 ,形成 下 咽 泡 。 

(2) 奉 饮 作用 ;在 大 多 数 细 胞 中 都 能 进行 。 一 般 
通过 受 体 介 导 ,被 春 詹 的 太 分 子 配 体 与 细胞 膜 表 而 特 
蜡 受 体 结 合 ,并 横向 移行 到 特殊 质 膜 凹陷 部 位 有 被 小 
窝 {coated pit} ,其 内 表面 上 崩 有 网 格 重 白 Cclathrin) , 当 小 
窗 进 一 步 内 陷 , 芯 后 形成 外 亿 网 格 蛋 白 的 有 被 小 泡 
{onated vesicle) ;网 格 蛋 白 则 向 质 腊 扩散 而 重新 利用 ， 
小 泡 威 为 内 体 (endosome) ,在 因 体 中 受 体 与 配 体 分 离 ， 
随 内 体 伸 长 而 向 两 极 分 粗 , 可 以 分 裂 成 丙 类 小 泄 .和合 受 
体 的 小 泡 向 质 膜 扩散 ,融合 人 膜 , 受 体 出 可 重新 利用 ， 
完成 受 体循环 ;含有 卫 体 的 小 泡 则 与 深 酶 体 融 合成 次 
级 济 酶 体 , 使 甩 体 经 溶 酶 体 酶 众 化 而 彻底 分 解 ,也 可 了 舒 
放 配 体 或 共 降 解 物 在 细胞 内 进 - - 步 发 挥 作用 。 

有 些 胞 看 可 以 不 通过 质 膜 叫 陷 ,也 可 经 不 带 网 格 
化 白 的 质 膜 撒 成 压 泡 ,其 至 有 些 太 分子 可 直接 穿越 质 
膜 ,机 制 尚 不 详 。 

细胞 膜 的 信号 识别 与 信息 传递 功能 “各 种 细胞 几 
平 对 环境 的 物理 或 化 学 变化 都 有 一 定 的 识别 功能 , 近 
年 来 的 研究 证 明 ,细胞 膜 对 多 种 化 学 信 生 的 识别 儿 乎 
都 是 通过 由 应 的 特异 受 体 来 完成 的 。 已 经 证 明 , 细 上 息 
腊 上 存在 对 神经 递 质 、 激 素 , 生 长 因子 .抗原 .药物 , 毒 
物 及 党 养 物 质 等 游离 分 地 能 特异 结合 的 受 体 或 载体 ， 
如 使 在 细胞 与 细胞 之 间 的 识别 也 是 通过 对 另 一 - 鲫 胞 腊 
上 的 信号 分 子 进 行 受 体 - 配 体 的 结合 而 进行 的 ,这 在 
血小板 的 聚集 , 微 和 牛 物 的 感染 .受精 过 程 .免疫 细胞 的 
相 豆 作用 ,万宝 胚 月 发育 及 分 化 过 程 中 都 可 见 到 。 由 
此 可 见 , 细 胞 识别 主要 是 细胞 膜 受 体 与 胞 外 信息 物质 
(或 配 体 ) 选 择 性 地 相互 作用 ,再 通过 细胞 膜 的 信息 转 
导 , 导 至 细胞 内 一 系列 生理 生化 改变 ,最 线 表 现 为 细胞 
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的 生物 效应 的 过 程 。 细胞 膜 在 此 过 程 中 发 控 了 首 尘 直 
冲 的 作用 。 
虽然 配 体 或 信息 分 子 可 以 多 种 洗 样 , 膜 上 的 党 体 
大 过 为 糖 重 丹 或 精 脂 蛋 息 。 当 受 体 与 配 体 特 异 结合 
时 ，- 般 能 改变 受 体 的 构象 ,引发 其 功能 空 化 ,市 导 铭 
-系列 的 信息 转 导 , 片 至 组 肪 办 的 反应 ,可 促使 受 体 活 
化 ,引起 各 种 活性 反应 ,或 是 使 受 体 处 上 万 活性 构象 而 
挤 制 各 种 活性 反应 ,从 而 进 -步履 变 此 功能 与 代谢 

通过 此 种 误 别 作用 ,引起 的 细胞 版 应 ,大 至 上 rn 分 
为 二 种 类 型 , 即 吕 受 栖 -- 配 体 的 结合 ,导致 本 体 的 内 在 
进入 胞 内 ( 见 前 文 )。 加 识别 后 鱼 致 细胞 在 基质 上 精 
着 ,或 与 冯 一 个 细胞 粘着 。 图 识别 后 , 慎 铬 复杂 的 胞 内 
反应 ,表现 为 细胞 特性 或 行为 的 改变 。 

细胞 识别 与 生体 内 香 ”本 肝 细胞 对 血 头 糖 奏 白 的 
否 馈 过 程 中 ,已 经 发 现 肝 细 胞 膜 上 有 识别 且 基 中 尘 乳 
糖 些 的 受 体 ， 当 血浆 糖 从 包 (如 血 歼 铜 蓝 蛋 自 ) 中 糖 链 
本 端的 唾液 酸 除 具 后 ,暴露 出 次 末端 的 半 乳 糖 某 , 则 此 
贸 蛋 白 可 迅速 与 肝 细 胞 膜 上 受 体 结 全 而 胞 饮 进入 细胞 
降解 。 该 受 体 本 身 也 足 糖 蛋 上 门 , 糖 链 末 端 舍 呼 液 酸 与 
其 功能 有 关 。 通 过 此 种 受 体 -了 配 体 结合 ,最 终 加 速 了 
血浆 糖 蛋 白 的 代谢 更 新 。 

低 帘 诬 脂 重 白 (TDL) 可 通过 成 纤维 细胞 等 的 腊 上 
LDL 受 体 而 内 吞 ,; 涉 仪 转运 有 得 固 障 进 人 细胞 ,还 悍 进 了 
胆 转 薛 在 细胞 内 的 代谢 与 彤 存 ， 现 已 发 现 ,由 型 沿 脂 
蛋白 血 症 和 点 者 是 由 于 EDL 受 体 的 蘑 央 缺 防 ,使 其 不 能 
内 瑚 LOL 进入 细胞 ,失去 对 细胞 内 胆 辣 醇 代谢 的 测 
控 , 太 而 旦 敏 血 胆 周 醇 升 高 。 

细胞 识别 和 鲍 胞 粘着 ”和 后 殖 细胞 的 结合 .及 胎 的 
发 育 与 分 化 :病原 微生物 侵袭 细胞 . 闹 绚 胞 转移 等 , 鞭 
有 最初 阶段 都 需 遂 过 细胞 粘着 ， 已 既 发 现 多 种 网 胞 的 细 
胞 膜 上 上 存在 着 受 体 糖 重 户 , 参 与 细胞 问 粘 着 过 程 , 特 称 
为 细胞 粘着 分 子 Cceel] adhesion molecule, CAM)。 从 鸡 神 
经 视网膜 细 胞 分 议 得 到 的 CAM 是 带 有 唾液 酸 链 的 糖 
和 蛋 据 ,有 很 强 的 白 相 聚集 的 能 亡 , 细 胞 之 问 正 是 通过 此 
种 膜 糖 蛋白 而 识别 及 粘着 的 。 已 发 现 多 种 此 类 糖 蛋 
白 , 有 些 精 着 依 斥 于 Ca ,有 些 不 依 琅 于 (这 * ,但是 强 
胞 之 间 的 名 别 及 粘着 究竟 依赖 何 种 分 子 过 程 , 仍 不 完 
个 清楚， 

细胞 与 芷 项 的 粘着 也 是 通过 些 膜 受 体 精 蛋 卜 来 
完成 的 ,它们 与 胞 外 基质 中 的 粘 附 彝 白 质 识 别 而 粘 善 。 
如 成 纤维 细胞 在 结缔 组 织 中 类 着 于 纤 连 生 白 (f- 
broneetinj; 上 皮 细 胸 粘 着 于 芋 底 碟 中 的 层 粘连 电 白 
(aminin) ;成 软骨 细胞 粘连 于 软骨 组 织 中 的 软骨 粘连 
蛋白 tchondronectin) ,也 均 为 糖 蛋 白 ,这 些 糖 蛋 白 除了 
能 特异 地 与 相应 细胞 粘连 外 , 尚 能 与 胺 原 及 和 蛋白 染 糖 
结合 。 细 胞 腊 上 糖 蛋 和 白 受 体 穿 过 细胞 腊 交 与 胞 内 肌 动 
蛋白 等 细胞 背 架 成 分 相连 ,起 了 信息 转 导 作用 。 央 此 
细胞 与 基质 的 粘 附 蛋白 质 结 合 后 ,不 单纯 对 细胞 有 辣 
着 保护 作用 ,还 调控 着 细胞 的 生长 与 分 化 。 如 层 粘 和 连 
重 白 结合 到 上 皮 细 胞 辣 促 进 上 皮 细 胞 生长 ,而 对 成 纤 










































































维 细胞 的 后 反 却 有 抑制 作用 。 

甸 胞 识别 引起 的 细胞 反应 ” 膜 受 体 与 奈 境 中 各 种 
调节 因素 等 配 基 结 侣 后 常 才 现 出 各 种 细胞 反应 ,可 以 
是 弓 胞 内 成 分 和 酶 活性 的 变化 ,从 而 改变 其 代谢 模式 ， 
叮 以 是 激活 .也 9 以 是 抑 制 ,可 以 影响 细胞 的 分 谱 活 
动 , 也 可 以 足 分 化 或 去 分 化 ,或 促进 生长 ,影响 癌变 等 。 

在 膜 外 层 的 特异 爱 体 与 信息 分 子 配 体 结合 后 ,党 
通过 CIP 凋 节 蛋白 传递 其 信息 ,再 影响 到 内 侧 膜 上 革 
妊 酶 活性 的 变化 而 产生 第 一 信使 ,在 胞 内 进一步 发 挥 
作用 。 常见 的 第 二 信使 是 cAMP 及 Car 等 ,再 通过 对 
化 口 激 钥 等 的 活化 而 改变 一 些 酶 或 功能 性 焉 白质 的 活 
性 , 润 节 必 细胞 的 种 种 牛 物 学 功能 { 见 "激素 "条 )。 

细胞 膜 病变 ”细胞 异 的 复杂 结 悦 与 广泛 切 能 会 因 
为 膜 的 损伤 驶 分 子 变 异 而 发 二 异常 ,这 是 许多 疾病 的 
重要 发 病 机 制 。 红 细胞 膜 的 先天 性 异常 如 球状 红细胞 
证 的 红细胞 寿命 缩短 叮 易 导致 放血 性 贫 利 ,这 是 红 细 
胞 膜 脂 减少 ,对 Ca 的 高 度 通 透 及 细胞 内 Cee' 增多 ， 
渗透 此 升 高 而 导致 细胞 腾 大 所 致 。 肠 上 皮 细 胞 腊 遗 传 
性 缺乏 艾 萄 糖 转运 载体 串 导 致 稀 萄 糖 豚 收 困 难 而 出 现 
渗透 性 腹 举 ,在 肾 小 管 细胞 膜 上 寞 常 则 导 争 肾 性 糖尿 ; 
市 肾 小 管 细胞 腊 . 上 和 毛 基 酸 转 运载 体 的 缺损 则 串 导致 多 
种 氨基 酸 尿 。 

多 种 毒素 是 损伤 了 膜 的 结构 与 功能 而 致 病 的 ,如 
致 病 性 将 萄 球 将 的 a- 过 素 与 膜 脂 作 用 可 形成 3mm 的 
小 孔 ,链球 昔 济 多 素 则 与 膜 上 胆 奖 醇 结 合 而 形成 小 孔 ， 
从 而 改变 耳膜 上 访 子 的 通 透 作用 。 蛇 毒 中 的 购 脂 酶 
名, 蜂 毒 中 的 伴 脂 酶 A 可 破坏 膜 磷脂 ,特别 易 作 用 于 
神经 末梢 而 产生 各 种 症状 。 细 菌 毒 素 中 霍乱 毒 东 的 
亚 基 在 肠 腔 中 可 先 与 肠 上 皮 细 胞 腊 的 神经 节 萌 脂 Gy 
结合 ,使 A 亚 基 能 伸 人 和 异 中 作用 于 G- 调节 小 白 市 激 
话 膜 内 侧 的 腺 看 酸 环 化 酶 ,使 细胞 内 cAMP 升 高 府 促 
进 肠 液 分 泌 , 哇 笋 腹 污 。 肉 毒 杆菌 考 素 作用 于 完 触 前 
脱 而 阻 滞 了 乙酰 胆 右 的 释放 ,使 神经 冲动 传递 障 但 市 
出 现 各 种 症状 ; 破 伤 风 毒 素 与 抑制 性 神经 突 触 前 脐 的 
神经 节 厢 脂 有 很 强 的 亲和力 , 阻 滞 了 抑制 性 递 质 甘 氨 
酸 释 放 而 导 敏 兴 大 症状。 

严 性 肿瘤 引起 质 膜 的 变化 可 以 是 多 方 而 的 , 癌 基 
因 产 物 可 胡 现 为 多 种 异 蛋 白 性 质 和 功能 的 收 蛮 ,可 以 
表现 为 瘤 变 时 质 膜 背 失 了 分 化 特性 , 纲 胞 粘着 缺陷 , 接 
触 抑制 障 崩 , 膜 受 体 及 情 息 转 学 异常 , 腊 通 透 异 常 ,出 
现 蛋 常 腊 抗 原 , 导 致 细胞 秦 集 的 改变 等 。 

不 少 内 分 滋 病 变 不 是 由 于 内 分 泌 腺 功能 异常 ,而 
是 由 于 扰 细 胞 膜 上 激素 受 体 的 异常 而 致 , 故 可 总 称 为 
党 体 病 。 如 胰岛 素 抵 抗 性 精 尿 病 可 以 大 由 于 先天 性 胰 
归 圳 受 体 异常 而 与 胰岛 素 亲 和 力 降 低 ,或 是 出 班 了 胰 
岛 素 受 体 抗 体 ,使 晓 岛 素 难 与 受 体 结 含 所 禾 ; 肥 胖 性 糖 
尿 病 旭 巾 于 胰岛 素 与 受 体 结合 而 内 各 ,使 膜 上 受 体 数 
减少 ,使 细胞 对 胰岛 素 的 敏感 性 降低 所 致 。 甲 状 腺 功 
能 亢进 足 由 于 甲状 腺 滤 泡 细胞 膜 上 的 促 甲 状 腺 素 受 体 
受 自 身 免疫 抗体 结合 而 加 强 了 甲状 腺 的 功能 所 致 ;如 






































果 东 阻 澡 性 抗体 , 则 串 虹 致 甲状 腺 功能 减退 。 竖 远 曲 
小 管 细胞 腊 的 抗 利尿 激素 受 体 先天 性 缺陷 则 出 现 先 夫 
性 彤 性 尿 崩 症 。 此 外 ,如 重症 肌 无 力 是 由 于 肯 腊 上 的 
乙酰 胆 磊 受 体 被 抗体 封闭 ,使 乙酰 有 成 难 以 发 挥 作用 
所 致 。 假 性 中 状 旁 腺 功能 减退 呀 以 荐 由 于 全 身 性 细胞 
膜 GIP 调 营 组 白 活性 降低 所 致 ,因此 常 合 并 出 现 甲 状 
穆 功 能 障 奏 , 性 腺 功能 不 全 ,乃至 抗 利 央 激 素 作用 喊 退 
等 症状 。 

总 之 ,细胞 膜 处 于 细胞 与 环境 作用 的 最 前 哨 ,环境 
因素 首先 作用 于 细胞 膜 , 障 的 病变 自然 易于 成 为 多 种 
病变 的 发 病 机 制 。 





受 体 

受 体 (receptor) 指 能 认 别 并 专 一 结合 特定 生物 活性 
物质 (或 称 配 体 ) 的 和 牛 物 分 子 ,生成 的 复合 物 能 激活 和 
房 动 :系列 变化 ,从 而 导致 该 活性 物质 产生 最 终生 物 
效应 。 作 为 配 体 , 林 以 基体 内 生成 的 神经 递 质 .激素 、 
生物 活性 肽 , 生 太 因子 ,甚至 是 某 些 营 养 物质 或 代谢 中 
间 产 物 ,如 血浆 脂 蛋 白 、 葡 萄 稿 等 ;也 可 以 是 外 源 进入 
的 药物 .毒素 ,万 至 瞩 集 崇 等 。 作 为 受 体 ,主要 分 布 于 
细胞 膜 ,也有 位 十 细胞 内 胞 液 中 或 各 种 细胞 器, 乃至 细 
胞 核 内 。 已 提 慑 出 的 受 体 均 为 蛋白 质 。 

爱 体 与 配 体 结合 特征 包括: 

(1) 受 体 与 配 体 的 相互 作用 是 专 一 性 反应 ;两 冲 
之 间 具 有 构象 互补 结合 作用 。 员 然 -种 配 休 吕 以 有 多 
种 受 体 ,发 挥 不 同 的 作用 ,得 其 结合 部 位 的 专 - -性 屁 其 
筷 体 作用 的 必要 基础 。 

(2) 受 体 与 配 体 结合 的 亲和力 较 强 ;复合 体 的 解 
离 常 数 Ka 一 般 为 10-9 100moyL, 及 而 可 以 快速 地 
与 低 浓 度 配 体 结合 , 受 体 间 甚 至 可 出 现 协同 效应 ,改变 
其 亲和力 ,有 效 地 出 现 相应 的 生物 活性 。 

(3) 受 体 与 配 体 之 间 通 过 非 共 价 结合 :因而 结合 
大 可 道 的 , 随 着 配 体 浓度 的 变化 而 改变 结合 量 。 

(4) 受 体 数量 有 限 ; 一 - 般 每 个 细胞 约会 10! 个 某 
种 受 休 ,因此 其 与 配 休 的 结合 号 可 饱和 性 。 就 匣 素 而 
言 , 1% 一 5 色 受 体 与 配 体 结合 即 可 出 现 牛 物 效应 ， 
20 铝 一 5 铝 受 体 与 配 体 结合 后 即 可 产生 最 大 站 物 效 
应 。 但 是 受 体 量 会 受 配 体 量 ,生理 状态 及 环境 宰 化 的 
影响 而 改变 。 如 过 包机 体 作 用 可 使 其 受 体 合 芋 减少 ， 
称 为 减 量 调 节 (down regulation) , 藉 此 调节 生物 效应 。 

爱 体 作 用 模式 “不同 的 受 体 有 不 同 的 作用 模式 ， 
归纳 已 知 的 各 种 模式 ,大 致 上 有 以 下 几 种 。 

(1) 离子 通道 型 : 某 些 膜 受 体 与 配 体 结合 后 ,改变 
构象 ,容许 某 些 离子 通 透 加 强 , 影 响 膜 电位 ,诱发 生物 
效应 。 才 种 神经 递 质 以 此 种 模式 导 敏 细胞 的 兴 裔 或 抑 
制 。 如 突击 后 膜 上 的 烟 碱 型 乙酰 胆 乱 受 体 与 递 质 Z 本 
盟 碱 结合 时 ,导致 受 体 构象 变化 ,使 突 触 后 神经 细胞 腊 
的 Na* XK* 通道 开放 而 发 生 去 极 化 ,使 神经 细胞 兴 备 。 
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各 型 了 Y 氨 某 丁 酸 受 体 与 ?氨基 丁 酸 结 人 台 . 则 受 体 激活 
而 打开 CL 通道 ,细胞 腊 上 GQ 内 流 , 使 突 钥 后 膜 起 极 
化 而 具有 抑制 作用 。 甘 氨 酸 受 体 也 控制 CI- 通道 而 具 
有 抑制 忻 作 用 ; 谷 氨 酸 ,天 冬 氨 柄 等 兴奋 性 递 质 也 足 作 
用 寺 爱 体 布 增强 单价 阳离子 在 膜 上 通 透 而 导致 膜 电信 
降低 所 第 

(2) 膀 受 体 第 二 信使 才 ,; 此 类 膜 受 体 与 相应 配 体 
结合 而 活化 , 道 过 鸟 目 酸 调节 江 白 (G 蛋白 )} 转 导 而 激 
活 基 种 酶 活性 ,在 细胞 内 产生 可 以 传输 细胞 外 配 体 信 
息 的 第 一 侍 使 , 绸 进 - 步 发 挥 其 调节 生物 功能 的 作用 。 
大 多 数 激素 、 生 长 因 疗 茂 许 多 神经 递 质 均 可 通过 此 种 
受 体 作用 模式 ,完成 其 生物 功能 。 人 中 最 常见 的 第 二 信 
使 症 环 碰 柄 腔 庄 (eAMP)。 肾 上 腺 索 作 用 于 8 受 体 时 ， 
通过 G 重 哲 转 导 而 激活 腺 和 苷 柄 环 化 了 酶 ,后 者 可 催化 
ATIP 转 变 为 cAMP, cAMP 刚 可 促进 蛋白 激酶 上 活性 而 
使 多 种 酶 或 功能 件 盘 卢 质 进行 磷酸 化 修饰 ,改变 它们 
的 功能 ,调节 了 细胞 内 的 代谢 及 功能 。 但 肾上腺 素 作 
用 于 吧 受 体 时 ,或 乙 萨 胆 碱 作用 于 MW 受 体 时 , 则 可 抑 
制 cAMP 的 产 牛 而 出 现 相 反 的 作用 。 其 他 如 血管 紧张 
素 卫 ,高 血糖 素 .四 状 旁 腺 素 、 降 钙 素 ,以 及 各 种 竹 体 激 
素 , 下 丘脑 释放 激素 也 上 土 要 是 以 cAMP 作为 第 二 信使 
的 。 凶 疝 有 少数 激素 以 cGMP 作为 第 一 信使 的 ,如 心 
钠 肽 。 吧 比较 多 见 的 尚 有 利用 Ca+ 及 三 磷酸 肌 醇 作 
为 第 二 信使 的 受 体 。 这 昆 柜 体 与 相应 膜 受 体 结合 后 ， 
通过 志和 蛋 哲 转 导 而 激活 了 膜 磷脂 酶 《C, 后 者 傅 膜 中 似 
脂 酰 贞 醇 降解 ,产生 二 磁 酸 肌 醇 及 并 油 一 酯 ,在 细胞 内 
发 挥 第 二 信使 作用 。 一 磷酸 瞩 醉 作用 于 内 质 网 膜 而 也 
使 储存 Ce: 释放 人 人 胞 液 , 廿 油 瑟 酷 则 激活 依 匮 J: Ca?+ 
的 蛋白 激酶 C, 从 而 促进 多 种 酶 及 功能 性 蛋白 质 的 磷 
酸化 修饰 ,调节 了 代谢 及 一 些 生 先 功能 。 旦 上 腺 素 m 
受 体 ,乙酰 胆 大 村 型 受 体 、 垂 体 后 叶 激 宕 及 .此 释放 
激素 爱 体 也 可 藉 此 种 横 式 发 挥 作用 。 

(3) 膜 受 体 酷 氨 酸 重 白 激酶 模式 :此 类 受 体 的 腊 
内 部 分 具有 上 蝎 握 酸 盘 白 激 酶 活性 ,可 催化 自身 及 其 他 
当 白 质 或 酶 分 子 某 些 酯 氨 酸 效 基 的 磷酸 化 而 调节 了 细 
胞 内 代谢 受 重 白质 功能 。 当 配 体 与 受 体 在 草 外 结合 ， 
通过 变 愧 即 可 油 活 其 酯 氮 酸 蛋白 激酶 活性 而 调节 其 牛 
物 功 能 ,其 全 影响 核 蛋 白 而 调节 其 基因 表达 ,和 胰 岛 素 及 
上 皮 生 长 因子 等 多 种 生长 因 焉 受 休 即 以 此 种 模式 发 挥 
其 作用 。 

(4) 细胞 内 受 体 作用 模式 : 配 体 具 脂 溶性 而 易 进 
人 细胞 膜 , 则 常 在 细胞 内 与 特异 受 体高 亲和力 结合 ,此 
类 受 体 可 存在 于 胞 渡 中 ,其 至 是 核 蛋 向 ,结合 配 体 后 可 
直接 作为 转录 因子 特异 地 结合 在 DNA 的 特异 硕 式 作 
用 元 件 上 发 挥 作用 ,调节 基因 表达 ,发 挥 生物 部 应 。 备 
种 类 园 醇 激素 ,乃至 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 就 是 如 此 通过 细 
胞 内 爱 体 调 发 挥 作用 的 。 

爱 体 的 结构 特征 ” 膜 受 休 一 般 为 的 器 细胞 膜 的 精 
量 白 。 由 单 - 肘 链 或 多 个 亚 基 组 成 。 和 根据 受 体 功 能 及 
氨基 酸 顺 序 分 析 , 受 体 分 子 一 般 由 三 个 结构 域 维 成 .他 
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细胞 膜 外 结构 域 带 下 糖 链 ,含有 配 体 结 合 位 点 、 加 鉴 
膜 结构 域 位 于 细 肛 膜 的 脂 夺 双 层 内 ,不 少 且 富 含 邮 水 
性 氨基 酸 残 基 的 螺旋 。 有 的 受 体 的 跨 膜 结构 起 们 在 
膜 内 来 回 届 折 数 次 ,如 N 型 乙 栈 胆 碱 受 体 由 于 个 亚 直 
组 成 , 即 gyoB8 排 成 五 边 撒 对 称 结 构 , 每 个 亚 基 的 跨 腊 
结构 域 均 有 5 段 "螺旋 , 富 含 骸 水 性 所 上 芷 酸 残 某 , 反 克 
水 回 折 琶 ,共同 梅 成 细胞 膜 中 的 离子 通道 壁 ,最 内 居 古 
带 有 正 负 电 胡 的 离子 通道 内 壁 , 形 成 1.5 一 2.0nm 直入 
的 充 水 扎 道 ,可 以 控制 阳离子 的 通 透 ;其 他 如 区 型 乙 
酰 胆 碱 受 体 .肾上腺 袁 8 受 体 及 四 过 体 .万 全 视 紫 红 
质 ( 可 视 为 光 受 体 } 均 在 跨 腊 结构 域 全 有 7 段 朴 水 性 a 
螺旋 形成 7 次 穿越 细胞 膜 的 结构 ,全 腊 内 辣 构 域 插 入 
细胞 婆 上 内 , 富 此 与 效应 物 结合 的 区 域 ,是 发 挥 其 生物 功 
能 的 重要 部 位 。 介 是 ,有 不 少 受 体 在 膜 内 即 可 和 作用 十 
G 贷 占 进行 转 导 而 扩大 其 功能 ,通过 人 蛋白 再 调节 此 
他 酶 的 作用 。 胰 岛 素 受 体 3 炎 基 或 上 皮 生 长 因子 的 膜 
内 结构 域 则 具有 酷 氮 枪 华 白 激酶 活 忻 , 吕 以 催化 计 调 
节 其 他 蛋白 质 或 酶 的 活性 。 

细 胸 内 学 体 主要 是 - 些 脂 溶性 激素 受 体 ,未 与 汶 
素 结 合 时 ,~-- 般 由 多 个 亚 基 纪 成 ,其 中 有 一 个 以 上 为 识 
素 结 合 炎 基 , 有 两 个 分 子 较 大 的 类 役 十 热 体 上 克 漠 白 
{heat shock proteim) 的 亚 基 ,后 者 功 能 不 明 ,或许 有 利于 
稳 写 受 体 的 作用 , 受 体 苞 能 十 相 由 激素 结合 亚 基 完成 。 
此 亚 某 之 路 芷 端 约 50 一 250 氨基 酸 残 基 处 为 激 束 结合 
部 位 , 品 含 酸 水 性 氨基 酸 ,大 e 曲 旋 及 昌 折 委 形 成 玖 水 
入 , 所 利于 与 朴 水 许配 体 (类 固 醇 灌 素 或 二 础 甲 腺 谨 氨 
酸 ) 结 合 ; 此 部 位 向 前 约 70 个 残 基 为 DNA 结合 部 位 ， 
请 含 半 脑 氨 上 .不 氨 酸 及 精 氨 酸 线 基 , 缚 合 了 Ze2+ , 形 
成 商 个 " 锌 指 结构 ", 以 利于 结合 到 DNA 部 位 ; 除 此 而 
外 ,氨基 端 大 片 肽 链 旷 序 在 各 个 受 体 中 变动 很 大 ,可 能 
向 此 形成 的 补 间 网 象 有 利 二 将 受 体 结合 到 染色 质 的 不 
同 部 位 ,发 皖 特 异性 的 调节 七 能 。 出 于 此 类 受 体 儿 乎 
都 在 细胞 核 内 发 挥 作用 ,一般 认为 激素 与 受 体 结合 引 
起 的 变 构 可 使 其 从 热 休 克 蛋 白 解 离 出 来, 从 而 能 以 高 
亲 和 少 与 配 体 及 DNA 结合 ,部 分 受 体 可 以 结合 色调 节 
基因 上 汶 特 异 的 滞 素 反应 元 件 ,促进 转录 ,加 速 合成 莫 
些 肯 白质 而 阅 节 细胞 巧 能 。 

受 体 病 -- 些 神经 递 质 .激素 , 睫 至 生 民 因 了 都 需 
通过 受 体 发 挥 作用 ,决定 生理 效应 , 当 受 体 石 能 正常 作 
用 , 则 导致 细 腊 功能 或 代谢 异常 ,形成 肢体 病 。 已 知 许 
名 激素 功能 异常 实际 上 由 于 受 体 异 常 所 致 ,可 有 以 下 
三 种 类 型 。 

(1) 受 体 抗 体 引 起 的 病变 ;如 胰岛 喜 抵 抗 性 糖尿 
病 中 ,尤其 是 黑 环 皮 病 了 型 , 常 由 于 产生 胰岛 素 爱 体 
抗体 ,使 胰岛 素 反应 降低 而 发 二 糖 由 病 。 申 状 隧 功能 
讽 进 则 由 于 促 四 状 腺 束 受 体 受 相应 抗体 的 刺激 而 发 
病 。 重 症 肝 无 万 则 由 于 N 型 乙酰 胆 碱 受 体 的 自身 抗 
体 大 量 产生 , 受 体 与 抗体 结合 而 内 知 , 使 膜 上 受 体 碱 
少 , 难 与 乙酰 胆 藏 作用 后 影响 肌纤维 反应 。 哮 了 喘 也 可 
以 是 由 于 凤 上 腺 素 有 受 体 被 自身 抗体 阻 沫 而 影响 支 气 









































管 扩 张 所 致 。 

(2) 受 体 缺损 使 身体 难以 作用 :先天 性 肾 性 屎 前 
证 ,主要 机 于 抗 利 杂 激素 受 体 的 先天 性 缺陷 ,以 致 抗 利 
尿 必 用 浇 类 。 假 性 甲状 旁 腺 功能 减退 则 常 由 二 峭 脏 下 
状 旁 腺 素 受 体 缺 隐 所 致 。 塞 太 女 性 化 综合 镍 则 由 于 梭 
激素 受 体 缺 陷 ,而 原 发 性 肾上腺 皮 质 功 能 喊 退 既 可 以 
是 促 虹 上 腺 皮质 激素 受 体 的 自身 抗体 ,也 可 以 是 该 受 
体 缺 损 而 引起 。 总 之 , 受 体 的 先天 性 缺陷 ,证 至 缺乏 均 
可 导 敏 各 种 类 型 的 受 体 病 ， 

(3) 受 体 调节 异常 引发 病变 :如 肥胖 病 及 下 型 纯 
睐 病 患 者 往往 杭 耐 基 降 低 ,出 现 胰岛 素 抵抗 性 , 系 击 上 
靶 细 胸膜 上 胰岛 素 受 体内 减 星 调节 曾 减少 ,即使 血 中 
胰岛 素食 最 升 高 .也 准 以 引起 脂肪 组 织 . 肝 及 肌肉 的 反 
应 ,一 旦 体重 减轻 则 果 改 善 受 体 合 量 , 市 糖 耐 蜡 趋 于 恢 
复 - 目前 认为 有 些 种 痛 细 胞 的 万 控制 生长 与 菜 些 牛 长 
因子 受 体 异常 增多 有 关 。 





离子 通道 


离子 通道 (ion channel) 是 指 腊 脂 质 双 层 中 允许 离 
玉 通 过 的 特殊 蛋白 结构 。 它 是 随 着 膜 的 化 学 成 分 和 分 
子 牛 物 党 的 进展 ,在 Hodgkin 等 提出 决定 膜 通 透 性 的 
“粒子 "的 基础 上 逐 淋 形成 的 概念 。 由 于 发 现 当 膜 的 适 
遂 性 增 大 时 ,离子 通过 膜 的 速度 和 方向 ,机 它们 各 自 的 
电化 学 梯度 所 控制 ;并 且 高 子 运动 叮 以 在 数 毫秒 内 完 
成 , 寺 此 当时 推测 腊 上 具有 间隙 或 孔 润 。 这 是 生理 学 
中 膜 兴 奇 时 广泛 使 用 的 通道 - 词 的 原始 含义 。 离 子 通 
道 大 多 具有 传送 离子 与 识别 并 选择 离子 种 类 的 专 -性 
特性 。 

分 类 离子 通道 按 其 通道 开放 特点 可 分 为 两 大 
类 ; 非 门 控 访 子 通道 和 门 控 离子 通道 。 

非 门 控 痪 子 通 道 ” 这 类 和 通 虽 总 是 处 于 开放 状态 允 
许 离子 随时 出 人 ,不 受 外 界 有 关 信 和 号 控制 ,你 称 为 渗 泌 
嵩 子 通 道 。 它 在 维持 腊 静 息 电 位 方面 特别 重要 。 膜 上 
的 KK* 非 门 控 道 道 使 K+* 由 细胞 内 向 细胞 外 扩散 ,这 形 
成 了 可 兴 舍 细胞 膜 静 息 电 位 。 现 在 试 为 膜 上 也 有 Na* 
非 门 控 通 道 , 静 息 时 通 延性 非常 小 , Na+ 内 流明 也 很 
小 ,效应 很 小 ,但 不 能 否认 Na+ 非 门 控 通道 。Na* .K+ 
通过 莫 门 控 道 道 的 被 动 扩散 由 Na* -K* 尔 的 主动 活 
动 不 断 地 精确 平衡 , 腹 两 侧 的 电 共 分 隔 或 静 息 膜 电位 
才能 保 寺 稳定 和 和 恒定- 

六 镑 离子 通道 这 类 离子 通道 只 是 瞬间 开放 , 称 
激活 ;或 很 快 即 关闭 , 称 失 活 。 它 在 所 活 时 不 能 再 被 汶 
话 ,要 从 失 活 状态 恢复 到 备用 状态 时 才能 再 度 被 激活 。 
大 多 数 门 控 踪 道 在 细胞 静 息 时 处 二 关闭 状态 , 称 备用 
状态 。 其 开放 的 概率 受 膜 电位 变化 、 配 体 结合 或 膜 的 
伸展 (机 械 因 素 ) 等 因 床 影响。 这 类 通道 为 主动 性 门 控 
{gating) 通 道 , 即 由 “ 阅 门 "(gate) 控 制 的 通 遵 。 有 人 提 
出 有 些 细胞 膜 上 具有 两 类 门 :激活 门 和 拓 活 门 。 两 门 


问 时 并 放 时 ,才能 被 激活 ,细胞 激活 后 , 失 活 门 关 闭 称 
为 失 活 ,如 濑 活 门 关 团 湖 称 为 去 激活 。 

电 上 三 门 控 离子 通道 ”离子 通道 的 开放 各 美 团 受 一 
定 的 电压 控制 者 称 为 电压 门 控 通 道 。 达 指出 的 是 通道 
的 离 广 选择 性 和 决定 通道 开放 式 关 闭 的 机 制 是 相互 独 
立 的 ,后 者 即 称 之 为 门 控 。 

(1) Na!* 通道 ;已 知 Na+ 通道 是 一 种 弄 目 质 , 北 蜡 
旋 结 网 穿 过 膜 24 次 , 它 届 电压 门 控 通 道 , 足 在 动作 电 
位 发 生 期 间 突然 开放 , Na! 供电 化 学 梯度 而 流 人 细胞 
内 。 这 类 Na* 通 道内 有 一 个 电信 控制 的 门 ,这 个 门 是 
通道 孔 的 一 个 组 成 部 分 。 在 膜 的 脂 相 中 ,有 -种 带电 
葵 的 感受 装置 , 当 膜 电位 塞北 时 ,通过 这 个 感受 装置 ， 
起 着 开关 通道 孔 的 作用 。 膜 电位 变化 对 这 些 与 蛋 咎 质 
结 台 的 电荷 产生 一 种 作用 力 ,这些 电 苟 就 移动 , 导 敏 重 
白质 分 子 构象 发 生变 化 ,从 而 使 通道 开放。 这 种 与 腊 
结合 的 电荷 运动 产生 一 种 电容 电流 。 这 种 与 Na+ 通道 
激活 有 关 的 门 控 电 流 , 直 到 2 世纪 70 年代 才 用 极 敏 
感 的 技术 ,首先 在 枪 乌 贼 巨 轴 突 上 测 出 。 与 通道 激活 
相反 ,Na* 通道 失 活 看 来 是 … 种 对 电压 不 敏感 的 过 程 ， 
可 被 作出 子 通道 细胞 内 侧 让 的 蛋 口 酶 以 及 影响 酷 氨 
酸 . 牧 氨 酸 和 精 氨 酸 等 氨基 酸 修 饰 试 剂 串 送 地 阻 斯 , 因 
市 推测, 暴露 在 膜 的 细胞 内 侧面 表 宙 通道 部 分 对 介 导 
失 活 过程 叮 能 是 重要 的 。 在 神经 和 有 山 细 胞 ,Na* 通道 
对 动作 电位 的 上 记 生 和 神经 冲动 的 传 喇 具有 重要 作用 。 
Na* 通道 阻 断 剂 河豚 淤 (tetrodotoxin, TIX) 选择 性 地 作 
用 在 细胞 膜 外 ,因此 向 细胞 内 注射 TIX 大 北 。 上 包头 磊 
为 Na+ 通道 激动 剂 , 它 能 使 Na* 通道 开放 ， 

(2) 通道 ;K+ 通道 种 类 系 多 ,如 浴 漏 K+ 通道 、 
电压 门 控 K+ 通道 .异常 K+ 通道 .Ca+ 忧 未 性 K+ 通 
道 .Na 依赖 性 下 :通道 和 神经 递 质 与 第 一 信使 调节 
KR* 通道 等 ， 它 们 分 别 对 兴奋 的 传递 ,心脏 起 搏 点 的 激 
活 . 膜 电位 的 复 极 化 .Ca 的 输入 、 神 经 递 质 的 释放 和 
受精 作用 等 细胞 功能 右 重 要 意义 。 

(3) Ca+ 通道 ;Ca* 通道 昆 直 接 提高 网 胞 内 Ce 
浓度 的 途径 。 神 经 来 端 通过 外 上 趾 作 用 释放 乙酰 胆 碱 的 
过 程 ,与 电 庄 门 控 Ce 通道 的 开放 使 C+* 进 入 胞 内 上 自 
接 有 关 。 Ce 通道 妈 可 分 为 .NL 二 型 。T 二 为 明 癌 
型 (hansite) ,L 型 划 长 持续 者 (long lasting) ,N 型 则 为 介 
乎 下 和 工 型 遇 者 间 的 。 

(4) Cl 通道 :Cl 遂 道 存在 于 许多 细胞 腊 上 , 它 与 
弄 电 位 的 产生 也 密切 有 关 。 在 上 皮 细 胞 ,Ci- 通道 对 盐 
的 豚 收 与 分 溢 非 常 重要 ,例如 膀 腻 上 皮 细 胞 上 Cl- 通 
道 失 活 往往 引起 腾 胱 纤维 化 疾病 。 

配 体 结合 门 控 通道 ”也 称 化 学 控制 通道 ,如 Ce! 
依赖 性 K+ 通道 , Na! 依赖 性 kK* 通道 等 。 乙 酸 胆 碱 受 
体 是 典型 的 配 体 门 控 阳 离子 通道 。 它 把 细胞 外 化 学 信 
号 转变 为 电信 导 。 当 乙酰 骨 碱 分 了 与 突 触 后 神经 膜 或 
细胞 膜 上 的 爱 体 结合 后 ,使 受 体 通道 复合 体 打 开 中 心 
孔 ,使 有 和 Na+ 能 出 人 细胞 。 

机 械 控 制 通道 ”其 开放 、 关 闭 受 膜 的 机 械 因素 (如 
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膜 的 伸展 ) 控 制 。 如 内 耳 耳 毛 的 扰动 能 控制 通道 的 开 
故 或 关闭 。 

离子 通道 的 特性 ”有 人 对 锁 离 了 道道 的 专 一 性 进 
行 研究 ,发 现 它 的 选择 性 具 是 相对 的 ,而 久 提 出 钠 通道 
在 细 处 呈 3nm x 0. 5nm 的 矩形 切 而 ,认为 较 太 的 离子 
如 K+ 不 易 首 过 是 由 于 几何 学 原因 , 基 遂 站 过 于 狭窄 。 
但 足 不 可 和 否 试 离 了 通道 的 选择 性 ,利用 一些 毒物 或 药 
物 能 够 选择 性 地 阻 断 膜 对 某 种 离子 的 通 透 ,但 不 会 影 
响 其 他 锚 了 的 通 透 :如 TIX 可 以 阻 断 膜 兴 奋 早 期 对 
Na!* 通 透 性 增高 ,但 不 能 阻 断 K+ 的 通 透 件 增高 ;又 如 
四 乙 基 受 可 单 狸 阻 斯 膜 对 KK+ 的 通 透 ,但 不 影响 Na+ 的 
通 透 。 上 述 研 究 也 说 明了 不 同 座 子 丰 不 同 的 通道 。 由 
于 应 用 通道 阻 斯 剂 和 核 素 标记 等 技术 ,对 离子 通道 的 
分 布 .作用 机 制 等 又 有 了 进 - 步 认识 。 如 实验 表明 
Na* 与 Na! 通道 蛋白 分 子 作 1:1 结合 ,由 此 可 以 确定 
Na! 通 赣 在 腊 上 的 分 布 数 日 和 分 布 密度 。Nat 通道 重 
自 质 正在 被 提纯 分 离 , 关 于 它 的 分 子 结构 和 特 件 已 有 
不 少 认识 ,如 电 鲁 通道 含 1 820 个 氨基 酸 残 其 。 由 于 
Na* .K! 等 腐 牙 带 有 电荷 ,它们 的 跨 腊 通 量 决 定 监 腊 
离子 电流 的 大 小 ;在 膜 电 位 辣 定 不 变 的 情况 下 ,此 电流 
的 大 小 正 反 应 了 膜 电阻 或 其 倒数 即 电 时 的 变化 , 即 膜 
对 离 三 通过 的 难 易 程度 的 变化 ,也 就 是 道 透 性 的 定义 ， 
和 通 透 性 在 不 同情 况 下 是 可 以 改变 的 ,因此 Na+ 电 导 、 
K* 贝 导 和 Cw* 电 时 也 可 以 改变 。 








细胞 连接 


细胞 连接 (cell junction) 是 指 相 邻 细胞 的 细胞 膜 接 
触 区 特殊 分 化 形成 的 连接 结构 ,其 作用 是 加 量 细 胞 间 
机 械 联 系 , 胁 调 细 胞 间 的 功能 活动 ,维持 组 织 结构 的 完 
整 性 。 细 胞 连接 存 存 于 各 种 相互 紧密 接触 的 细胞 之 
间 ,根据 其 结构 与 功能 的 不 同 ,可 将 细胞 连接 分 为 四 
种 :紧密 连接 ,中 间 连 接 、 桥 粒 和 链 孙 连接 。 在 某 些 部 
位 ,常见 几 种 细胞 连接 紧 挨 在 一 起 .两 种 或 两 种 以 上 细 
胞 连接 靠近 的 结构 , 称 为 连接 复合 体 (junetion com- 
plex)。 人 研究 细胞 连接 的 结构 , 除 光 镜 奸 , 尚 需 用 超 济 切 
乒 和 冷冻 断裂 的 电镜 技术 进行 观察 。 

紧密 连接 {tight junetion) 普遍 存在 于 腔 道 上 皮 细 
胞 靠近 管 腔 端的 相 邻 细胞 开间 。 在 连接 区 相 邻 细胞 腊 
的 质 膜 外 层 是 点 状 融合 ,立体 上 看 这 些 点 状 融合 是 相 
售 细 肋 腊 上 特工 纪 和 白质 共同 构成 条 状 或 束 状 结构 ,在 
切面 上 可 见 多 个 对 合 点 。 紧 密 连 接 除 有 细 胸 机 械 性 连 
接 作用 外 , 沿 能 防止 物质 站 向 渗 漏 , 即 可 防止 管 腔 内 的 
物质 通过 细胞 间隙 进 人 组 织 间 隙 ,又 可 防止 组 织 间 阶 
的 物质 进入 管 腔 , 如 肠 上 皮 细 胞 的 紧密 连接 防止 体内 
弗 养 物质 滩 人 上 肠 腔 。 

中 间 连 接 fintemmediate junction】 “又 称 带 状 桥 粒 。 
常 位 于 紧密 连 接 的 下 方 ,这 种 连接 为 长 短 不 等 的 带 状 
图 绕 上 皮 细 胞 的 顶部 ,将 相 邻 细胞 烙 在 -- 起 。 细 胞 间 
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有 宽 约 15 一 20nm 的 细胞 阿 际 ,其 中 有 低 密 麻 的 丝 状 物 
连接 两 侧 的 细胞 膜 。 人 在 细胞 膜 的 胞 质 面 附着 有 洲 尽 致 
希 物 质 和 细 丝 东 , 细 丝 为 肌 动 重 自 丝 。 中 间 连 接见 于 
上 皮 细 胞 间 和 心肌 细胞 间 , 除 有 帖 合作 用 保持 细胞 形 
状 外 , 尚 可 传递 细 胸 收缩 ,使 机 邻 细 胞 岗 步 运动 。 

桥 粒 (desmosome】 区 称 点 状 桥 粒 。 是 相 才 细胞 
间 丘 块 状 的 连接 点 ,直径 约 0. Spam。 该 处 细胞 间 陵 宽 
约 20 一 30nm, 内 会 低 密度 的 经 状 物 , 中 央 有 一 条 暗 线 ; 
两 胞 膜 内 面 各 有 一 由 致密 物质 构成 的 加 板 状 附着 板 ， 
胞 质 中 大 量 张力 丝 附 于 附着 板 ,后 又 折返 胞 质 中 ,伸展 
到 整个 细胞 内 部 ,形成 具有 张力 的 网 状 结构 。 附 普 板 
处 还 有 一 些 更 细 的 丝 , 穿 过 细胞 间隙 ,与 问 足 内 细 毕 机 
连 。 桥 粒 是 一 种 很 牢固 的 细胞 连接 ,把 相 邻 的 上 皮 风 
胞 结合 成 一 个 整体 , 当 上 皮 受 外 方 机 械 作 用 时 ,防止 细 
隐 过 度 变形 或 损伤 , 首 能 将 作用 于 细胞 的 张力 分 散 到 
整个 上 皮 与 其 下 面 的 组 织 中 上 。 桥 粒 见 于 心肌 的 半 盘 
和 易 受 机 械 性 刺激 或 摩擦 的 皮肤 和 食管 的 复 层 扁平 上 
皮 中 。 

半 桥 粒 ”位 于 上 皮 基 底面 与 基 膜 相 邻 面 , 为 半 个 
点 状 桥 粒 结构 ,这 种 结构 为 桥 粒 的 . 半 , 它 将 上 皮 细 胞 
率 固 地 附着 于 基 品 上 ,防止 上 皮 细 胞 与 菇 腊 脱 离 ， 

姜 隙 连接 [gap janetionj 细胞 连接 为 盘 状 结构 ,其 
外 径 夫 小 依 组 织 而 蜡 , 最 大 可 达 1.0um。 细胞 间隙 仅 
2 一 3nm。 相 邻 细胞 膜 中 有 许多 分 布 规则 .间隔 相间 的 
颗粒 组 成 ,这 些 颗 粒 称 为 连接 子 。 用 冷冻 性 刻 等 诺 法 
研究 证 开 ,每 个 连接 子 直径 6 一 8pm, 间距 9 一 10nm, 中 
央 有 一 直径 1.5 一 2nm 的 通道 。 每 个 连接 子 由 6 个 亚 
单位 ( 妖 距 连接 蛋白 ) 组 成 , 亚 单位 呈 六 角形 回 性 体 。 
相 邻 两 细胞 膜 中 的 连接 予 彼此 相 接 ,中 央 管 道 相 连 , 成 
为 相 邻 细胞 间 的 直接 道道 。 缝 院 连 接 除 有 机 械 连 接 作 
用 外 , 它 可 使 分 子 量 小 于 1 000 一 ! 500 的 分 了 通过 ,如 
维生素 .氨基 酸 、 核 苷 酸 .激素 和 离子 等 ,还 可 在 细 胸 问 
传递 化 学 信息 ,协调 细胞 间 功 能 以 及 调节 细胞 的 增 玫 
和 分 化 。 恋 隙 连接 的 电 诅 低 ,在 心肌 细胞 间 .平滑 明细 
胞 讲 和 神经 细胞 间 可 直接 传递 电 冲 动 。 钙 离子 浓度 与 
间隙 连接 管道 的 开放 与 关闭 有 关 , 当 Ca+ 浓度 增加 
时 ,管道 关闭 ; 当 Cy+ 浦 度 下 降 时 ,管道 重新 开放 。 组 
遥 瘤 变 时 角 辽 连接 数 减 少 ,细胞 间 通 讯 受 阳 , 奖 细 胞 生 
长 失控 而 致使 快速 生长 { 见 “细胞 通讯 "条 ) 。 

细胞 连接 病 

(1) 桥 粒 障 但 :表现 有 桥 粒 增多 (见于 皮肤 角 化 未 
点 瘤 及 炎症 增生 性 滑 膜 秋 .丧失 {各 种 瘤 , 作 为 细胞 去 
分 化 和 温润 性 生长 的 表现 ), 胞 柳 内 称 位 {如 鳞 形 细胞 
肿瘤 . 受 病毒 感染 的 羊膜 细胞 等 ) ,异种 性 和 复合 体形 
成 ( 见 图 )。 

(2) 紧密 连接 (闭锁 小 带 ) 障 碍 :高 血压 时 血管 内 
皮 由 子 藉 受 增强 的 机 械 负 和 荷 ,使 细胞 膜 单位 面积 上 的 
紧密 连接 增多 ,这 可 能 是 适应 性 反应 的 表现 。 在 炎症 
渗 出 过 程 中 血管 肉 皮 细胞 间 闭 锁 小 带 松散 ,是 引起 通 
透 性 障碍 的 形态 学 基础 。 


(3) 链 际 连接 障碍 :在 各 种 优 氧 症 及 其 他 细胞 损 
伤 时 ,Ca** 和 HH* 能 将 连接 中 带 负 电荷 的 镶 赔 蛋白 中 
和 使 其 皇 唱 状 集 集 ,从 而 使 微 孔 收缩 ,细胞 结合 中 斯 ， 
发 生 细 胞 离 解 , 进 -- 步 发 展 , 受 报 细胞 可 从 细胞 联合 中 
分 离 加 来。 























桥 粒 病理 简 图 
(1) 增多 (2) 丧失 (3) 胞 质 内 称 位 
(4) 异种 性 ” (5) 复合 体形 成 





细胞 通讯 

多 组 胞 生物 中 , 随 着 细胞 分 工 的 精细 ,组 胞 之 间 通 
过 精巧 复杂 的 信息 网 ,传递 信息 ,协调 生物 体内 各 细胞 
之 间 的 代谢 与 功能 , 称 为 细胞 道 讯 Cintercellular comrmu- 
nication)。 有 直接 通 讯 和 间接 通讯 之 分 。 

直接 通讯 ”细胞 之 间 有 多 种 方式 相互 连接 ,关于 
通过 质 膜 表 面 分 子 直 接 相 互 接触 而 传递 信息 的 过 程 很 
少 玉 解 。 日 前 ,已 知 链 隙 连接 (gap junction) 尾 直接 通讯 
的 重要 结构 基础 。 链 隙 连接 是 在 相 邻 细胞质 腊 间 约 有 
2 一 4nm 的 儿孙 时 , 藉 助 于 急 陈 连接 纪 白 (connexin) ,以 
6 个 贺 杆 状 亚 单位 方式 围 成 圆 简 形 的 连接 站 Coon- 
nexus) , 穿 过 质 膜 , 圆 简 内 径 约 为 1.5mm 的 通道 , 相 邻 细 
胞 两 居 质 膜 的 许多 连接 子 则 各 相对 应 连接 ,通道 相通 ， 
使 两 细胞 胞 液 中 的 小 分 子 物质 可 以 通过 此 通道 而 互相 
交流 ,传递 信息 。 故 此 种 链 际 连接 ,从 功能 上 讲 , 属 于 
通讯 连接 。 用 电极 测试 ,已 证 明 各 种 无 机 离子 可 以 藉 
此 自由 通 透 ,如 H+ .Ce+ 等 ;用 散光 标记 的 各 种 分 子 
测试 ,证 明 分 子 量 在 1000 一 1 500 以 下 的 水 溶性 小 分 子 
可 在 细胞 闻 腺 孔道 中 通过 , 故 音 精 ,氨基 酸 , 核 车 酸 及 
维生素 等 可 通过 此 方式 在 相 邻 细胞 间 转 运 , 但 生物 大 
分 子 奶 蛋白质、 核酸 .多 精 则 不 能 。 用 放射 标记 的 胸腺 
哮 菊 核 此 也 证 明 硅 其 有 生路 连接 的 细胞 之 间 可 以 自由 
通过 而 参与 核酸 的 生成 , 突 灾 而 玫 失 此 种 连接 的 细胞 
株 则 不 能 进行 。 

通过 链 隙 连接 的 直接 通讯 有 其 重要 的 生理 意义 。 


主要 首 以 导致 邻近 细胞 活动 的 协调 ,这 是 依赖 于 Nat 、 
K+ CD 及 C+ 等 离子 或 小 分 子 代 谢 物 如 cAMP 的 快 
速 尿 向 转运 而 实现 的 。 例 如 分 散 的 心肌 细胞 可 以 种 白 
独立 收缩 ,通过 稀 院 连接 后 ,离子 的 转运 而 可 导致 心肌 
的 同步 收缩 ;平滑 肌 的 暑 动 ,上 皮 细 胞 苏 周 的 纤 书 运 
动 ,神经 组 织 中 细胞 动作 电位 在 细胞 间 快 速 护 展 的 电 
窦 触 等 , 均 有 赖 于 此 种 方式 传递 信息 。 

在 早期 且 胎 时 期 ,血液 循环 尚 林 发 育 时 ,依靠 此 种 
竹 际 达 接 的 通讯 ,可以 分 配 背 养 物质 .调节 和 牛 长 及 代 
谢 ; 细 胞 分 化 时 ,不 同 的 组 积 之 间 会 失去 此 种 连接 ,可 
能 仅 在 辐 种 细胞 之 间 佣 夭 此 种 短 隙 连接 进行 信息 沟 
通 , 调 节 分 化 过 程 。 

远离 血液 供应 的 骨 细 肥 及 最 晶状体 细胞 也 类 此 通 
道 更 快速 地 获得 营养 物质 ,进行 相互 协调 的 代谢 ,以 维 
持 正常 功能 。 

已 经 证 明 继 了 踢 连 接 的 孔道 直径 会 受 胞 液 (这 + 浓 
度 的 调节 。[ Cae* ] < 107meol 全 时 , 孔 遵 处 于 完全 开放 
的 状态 , 随 着 浓度 的 升 高 而 孔道 变 罕 , 大 于 5 x 10-5 
melL 时 圳 完全 关闭, 这 上 其 有 保护 意义 。 因 为 正常 胞 
滚 !Ca2+ 1 常 小 于 107molt, 大量 储存 于 线粒体 及 内 质 
网 , 当 细 胞 扳 伤 或 膜 破坏 时 ,细胞 外 滚 的 Ca+ 返 流 人 
胞 液 ,或 细胞 代谢 功能 下 降 时 , 胞 液 Ce! 难以 泵 入 线 
粒 体 及 内 质 网 , 均 可 导致 胞 液 [Ca+ ] 开 高 ,此 时 链 际 连 
接 道道 的 关闭 ,可 以 避免 损 及 邻近 细胞 。 现 已 发 现 , 转 
成 此 孔道 的 6 个 柱状 亚 革 ,在 无 Cat+ 时 倾 疼 排列 而 形 
成 中 央 和 孔道 , 当 [ Ce! ] 为 5x 105moll 时 则 王 直 排列 ， 
时长 有 滚 端 孔道 关闭 ,从 而 调节 了 和 孔道 的 大 小 ,也 调节 
了 细胞 通讯 。 

间接 通讯 ” 随 着 细胞 分 化 形成 组 织 与 器 官 ,间接 
通讯 显得 更 为 重要 。 这 是 通过 细胞 分 说 尼 学 物质 作为 
信息 分 子 , 通 过 血液 转运 ,或 经 局 部 细胞 间 液 中 弥散 而 
将 信息 传递 到 各 种 革 细 和 胞 的 。 信 息 分 子 种 类 很 多 , 某 
本 上 可 区 分 为 激素 和 神经 递 质 两 大 类 。 

激素 早年 以 特 踪 分 化 的 内 分 说 腺 或 内 分 让 组 级 
所 合成 并 分 小 的 化 学 物质 , 毕 血 液 运输 到 一 些 革 组织 
或 丢 细 胞 ,从 而 传递 信息 ,进行 细胞 间 通 讯 ,调节 层 纲 
胞 的 代谢 过 程 或 生理 活动 者 , 称 为 激素 。 随 普 激素 研 
究 的 进展 ,许多 激素 并 不 依 燥 于 血液 运输 而 具有 局 部 
蛇 散 而 发 挥 作 用 的 ;作用 上 也 不 限于 刺激 或 兴 奉 ,有 些 
基 具 有 抑制 作用 ,还 影山 到 生长 与 发 痛 。 更 值得 注意 
的 是 分 说 激素 的 组 织 也 不 限 汪 特 萄 分 化 的 腺 体 或 组 
组, 许多 体 细 胞 态 至 胚胎 细胞 都 具有 分 说 其 些 信 息 和 分 
了 而 进行 间接 通讯 的 功能 ,甚至 随 着 生长 .发 育 的 不 同 
阶段 可 以 释放 不 同 的 信息 分 子 以 协调 各 组 织 . 器 官 的 
代谢 与 生理 活动 。 根 据 激素 所 作用 的 靶 细 胞 的 远近 ， 
分 为 二 种 作用 类 型 。 

(1) 内 分 泌 油 素 : 传统 的 内 分 谱 腺 或 内 分 记 纪 织 
分 小 的 ,通过 血液 转运 到 远 距 离 技 组 织 而 发 挥 作用 的 
沿 素 , 属 子 此 类 。 如 省 种 重 体 激素 .胰岛 激素 等 多 肽 或 
蛋白 质 类 激素 ;甲状 腺 激素 及 肾上腺 散 质 所 分 泌 的 肾 
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上 腺 素 等 酷 氨 酸 衍 生物 激素 ;以 及 肾上腺 皮质 或 性 腺 
所 分 说 的 一 些 类 固 醇 激素 。 整 个 内 分 说 系统 最 终 受 控 
于 下 斤 脑 。 

(2) 旁 分 泌 激 素 : 激 素 分 泌 后 通过 细胞 妈 液 中 局 
部 弥散 而 作用 于 邻近 的 其 他 细胞 ,进行 局 部 快速 通讯 ， 
发 挥 调节 作用 。 如 胰岛 8 细胞 释放 的 生长 抑 素 作用 于 
胰岛 内 及 日 细胞 ,抑制 其 分 洲 高 血 精 素 及 胰岛 素 , 协 
调 细胞 间 的 作用 。 

(3) 自分 滋 激素 :激素 分 说 后 , 仍 作用 于 自身 相同 
的 细胞 , 藉 此 信息 分 子 ,快速 通讯 ,扩展 其 作用 。 如 血 
小 板 产 生 的 血栓 烷 (TXA,) 释 出 后 仍 作 用 于 血小板 , 促 
进 血小板 聚集 而 发 挥 其 作用 。 

神经 组 织 中 产生 并 分 六 的 多 种 神经 驮 ,结构 上 与 
胃 电 道 激素 相似, 而 及 岛 激素 几乎 是 相同 的 ,但 神经 肘 
的 大 多 数 是 通过 旁 分 六 及 自分 泌 的 方式 发 挥 问 接 通 讯 
作用 而 调控 神经 原 的 活动 或 挤 经 递 质 的 作用 的 。 

多 肪 牛 长 因子 是 多 种 细胞 分 谱 的 信息 分 子 ,结构 
上 均 为 多 肽 或 蛋白 质 ,种 类 很 多 ,命名 不 统 ,通常 所 
称 的 细胞 因子 ,淋巴 因子 .集落 刺激 因子 .转化 生长 内 
子 , 肿 瘙 坏 死因 子 .白介素 等 均 属 此 类 。 它 们 也 主要 以 
深 分 弯 方 式 进行 各 种 细胞 之 间 的 透 讯 ,或 在 同 种 细 胸 
之 各 进行 自分 六 方 式 的 间接 通讯 。 

神经 肪 或 多 肽 生长 因 于 对 靶 细 胞 的 作用 机制 与 仿 
统 的 激素 |" 分 类 似 , 均 以 信息 分 子 作为 配 体 与 部 细胞 
膜 上 受 体 进行 特异 结合 ,导致 受 体 变 构 , 促 发 细胞 内 产 
牛 第 二 信使 如 ecAMP.Ce ”等 在 细胞 内 转 导 信息 , 漂 节 
细胞 的 代谢 与 生理 活动 。 乃 怎 发 育 与 分 化 ( 见 *“ 生 长 央 
"条 )。 

神经 递 质 ” 坤 经 原 藉 助 于 合成 并 释放 神经 递 质 在 
宽 触 间隙 中 传递 信息 ,作用 于 靶 细 胞 的 突 触 后 膜 ,非常 
快速 地 活 发 完 般 后 膜 的 电位 变化 ,调节 邯 细 胞 的 活动 。 
远离 圳 经 不 细胞 体 的 突 稻 , 则 通过 长 短 不 -的 神经 经 
维 , 藉 助 子 膜 电 位 的 变化 而 将 信息 传递 钊 杭 经 末梢 的 
突 触 前 膜 ,诱发 神经 递 质 的 释放 。 神 经 递 质 作为 信息 
分 子 在 间隙 大 二 20nm 的 突 触 前 后 腊 之 间 , 莫 局 部 弥散 
而 传递 信息 ( 称 化 学 突 独 ), 完 成 神经 溃 动 的 间接 传递 。 
经 典 的 神经 弟 质 有 乙酰 胆 碱 . 儿 茶 酚 胺 类 (包括 去 甲 肾 
上 腺 率 .肾上腺 素 及 多 巴 胺 ) 及 一 些 氮 基 琶 类 递 质 ,但 
也 有 少数 肽 类 物质 如 了 P 了 物质 、 缩 胆 训 肽 及 -- 些 内 阿片 
肽 也 可 作为 神经 递 质 。 这 类 信息 分 子 作 用 快速 ,但 也 
迅速 灭 杀 ,达到 快速 传递 通讯 信息 的 作用 。 





生长 因子 


各 种 细胞 分 泌 的 并 能 调控 一 些 细胞 增殖 、 分 化 等 
多 种 生命 活动 的 多 肽 类 物质 , 均 可 统称 为 生长 因子 
(growth factors) ,或 称 细胞 因子 (cytokine)。 此 类 因子 涉 
及 面 广 , 和 名 称 很 不 统 --。 与 免疫 有 关 的 曾 称 为 淋巴 因 
子 (hymphokine) ,或 称 为 白介素 (intedevkin, IL); 与 造血 
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有 关 的 又 称 为 集落 刺激 因子 { calony stimmlating fordor， 
CSF)。 生 长 因子 来 源 多 ,功能 复杂 ,种 类 也 区 ,但 均 起 
首 细 胞 间 传 递 信息 的 作用 。 

生长 因子 种 类 ” 激 束 中 的 胰岛 索 , 可 以 认为 是 最 
晤 发 现 的 生长 因子 ， 近 秆 从 发 现 神经 生长 峡 子 (NGF) 
开始 , 相继 发 现 了 多 种 细 艇 的 生长 因子 , 至 今 己 不 下 
百 种 , 并 就 其 结构 与 功能 进行 大昌 的 研究 ,根据 其 
肘 链 结构 的 同 源 性 , 可 将 多 数 生 长 因子 时 并 为 几 个 家 

(1) ECF 家族 ;包括 表皮 生长 因子 (EGF) ,转化 生 
长 因 于 atTGF -0). 牛 六 病毒 生长 因子 (VGF)， 此 外 尚 
有 Shope 红 维 瘤 生 长 内 (SFGF) 及 粘液 痛 生 长 因子 
(MCFY, 

(2) PDGF 家 族 ; 和 包括 凶 种 亚 此 不同 的 血小板 源 生 
长 因子 ,如 PDGF - A&、PDGF - BB 及 PDGF - AB, 均 为 
二 祭 体 ， 

(3) IGF 家 族 ; 包 括 评 岛 素 .胰岛 素 样 生长 因子 I 
及 CIGEF I ,IGF-[ ), 

(4) FGF 尖 族 :包括 酸性 及 碱 性 成 纤维 细胞 生长 
因子 (aFGF .bFGF 以 及 成 纤维 细 胸 生长 因子 3.4 及 5 
(FCF- 3,FGF -4,FGF -5), 最 近 区 发现 了 FEGF -6 及 
FGF -7;, 

(5) TGF-B 家 族 ; 包 括 转化 生长 因子 TGF-81 一 5 
五 个 成 员 ,通常 将 其 列 为 负 调控 困 e 子 。 

16) NTF 家 族 ; 神 经 营养 因子 !{ neurobnphic factor) 
家 族 中 包括 神经 生长 内 了 (NGF) . 脑 源 神经 营养 因子 
《BDNF) 及 神经 营养 因子 弄 (NT.3)。 尚 有 并 非 同 源 的 
生长 因子 参与 促进 神经 牛 长 。 

(7) 基地 ;白介素 (IL) 宗 今 已 发 现 开 定 省 移 有 18 
个 成 员 , 虽 非 同 源 , 但 均 为 免疫 系统 产生 而 闵 必 用 于 淋 
广 细 胞 的 生长 因子 ,其 中 有 些 沿 有 造血 作用 。 具 有 造 
血 功 能 的 集落 刺激 因子 则 有 不 后 源 的 户 叭 细 腹 集落 刺 
激 因 fCM - CSF) . 粒 细胞 集落 刺激 因子 (G - CSF) 及 和 粒 
{《 户 ) 检 细 胞 集落 刺激 因子 (CM - CSF) ,其 中 G-CSF 与 
IL-6 网 源 ,IL-3 尊 称 为 多 集落 刺激 因子 (malhi - 
CSF), 连 辐 卫 -1 开 - 2 让 -4, 卫 -5 均 有 造血 功能 。 
此 外 ,红线 胞 生成 圳 (EPO) 也 参与 造血 、。 十 扰 素 (INF) 
也 赂 细胞 因子 ,但 INFa 及 日 属 同一 家 族 ,与 INF -y 并 
不 同 源 。 至 卫 肝 细胞 生长 因 了 及 肿瘤 坏死 因子 等 的 妍 
究 , 日 前 也 有 较 大 进展 。 

生长 因子 的 来 源 各 种 生长 因子 的 来 源 , 随 着 研 
完 的 深 人 而 显示 出 其 多 样 性 ,分 布 往 往 甚 广 。 早 期 从 
小 鼠 颜 下 腺 纯 花 出 NGF, 以 后 从 蛇毒 .豚鼠 前 列 腺 . 牛 
精 韶 腺 等 外 分 弯 腺 中 时 发 现 含 有 较 高 浓度 的 NGF, 人 
胎盘 太 其 他 组 织 中 也 都 含有 。EGF 也 有 类 似 的 来 源 ， 
他 及 各 种 体液 中 都 有 - 定 的 含量 ,而 以 精液 及 前 列 
腺 液 中 含量 较 高 ,其 他 各 组 织 含量 均 较 低 。 -向 以 为 
来 源 于 血小板 的 PDGF, 在 表皮 ,结缔 组 织 , 肌 肉 及 神经 
组 织 ,六 至 造血 细 胸 中 均 有 表达 ,各 种 转化 细胞 中 党 有 
分 小 。 肝 脏 是 IGF 的 重要 来 源 , 但 许多 用 胎 改 成 告 组 

















织 中 均 可 合成 。FGF 最 初 从 天 脑 及 每 体 中 分 离 出 来 ， 
但 基 许 多 对 FGF 有 反应 的 细胞 也 能 产生 ,如 培养 的 成 
纤维 细胞 ,血管 内 皮 细 乳 ,平滑肌 细胞 , 粒 细胞 .肾上腺 
皮质 细胞 . 星 形 胶 质 细胞 等 ,并 能 促进 自身 细胞 增殖 。 
即使 主要 来 源 开 免疫 学 系统 的 卢 介 素 也 有 许多 其 他 案 
源 , 如 下 -1 主要 来 源 于 单 核 细胞 ,几乎 所 有 级 胞 都 能 
产生 :EL -6 主要 来 源 于 诽 巴 细胞 ,但 也 有 来 自 单 核 细 
胞 .成 纤维 细胞 .内皮 细胞 及 肝 细 胞 等 也 有 来 源 。 集 落 
刺激 因子 的 来 源 也 相 泊 广泛 ,如 成 纤维 甸 胞 、 耻 宵 内 腊 
及 一 些 闻 质 细 胞 等 均 可 合成 。 

生长 因子 的 功能 特点 ”生长 因子 动能 复杂 客 变 
中 可 以 对 靶 细 胞 促进 生长 ,分 化 ,进行 正 调节 ;也 可 发 
挥 扣 制作 用 ,进行 条 调控 。 如 EGF 对 多 种 细胞 是 有 丝 
分 玖 原 ,从 而 促进 细胞 增 冰 , 但 对 毛 歧 细胞 则 可 捉 制 共 
有 益 分 可 而 有 了 脱毛 作 册 . 白介素 可 以 控制 淋巴 细胞 活 
性 ,但 对 肌 细 胞 . 肝 细 上 胞 及 内 皮 细 胞 等 则 可 影响 生长 与 
分 化 。 加 生长 因子 之 间 上 其 有 协同 或 措 抗 作用 ,如 EGF 
存在 时 ,TCF - 可 抑制 成 纤维 细胞 的 增殖 ;而 在 PDGF 
存在 时 ,TCF -8 却 能 促进 成 纤维 细胞 的 增殖 。 存 造血 
细胞 中 ,I 开 -4 能 加强 针 - CSF.G -CSF 和 EPO 的 有 上 冀 
分 列 原 效 庶 , 却 能 捕 抗 工 -3 的 有 冀 分 裂 原 作用 。 针 
生长 内 子 虽 本 通过 血 浪 循环 作用 于 远 亚 离 的 多 种 臣 细 
胞 ,但 更 多 有 共有 觉 分 滋 及 自分 洲 特 性 。 作 为 旁 分 泌 可 
作用 半 组 织 中 邻近 的 细胞 ,作为 自分 小 还 叮 作 用 于 分 
这 该 生长 因 - 子 的 细胞 自身 。 才 种 正常 细胞 或 痛 变 细胞 
分 小 的 生长 尖子 可 作用 于 细胞 自身 ,对 癌变 细胞 的 悉 
性 转化 可 能 与 自分 泌 加 强 有 关 ; 对 正常 细胞 , 佣 过 自分 
详 , 则 可 改变 该 细胞 对 外 界 刺激 的 应 答 能 力 。 

生长 因子 的 鞠 细 乃 范 半 已 随 痊 研究 的 深入 而 更 为 
宽广 ”如 IL- 1 不 惕 作用 于 免疫 采 统 ,也 能 作用 十 角 
质 强 胞 ,成 纤维 细 胶 ,软骨 细胞 等 ;了 IL- 5 除了 调控 BB 
淋巴 细胞 的 生长 外 ,还 能 凋 节 肝 细 胞 及 嗜 铬 细 胸 的 玲 
白质 合成 。NGF 不 仪 作 用 于 外 周 莫 中 枢 的 多 种 神经 
元 ,也 作用 于 肥大 细胞 、 单 核 细胞 、 粒 细 肪 及 淋巴 细胞 。 
各 种 集落 刺激 因子 的 作用 不 限于 造血 ,还 有 增强 机 体 
防 和 能 力 的 作用 ,可 以 激活 扎 噬 细胞 、 粒 细胞 等 杀伤 肿 
增 细 胞 的 功能 。EGF 的 作用 范围 更 广 ,除了 促进 各 种 
表皮 细胞 的 增殖 外 ,对 肝 . 骨 ,脂肪 细 胸 , 平 消 肌 .神经 
元 及 神经 胶 质 细胞 及 .- 些 内 分 说 细胞 等 都 有 作用 ， 
大 多 为 增殖 ,但 也 抑制 某 些 腺 体 的 分 涛 。FGF 除了 对 
培养 的 成 纤维 细胞 有 促 有 丝 分 裂 活 性 外 ,对 许多 种 细 
胞 ,尤其 是 来 自 中 幅 层 和 神经 外 胀 层 的 大 部 分 细胞 均 
有 伸 有 丝 分 型 的 作用 ,还 能 改变 细胞 的 趋 化 性 ,诱导 或 
阻 抑 特殊 蛋白 质 的 合成 与 分 庆 ,调节 内 分 沁 和 神经 荔 
能 ,对 细胞 分 化 也 有 调节 作用 , 尚 可 作为 血管 生长 因子 
而 促进 血管 新 生 。 

生长 因子 的 作用 方式 ”各 种 生长 因子 主要 通过 车 
细胞 特异 受 体 介 导 而 发 挥 作 用 , 己 知 的 各 种 生长 因子 
受 体 的 膜 外 结构 域 是 该 生长 因子 的 特异 结合 部 位 ,器 
谨 后 的 膜 内 结构 域 大 多 具有 了 酪 氮 酸 蛋白 激酶 活 性 ,如 

















胰岛 素 .PDCF .PPGF 及 EGF 等 均 如 此 。 当 生长 因子 与 
受 体 在 膜 外 结合 ,可 导致 受 休 构象 变化 , 妈 可 引起 受 体 
聚合 ,区 可 使 异 内 部 分 激活 其 覆 氨 酸 和 蛋白 激 睹 活性 ,此 
种 激酶 活性 既 能 催化 爱 体 自身 的 酷 氨 酸 磷 酸化 ,又 能 
慌 化 膜 上 或 腊肉 其 他 慷 物 蛋白 质 的 酪 所 县 残 基 柄 酸 
化 ,从 而 在 信息 传递 过 程 中 放大 其 作用 。 有 的 如 EGF、 
PDGF 等 还 能 催化 激活 伴 脂 酶 C, 从 市 加 速 膜 内 磷脂 酰 
肌 醇 二 磷酸 水 解 , 产 生 第 二 信使 汪 磋 肌 醉 (TP,) 及 甘 
油 二 酝 (DG) ,增强 了 楼 脂 酰 肌 醇 信息 传递 通路 ,使 乳 
液 Gat 浓度 开 高 及 下 目 激酶 蕊 活性 赠 强 ,进一步 调控 
细胞 内 代 阁 与 细胞 增殖 矿 分 北 , 控 制 各 种 生命 活动 、 
部 分 生长 因子 受 体 并 无 酷 抠 酸 盘 白 激 酶 活性 ,如 部 分 
外 介 素 仅 症 通过 特殊 的 及 体 詹 合 蛋 白 来 传递 信息 的 ， 
机 制 不 定 全 了解 。 

近年 来 发 再 , 某 些 生 长 因子 在 细胞 核 肉 存在 着 特 
异 结 合 位 点 ,如 NCF 作 骨 于 神经 之 后 ,能 遂 过 轴 浆 运 
输 到 细胞 核 ,在 特异 位 点 结合 ,EGF、FGF.PDGF 岂可 在 
多 种 组 织 的 细胞 核 中 进行 特异 位 点 结合 。 此 种 结合 五 
能 在 非 组 蛋白 而 作用 于 染色 质 的 活性 转录 区 ,从 而 参 
与 基因 调控 ,影响 细胞 的 功能 。 

生长 因子 对 细胞 生长 发 育 的 调控 已 经 证 明 ， 
PDGF .FGF 等 生长 因子 可 促进 静止 细胞 从 细 胞 周期 的 
Gy 期 转 为 上 期 ,开始 进入 增殖 ;IGF - 1 及 EGF 则 能 使 
细胞 始 动 DNA 符合 成 。 在 发 育 过 程 中 , 碱 性 FOF 有 具有 
诱导 中 胚层 的 活性 ,TGF -月 旭 有 协同 增 效 作用 。TGF 
=- 银 单 独 也 有 诱导 作用 ,可 见 TCF- 有 在 肚 鹏 器 官 的 形 
成 中 屋 有 重要 的 淹 节 作用 。EGF 可 圳 进 且 上 胎 肺 的 成 
纲 , 脐 儿 小 肠 和 结 脑 上 上 已 出 现 了 EGF 受 体 ,出 生 后 ， 
母乳 中 的 EGF 有 利于 肠 上 皮 出 现 某 些 消化 醇 。 

此 外 , 肝 细 胞 生长 因子 (HGF) 与 肝 再 牛 密 雪 相关; 
NGF 的 主要 功能 是 调节 发 育 中 某 些 神经 细胞 的 分 化 ， 
并 维持 其 和 存 , 促 进 其 生长 。 各 种 造血 生长 因子 包括 
EL-1.L-3. 耻 -本 .EL-6 等 及 一 些 CSF 共同 协调 着 各 
种 血细胞 的 生长 .发 育 与 分 化 。 显 然 各 种 细胞 的 生长 
发 育 都 离 不 开 生 长 因子 的 作用 。 

生长 因子 与 细胞 瘤 变 和 牛 长 央 子 对 细胞 牛 长 的 调 
节 与 娘 基 因 关系 密切 , 瘤 基 因 看 白 能 通过 包 种 方式 破 
坏 生 长 因子 对 次 胞 增殖 的 正常 信息 通路 。 有 些 擅 基因 
可 以 编码 年 长 央 子 类 似 物 ,并 通过 自分 泥 而 刺激 细胞 
增殖 。 如 瘤 基 四 v- sis 编码 的 转化 蛋白 与 PDGF 的 
链 相似 ,* -让 与 ec- 妆 的 产物 在 成 纤维 细胞 膜 上 可 
与 PDGF 受 体 结合 ,并 诱导 共 酷 氨 酸 父 酸 化 ， 呈 能 某 
些 生长 因子 的 异常 表达 ,可 导致 网 臣 生 长 失常 厕 疗 变 。 
六 基因 和 绰 白 也 亲 能 足 某 种 生长 轩 千 受 体 ,三 生 长 信号 
通路 中 某 - 一 成 分 的 同 源 物 , 如 瘤 基因 ob - B 编码 蛋白 
与 EGF 受 体 相似 ,Fms 焦 白 与 M-CSF 受 体 同 源 ,更 多 
的 癌 基因 淮 自 具有 栈 氮 肯 牌 白 激酶 活性 ,此 外 有 些 痛 
基因 和 址 白 具 有 丝氨酸 入 白 激 酶 活性 ,与 蛋白 激酶 C 相 
伺 而 串 阅 节 细 胞 代 诈 及 生长 分 化 。 有 些 痛 基因 的 表达 
可 被 基 些 生长 因子 激活 而 过 度 表 达 。 这 些 情况 都 有 可 














组 织 结构 与 化 学 组 成 


能 引起 细胞 瘤 变 。 已 有 证 明 ,8GF - 5 过 产 表 达 可 转化 
成 纤维 细胞 ,不 少 肿 弄 细 忠 可 以 自 泌 生 长 因子 如 FGF 
或 IGF 等 。TGF -a 不 仅 起 多 种 细胞 的 有 经 分 裂 原 ,对 
某 些 细 胞 则 具有 转化 活性 ,部 说 明细 胞 癌变 发 生 了 和 后 
长 因子 表达 异常 。 但 是 也 必须 注意 一 些 生 长 岗子 的 负 
调控 作用 ,如 TGF -B 对 大 多 数 癌 细胞 是 生长 抑制 夯 
子 , 肿 的 坏死 因子 CTNF) 及 十 扰 素 也 类 构 , 它 们 的 失常 
世 影 响 肿 装 细胞 的 生长 与 分 化 ,这 方面 的 情况 已 引起 
了 肿瘤 治疗 上 的 注意 。、 

肿瘤 转移 与 肿 痊 细胞 的 运动 和 悍 袭 有关 ,已 经 发 
现 转化 细胞 可 以 产生 自 溢 运 动因 子 ( autocrine motility 
factor) ,对 垩 性 细胞 的 侵 效 和 转移 起 作用 。 已 经 证 明 
ICGF 是 人 人 黑色素 痢 细 胞 运动 的 强 刺激 物 。 神 经 生长 因 
子 也 能 刺激 小 鼠 凸 胎 痛 细胞 的 运动 ,这 或 许 是 杰 人 性 肿 
瘤 发 生 转 移 的 基础 。 

生长 因子 与 创伤 愈合 ”细胞 增殖 与 分 化 也 许 创 答 
人 意 合 过 程 的 重要 活动 ,许多 生长 因子 可 在 局 部 发 挥 增 
殖 分 化 效应 ,关系 密切 。 它 们 分 别 能 在 创伤 部 位 使 上 
皮 细 胞 .内皮 细胞 ,成 纤维 细胞 、 平 消 般 细胞 , 肝 细 胞 等 
分 裂 增强 ,并 进行 趋 化 性 转移 ,或 分 刻 某 些 基 质 成 分 而 
有 利 二 创伤 意 台 。 其 中 PPGCF FGF 可 推动 GG 和 G6 期 
细 牙 进入 分 裂 前 的 感受 仿 ;EGF、TGF - a,IGF ~ 1! 和 上 胰 
岛 素 则 可 促使 感受 细胞 向 S$ 期 过 渡 , 从 而 合成 DNA。 
在 组 织 修 复 过 程 中 ,此 种 增殖 是 有 节制 的 ,又 必须 依靠 
一 些 生 长 因子 来 抑制 某 些 细 牙 的 分 裂 ,并 促进 分 化 
如 TGF -BFGF.NGF 及 TNF 在 一 定 条 件 下 可 抑制 某 些 
细胞 的 有 丝 分 裂 , 并 在 抑制 增殖 过 程 中 促进 细胞 结构 
与 功能 的 分 化 。 如 TCF -在 抑制 肉 皮 继 胞 分 裂 时 闻 
导致 细胞 分 化 ,促进 细胞 间 连 接 及 基 膜 形成 等 。 
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细胞 外 基质 


细胞 外 基质 (extracellular matrix) 又 称 阿 质 , 基 指 存 
在 十 细 脑 之 问 , 甚 全 粘 接 在 细胞 表面 的 菲 细 胞 物质 的 
意 称 , 它 构成 细胞 生存 的 微 环境 。 细 胞 外 基质 包括 各 
种 形状 的 人 分 子 ,也 包括 充 坊 于 其 间 由 水 .电解 质 . 营 
养 物 和 代谢 产物 等 形成 的 体液 (各 兹 . 维 织 液 和 淋巴 
液 )。 组 织 学 上 将 明细 经 状 的 有 形成 分 为 纤维 (fiber)， 
如 胶原 纤维 .弹性 纤维 和 网 状 纤维 ; 呈 均 质 状 无 定形 的 
胶 状 物质 为 基质 {geund substance) 和 不 断 御 环 更新 的 
组 织 滚 。 细 胞 外 基质 具有 支持 .连接 .保护 六 营养 细胞 
的 作用 。 还 道 过 细胞 外 基 质 中 的 大 分 子 与 细胞 表面 或 
组 胞 内 分 子 的 直接 或 间接 作 有 内 ,对 细胞 的 形状 ,代谢 、 
分 化 ,发 育 等 生理 活动 产生 影响 。 机 体 不 同 部 位 的 细 
移 外 基质 的 质 与 量 存在 差异 ,如 组 成 上 皮 ,肌肉 和 神经 
等 组 织 的 细胞 排列 紧密 ,细胞 外 基质 较 少 ,而 结缔 组 织 
的 细胞 分 散 , 则 含有 较 多 的 细胞 外 基质 。 细 胸 外 基质 
的 异常 改变 与 机 体 的 病变 密切 相关 。 

梅 戚 细胞 外 基质 的 大 分 子 主要 有 形成 纤维 的 胶原 
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及 弹性 蛋白 ,以 及 构成 基质 的 蛋白 聚 糖 及 各 种 糖 售 和 白 。 
在 不 同 的 细胞 外 基质 中 它们 的 含量 及 结构 组 成 也 有 差 
异 , 显 然 与 它们 的 功能 不 一 样 有 关 。 

胶原 {collagen】) 约 占 人 人 体 蛋 白质 总 晤 的 20% 以 
二 ,在 林 同 的 组 织 中 分 别 申 成 纤维 细胞 . 平 证 肌 细 胸 、 
成 明细 肪 . 软 东 绍 移 和 某 些 上 虚 绚 胞 党 成 ,分泌 。 胺 原 
蛋白 分 了 由 三 茶 林 回 或 不 同 的 "多肽 链 (fm ,mmm) 组 
成 。a 链 的 氨 此 龄 残 基 约 有 000 个 ,特点 是 甘氨酸 、 
埔 氨 酸 及 羟 肝 氨 酸 含量 丰富 ,不 含 或 很 少 含 色 氨 版 . 栈 
氨 具 及 甲 态 氨 酸 。 在 动物 组 织 中 产 有 睛 氨 琶 仅见 于 胶 
原 , 通 过 测定 其 在 组 织 中 的 含 最 可 以 帖 计 胶 原 的 含量 ， 
已 发 现 组 织 中 的 胶原 并 型 有 和 0 党 种 ,分 别 具 有 不 辐 的 
化 学 及 免疫 学 特性 ,是 不 同 结构 些 因 的 产物 。 

工 .、1 .下 型 胶皮 合 称 间 质 胶原 {interstitial colla- 
genj。 开 型 胶 点 主要 由 两 灶 a 链 和 一 条 w 链 组 成 ， 
T . 臣 型 瞻 由 一 条 m 链 组 成 。 二 条 g 链 均 以 右手 超 螺 
旋 结 构 盘 绕 在 -起 形成 项 胶原 分 子 (Hopocollagen) ,由 
原 胶 原 分 了 组 合成 原 纤 绯 (fibril) 或 微 原 纤维 { microfih- 
ol) ,并 由 原 纤 维 粘 合成 胶原 纤维 (eollagenous fber).。， 上 及 
原 全 维新 鲜 时 是 色 ,H-- 玉 染色 中 红色 ,电镜 观察 可 
见 周 期 性 横 纹 。 [ 型 胺 沾 分 布 很 广 , 主 贤 存 在 于 皮肤 、 
肌 腿 和 荐 带 中 ,具有 很 强 的 抗 张 能 力 。 王 型 胺 原 的 分 
布局 限于 透明 软 吧 , 椎 肖 丹 核 及 琉璃 体 中 ,其 有 较 强 的 
抗 奈 能 力 。 耳 卓 胺 原 广泛 分 布 于 健 用 性 较 太 的 组 织 ， 
如 结缔 组 织 .血管 避 及 胎盘 等 姓 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 
工 型 和 亚 磺 胶原 的 分 布 将 发 生 显著 改变 , 肘 胎 组 织 中 
得 型 胶 闷 较 卡 富 ,而 分 化 完全 的 组 织 则 以 工 型 胶原 为 
证 。 在 炎症 反应 及 创伤 傅 合 的 早期 ,有 以 原 的 表达 又 会 
问 肘 胎 化 方向 转变 。 在 某 些 病理 情况 ,如 肝 、 肺 等 腑 器 
的 纤维 化 ,胶原 的 正常 合成 过 程 激活 , 腔 原 的 超 微 结 
构 、 分 布 及 各 型 腕 原 的 比例 也 都 有 改变 , 表 瑰 为 攻 型 驴 
原 显 著 减 少 , | 型 胶原 显著 增多 ,和 胶原 中 赖 氨 酸 残 基 
的 状 化 程度 降低 。 

下 弄 胶 原由 了 轴 条 m 链 利 - -条 mw 链 组 成 ,再 紊 合成 
变 尺 结构 的 巨 分 子 , 主 要 分 布 于 各 种 某 膜 之 中 

在 功能 上 ,胶原 除了 构成 具有 抗 线 力 的 骨架 外 ,还 
通过 与 细胞 之 间 直 接 或 间接 的 连接 ,影响 细胞 的 形态 、 
运动 .骨架 组 装 ,增殖 及 分 化 。 细 胞 与 胺 原 的 结合 有 一 
定 的 选择 性 ,由 细胞 主 的 胶原 受 体 所 决定 。 胶 原 党 体 
的 性 质 为 质 赣 中 的 糖 秘 口 , 已 经 分 离 和 和 鉴定。 体外 实 
验证 实 , 成 纤维 细胞 .软骨 细胞 及 上 点 细胞 分 别 选 样 性 
地 与 间 除 腔 原 ,软骨 基 上 质 中 笠原 及 基 膜 腔 原 结合 。 凡 
细胞 能 与 了 -VY 型 , 此 至 变性 胶原 结合 ,表明 其 选择 性 
最 莽 。 

弹性 蛋白 (elastin】 是 一 种 高 度 变 叉 连 接 .不 规则 
盘 绕 和 富有 上 性 的 蛋白 质 。 其 分 子 量 为 70 000, 富 售 
革 肉 氨 酸 和 藉 氨 鲁 。 组 织 中 的 成 纤维 细 胸 ,血管 平滑 
肌 绚 胞 和 弹性 软骨 细胞 等 均 能 分 泌 漳 性 便 白 ,在 样 性 
贷 白 的 表面 禾 盖 有 一 层 微 原 纤 维 状 的 糖 江 和 白 , 两 者 共 
同 构成 弹性 纤维 。 弹 性 蛋白 还 梅 成 有 了 九 洞 的 弹性 模 。 




















弹性 纤维 和 弹性 膜 广 泛 分 布 二 纤维 性 结缔 组 织 、 漳 性 
区 常 , 阐 性 动脉 和 弹性 软骨 等 部 位 ,能 被 染料 醛 品 红 或 
地 胡 纤 染 成 紫色 或 棕 褐 色 ,他 们 富有 弹性 ,使 组 织 和 器 
官 具有 抗 变形 能 力 。 

非 胶 乱 性 糖 筷 白 [nuneollagenous glycopmoteins】 是 

-类 高 度 交 联 , 难 洲 ,不 易 被 腔 涉 酶 消化 的 蛋白 质 ， 

包括 纤 连 皇 白 . 层 粘连 蛋白 . 软骨 粘连 蛋白 和 神经 连 
接生 唔 等 多 种 旧 白 质 。 近 年 来 仍 不 断 有 新 的 蛋 叫 质 被 
发 现 - 对 这 -类 蛋白 质 的 研究 十 分 活跃 , 进展 也 非常 
迅速 。 

时 连 蛋 向 【6hbmreotin, FR】 旧称 冷 不 济 球 珀 门 
(eold insoluble globulin) ,有 血浆 型 和 细胞 才 两 种 交汇 。 
血浆 型 FN 主要 米 源 于 肝 实 质 细胞 , 少 景 串 能 来 源 于 
血管 内 上 细胞 ,以 可 溶 的 形式 存在 于 血浆 和 各 种 体液 
中 ;组 织 型 FN 主要 由 中 及 层 米 源 的 细胞 以 及 一 些 上 
点 细胞 分 泌 ,以 不 入 的 形式 存在 于 朴 松 结缔 组 织 . 末 巴 
组 织 一些 上 皮 的 基 腊 及 一 些 细胞 的 表面 。FN 由 亚 基 
组 成 , 亚 基 分 于 最 为 220000 一 250 000, 血浆 型 FN 为 一 
聚 体 ,组 织 二 FN 常 为 多 聚 体 , 亚 基 问 禁 肽 链 的 5C 本 端 
以 一 硫 键 相连 ,各 亚 目 均 售 有 46 条 赛 糖 链 , 有 保护 
FN 免 受 重 白 了 酶 水 解 的 作用 。FN 为 多 功能 连接 人 艇 白 ， 
得 个 亚 基 均 世 含有 多 个 功能 片段 ,可 和 分别 与 胶原 .及 
素 . 针 维 和 蛋 户 以 及 细 胶 等 结合 。 此 外 FN 还 可 与 艇 和 
聚 糖 , 肌 动 蛋白 .上 册 球 重 自 . 原 肌 球 蛋白 .e 辅助 肌 动 重 
魏 , 血 小 弧 反应 盘 白 .C 反 应 重 白 、, 府 页 因子 疆 a 和 补 性 
Ca 等 结合 。 此 种 结合 不 仅 维持 了 组 织 的 形态 ,并 与 且 
胎 发 育 .形态 发 生 .细胞 分 化 及 后 长 调节 等 生理 过 程 都 
有 密切 关系 。FN 的 改变 往往 影响 到 网 跑 的 粘着, 如 肿 
瘤 细 胞 表面 的 FN 显 普 减少 ,细胞 内 的 张力 纤维 也 很 
少 , 与 胶 太 的 结合 力 减 弱 , 使 肿瘤 细胞 易 游 离 . 转 移 ， 
当 加 入 FN 后 ,能 增强 细 移 与 基质 之 间 的 粘着 ,使 张力 
纤维 增加 ,细胞 排列 规则 。 

层 丫 连 自 向 (laminin,1N) 分 子 量 的 950 000, 巾 一 
么 长 臂 和 一 条 短 辟 构成 不 对 称 十 字形 结构 , 含 糖 攻 
26% 一 28 人 名 。[IN 也 是 :种 多 功能 蛋品 质 , 与 FN 有 相 
航 之 处 ,但 在 组 织 中 的 分 布 及 所 作用 前 细胞 有 所 不 同 ， 
有 些 作 用 由 与 IN 相反 。LN 主要 由 上 皮 细 胞 和 被 基 腹 
包 绕 的 细胞 分 说 ,是 基 膜 的 主要 成 分 之 一 ,分 布 于 基 上 腊 
的 基 棣 房 。 可 介 导 细胞 与 胶原 的 精 着 。 在 凸 胎 发 育 计 
程 中 ,LN 出 现 很 早 , 与 及 胎 发 痛 和 组 织 分 化 关系 密切 。 
LN 还 具有 促进 体外 培养 神经 元 的 存活 和 神经 身 生 及 
加 速 细 觅 迁移 的 作用 。 

软骨 粘连 爱 向 (chondronectin, CN) 分子 虹 为 
180 000 两 个 亚 基 通过 一 硫 键 连 搁 形 成 二 球体 。CN 在 
在 于 软骨 和 和 血清 中 ,可 与 上 型 胶 不 和 和 罩 和 让 浓 糖 结合 , 增 
蝇 软 骨 细 胞 与 有 [型 胶原 旦 质 的 附着 ,维持 软骨 细胞 的 
分 化 衣 型 。 

代 白 聚 糖 (proteoglycans】 曾 叫 精 蛋 白 (mucopro- 
teins) ,是 蛋白 质 与 大 最 多 糖 结 合 形 成 的 大 分 子 复 合 
物 , 由 间 完 质 分 化 的 细胞 分 站 ,广泛 分 布 二 细胞 之 间 和 
































细胞 表面 。 组 成 蛋白 罕 糖 的 多 糖 成 分 总 称 糖 胺 情 糖 
{有 ycosaminogjycan,GA() ,是 由 二 燃 单 位 (氨基 口粮 和 
糖 醋 酸 ) 重 复 连接 有 形成 的 多 聚 化 合 物 。 由 于 GAG 分 子 
中 会 有 较 多 的 酸根 利 极 性 基 团 , 故 有 很 强 的 亲 水 性 ,使 
基质 保 圭一 定 的 水 分 。 并 能 与 基质 Na* .K* 等 离子 进 
行 离 六 交换 而 维持 细胞 外 环境 中 的 离子 平衡 。 常 见 的 
GAG 有 硫酸 软骨 素 .硫酸 角质 素 . 肝 素 .类 肝素 和 透明 
质 酸 等 ,其 中 以 透明 质 酸 的 含 攻 最多。 蛋白 聚 糯 以 透 
明 质 酸 为 骨架 ,上 有 许多 蛋白 质 分 子 与 其 相连 ,后 者 再 
与 许多 糖 胺 聚 精 侧 链 相 连 , 构 成 复杂 的 第 网 样 结 构 , 形 
成 分 子 第 ,其 有 过 渡 和 屏障 作用 ,允许 小 于 孔 腊 的 小 分 
子 物 质 如 水 .电解 质 , 营 养 物 和 代谢 产物 等 道 过 ,便于 
血 被 与 细胞 之 间 的 物质 交换 , 击 太 于 筷 孙 的 大分 子 物 
质 如 细菌 等 则 不 能 通过 。 深 血性 链球 菌 和 瘤 细胞 等 能 
产生 分 解 透明 上 质 柄 的 酶 ,破坏 分 子 饰 的 结构 ,使 感染 扩 
散 , 肿 痢 涨 润 。 重 白 聚 糖 还 影响 细胞 的 增殖 .分 化 和 迁 
移 等 活动 ,是 机 体内 环境 稳定 的 重要 因素 之 一 。 

综 上 所 述 , 细胞 外 基质 的 胶原 蛋白 、 阐 性 蛋白 、 
非 胶原 糖 蛋 白 和 和 蛋白 聚 糖 交 织 成 网 络 状 销 构 , 并 与 细 
胞 的 考 面 成 分 相互 作用 , 使 之 能 敏锐 地 感知 徽 环 境 的 
变化 , 对 细胞 的 生长 和 分 化 具有 非常 重要 的 小 物 学 作 
用 。 查 它们 不 是 控制 细胞 增殖 、 分 化 的 唯一 因素 , 其 
他 因素 还 有 激素 . 递 质 及 各 种 细胞 因子 等 细胞 外 可 溶 
性 分 子 。 





核糖 体 


核 粒 体 (rioseme) 又 称 核 蛋白 体 ,是 装配 形成 蛋 
白质 的 细胞 器 ,担负 着 密码 翻译 的 任务 ,将 气 基 酸 装 配 
成 肽 链 。 核 糖 体 是 由 几 条 RNA 链 和 几 十 种 不 同 的 蛋 
白 斋 组 分 构成 复合 体 结构 。 队 成 熟 红 细胞 外 ,几乎 普 
遍 存 在 于 各 类 细胞 内 。 核 糖 体 星 颗 粒状 结构 ,直径 为 
15 一 25nm, 化 学 成 分 中 看 白质 含量 约 占 牺 统 ,RNA 约 
占 55 听 。 日 前 发 现 所 有 生物 体 细胞 内 有 两 种 基本 类 
增 的 核糖 体 ,一 种 是 广泛 存在 于 原核 细胞 的 705 核糖 
性 ,其 分 子 量 为 260000; 另 一 种 是 真 核 细胞 的 80S 核糖 
体 , 其 分 子 量 为 4100 000, 是 在 核 仁 内 合成 的 。 不 论 
70S 或 808 的 核糖 体 , 均 由 凑合 大 小 不 同 的 亚 单位 { 亚 
基 ) 构 成 。 原 核 细 胞 和 真 核 细胞 的 主要 rRNA 分 了 的 
长 度 、 蛋 白质 数量 以 及 最 终 撒 成 的 亚 基 大 小 是 不 同 的 。 
核糖 体 的 小 亚 基 中 ,体积 的 273 为 -个 rRNA 分 子 ( 原 
核 细胞 为 16S, 真 核 细胞 为 18S) , 另外 173 的 体积 被 
20 一 和 个 大 小 不 何 的 蛋白 质 分 子 占据 ;大 亚 革 中 ,273 
体积 为 2 个 IRNA 分 子 (在 原核 细胞 中 ,为 235 和 55)， 
或 3 个 rRNA 分 子 (在 真 核 细胞 中 ,为 288.5.83S 和 5S)。 
另外 1X3 体积 害 30 一 50 个 不 同 的 蛋白 质 分 子 占 据 。 

在 电镜 下 观察 到 的 核糖 体 呈 图 形 结构 。 丛 物种 之 
间 的 核 精 休 结构 相似 ,但 不 完全 相同 。 太 亚 基 近 书 术 
圆 形 , 小 亚 基 拟 帘 幅 形 ,大 亚 基 与 小 亚 苦 今 近 的 一 面 圣 
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扁平 捞 ,因此 在 大 小 亚 基 之 问 明 显 有 一 条 模 沟 ,以 便 容 
纳 mRNA 分 子 穿 过 ,按照 mRNA 分 子 携带 的 密码 完成 
蛋白 质 合成 的 翻译 功能 。 

核糖 体 的 功能 必须 是 精确 地 使 mRNA 与 RNA 的 
上 密码 子 -- 反 密码 闻 碱 基准 确 无 误 地 配对 在 译 码 位 点 
上 。 同 时 ,tRNA 的 另 - 端 在 大 亚 基 的 肽 基 转 移 酶 位 点 
上 供 比 肘 键 的 形成 。 所 谓 译 码 位 点 (qdecoding site) 是 由 
tRNA 的 进入 氨 酰 基 位 点 ( 质 酰 RNA 结合 位 点 ,A site) 
和 肽 基 位 点 !{ 肘 酰 tRNA 结合 位 点 ,P site) 以 及 16S 
IRNA 的 也 个 保守 区 结合 在 一 起 构成 的 一 个 复合 的 高 
度 有 序 的 结构 。 关 于 核糖 体 在 蛋白 质 合成 中 所 起 作用 
的 具体 细节 尚 不 清楚 。 对 原核 细胞 核 猪 体 的 研究 进展 
很 快 ,已 可 以 把 ?RNA 分 了 和 蛋白 质 分 子 按 一 定 次 序 
三 维 重 组 ,以 了 解 各 成 分 之 间 的 相互 关系 , 弄 清 在 蛋白 
质 合 成 的 各 个 步 怠 中 各 种 因子 如 何 与 核糖 栖 的 蛋白 质 
和 rRNA 的 结构 结合 。 已 经 获得 的 成 果 有 ;核糖 体 与 
mRNA 分 子 结合 的 可 能 位 置 ,新 生 骸 链 合 成 所 采取 的 
途径 ,核糖 体 与 tRNA 结合 的 可 能 模式 ,密码 于 与 反 密 
码 子 的 作用 位 置 等 。 从 最 近 的 研究 工作 分 析 , tRNA 分 
子 在 与 mRNA 分 子 .tRNA 分 子 之 间 相互 作用 ,核糖 体 
大 小 亚 基 的 联合 ,在 惟 化 肪 键 形成 中 具有 比 核糖 体 蛋 
白质 更 为 重要 的 作用 。 核 糖 休 蛋 白质 虽 很 重要 ,但 更 
多 的 是 起 辅助 作用 。 核 精 体 蛋白 质 对 翻译 精确 上 度 的 影 
响 是 通过 TRNA 功能 位 置 的 构象 稳定 或 改变 来 促进 
的 ,因而 它 的 功能 是 间接 的 。 许 多 抗生素 能 干扰 细菌 
丛 白 质 的 会 成 ,它们 是 直接 作用 十 核糖 体 。 现 已 发 现 
许多 抗 药 微生物 的 抗 性 突变 体 是 由 于 rRNA 分 子 的 特 
年 结构 的 改变 造成 的 。 关 于 蛋 卢 质 合成 的 具体 环节 见 
“分 子 遗 传 "条 。 

核糖 体 在 细胞 质 内 以 两 种 形式 存在 ,一 种 是 贴 附 
在 内 质 网 膜 上 的 核糖 体 ,形成 粗 面 内 质 隐 ,主要 合成 向 
细胞 外 输送 的 蛋白 质 如 抗体 , 酶 原 和 蛋白质 类 激素 及 
各 类 膜 蛋白 ; 另 一 种 则 不 附 于 生物 膜 上 , 呈 游 离 状态 ， 
分 布 于 细胞 质 的 某 质 内 , 称 游 离 核 精 体 .主要 合成 细胞 
内 蛋白 质 ,如 细胞 的 结构 蛋白 ,基质 蛋白 和 细胞 本 身 所 
需要 的 酶 集 白 ,也 就 是 合成 细胞 生长 与 繁殖 所 需要 的 
人 鼻 白 质 。 轨 此 在 一 些 具 有 分 小 功能 的 细胞 肉 , 粗 面 内 
质 网 比较 发 达 , 而 在 一 些 未 分 化 的 细胞 与 肿瘤 细胞 内 
游离 的 核 夭 体 比较 多 。 

单个 核糖 体 称 单 核糖 体 , 它 木 具 有 蛋白 质 合成 的 
活性 。 核 糖 体 在 细 隐 内 并 不 是 单个 独立 执行 功能 ,而 
是 由 很 多 个 甚至 几 十 个 核糖 体 串 连 在 -起 ,进行 肽 链 
的 合成 。 具 有 这 种 功能 和 形态 结构 的 核 精 体 聚 台 体 称 
多 聚 核糖 体 (polyribosome), 它 的 基本 结 枸 是 由 一 策 
mRNA 分 子 链 将 核糖 体 串 连 在 一 起 , 象 一 促 珠 状 的 结 
构 。 在 电镜 下 , 欠 罕 核糖 体 呈 螺旋 状 , 花 艇 状 . 趾 珠 状 。 
组 成 多 聚 核 精 体 的 核糖 体 数 目 与 mRNA 的 长 度 成 比 
例 ,合成 血红 蛋白 的 多 聚 核 精 体 有 4 6 个 核糖 体 , 合 
成 肌 球 蛋白 的 多 聚 核 籍 体 有 60 一 100 个 核糖 体 。 
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内 质 网 


内 质 网 (endoplasmie retieulum,ER) 是 趴 核 细胞 的 重 
要 细胞 器 之 一 ,是 江 白 质 、 脂 类 的 合成 并 转运 的 此 地 。 
它 旦 于 1945 年 由 Porter 和 Claude 等 普 先 在 电镀 下 发 现 
培养 细胞 内 的 一 种 足 性 乡 构 ,， 瞧 质 网 在 细胞 内 的 形态 
可 表现 为 饥 半 赛 状 ,管状 或 泡 状 ,其 及 阶 称 内 质 网 池 。 
它 凯 布 于 细胞 质 趾 ,形成 个 相左 连通 的 网 络 状 膜 性 
和 覃 管 系统 。 卜 质 网 的 数量 在 不 同 细 胞 中 各 不 相同 ,并 
可 依 其 切 能 状态 而 改变 。 内 质 网 膜 也 属 单位 膜 , 短 约 
5 6nm, 比 细胞 膜 薄 并 含有 多 种 酶 系 ,参与 物质 的 合成 
与 代谢 。 内 质 网 依 其 膜 上 有 无 核糖 体 附 着 而 分 为 了 
类 , 凡 有 核 精 体 附 着 的 称 为 粗 面 肉质 网 ,无 核 精 体 附 蔗 
的 称 为 滑 面 内 质 网 。 在 蛋白 分 洲 功 能 旺盛 的 册 胞 内 ， 
粗 面 肉质 网 特别 发 达 ,而 在 分 泌 类 固 枚 激素 的 细胞 中 ， 
消 面 肉质 网 特别 丰 贸 ,反映 了 两 者 在 功能 上 的 分 化 。 
光 镜 下 HH- 上 染色 标本 上 , 粗 而 内 质 网 让 窗 的 胞 质 区 
域 呈 嗜 贼 性 染色 ,而 滑 面 内 质 网 十 富 的 胞 质 区 域 呈 嘲 
酸性 染色 。 

粗 面 内 质 网 粗 面 内 质 网 (Trough endoplaamic retie- 
Wam, RER) 又 称 笑 粒 内 质 网 ,大 多 为 篇 平 茶 状 , 评 可 见 
管状 或 泡 状 。 这 些 襄 管 结 枸 相 堪 延续 ,于 与 部 分 核 蜡 
相连 ,其 内 条 隙 亦 与 核 而 洱 相通 ,形成 个 广泛 连续 的 
整体 。RER 腊 上 附着 的 是 多 聚 核糖 体 ,通过 各 核糖 体 
大 亚 单 位 项 部 与 内 质 网 膜 上 的 结合 位 点 相连 接 , 通 常 
排列 成 行 状 、. 环 状 或 螺旋 形 。 这 些 附 着 于 内 质 网 膜 上 
的 核糖 体 数量 果 依 其 功能 状态 不 同调 有 所 差异 ,有 时 
右上 距 较 近 , 有 时 相距 较 远 。 

RER 的 主要 功能 是 全 成 蛋 和 白质。 在 蛋白 合成 功能 
廷 七 的 细胞 中 有 发 达 的 RER, 如 胰腺 外 分 闻 细 胞 , 骨 主 
细胞 .成 纤维 细胞 . 桨 细胞 及 肝 细 肪 等 等 。RER 不 仅 合 
成 分 泌 蛋 扣 , 如 消化 酶 . 细 胸 外 基质 和 激素 等 ,还 合成 
自身 所 需 的 蛋白 ,如 膜 重 卢 , 溶 酶 体 与 微 体 酶 以 及 洁 素 
受 体 等 。 

RER 的 蝇 听 合成 是 由 附着 二 其 上 的 核 精 体 进 行 
的 。 当 来 自 细胞 核 的 mRNA 在 胞 质 中 与 游离 核糖 体 结 
合成 儿 聚 核糖 体 , 使 开始 了 仅 白 合成 活动 。 最初 人 成 
的 足 约 15 一 各 个 氮 基 静 虎 序 的 小 段 多 及 链 , 正 十 这 自 
特殊 的 多 上肢 链 将 核 粮 位 特异 地 下 向 内 质 网 膜 , 故 将 这 
段 腑 链 称 为 信号 肘 (signal peptide)。 而 胞 质 中 有 一 种 
证 号 识别 颗粒 (signal recognition particle,SRP) ,SRP 能 识 
别 信 号 肽 并 与 带 有 信和 号 肘 的 游离 核糖 体 结合 成 SRP- 
赎 糖 体 复合 体 。 在 内 质 网 肛 上 存在 有 SBP 受 体 ,可 识 
别 SRP 并 与 之 结 人 台 。 故 SRP 向 内 质 网 车 拢 并 与 SRP 
受 体 结合 ,形成 SRP-SRP 受 体 一 一 核糖 体 复 合体 。 接 
着 SRP 脱落 并 参加 再 循环 ,而 核糖 体 则 和 留 在 内 质 网 上 
进行 蛋白 质 合 成 。 当 合成 的 为 分 泥人 发 白 时 ,多 肤 链 进 
入 内 质 网 腔 内 ,而 合 成 的 为 膜 结构 蛋白 时 , 则 形成 一 定 





的 构 型 留 在 肉质 网 膜 七 。RER 还 参与 蛋白 质 的 修饰 
加 工作 用 ,如 参与 - 些 电 白质 的 糖化 过 程 。RER 所 合 
成 的 分 六 蛋 白 或 者 膜 蛋白 不 是 直接 邂 出 内 质 网 腔 进 人 
胞 质 , 调 是 通过 膜 包 装 的 运输 小 泡 转 运 主 高 尔 基体 扁 
平 赛 内 ,再 经 加 工 浓 缩 ,然后 输送 到 其 所 在 的 位 置 ( 见 
“高 尔 些 体 " 条 )。 

滑 面 内 质 网 ”党 徊 内 质 网 (sroxwoth endoplasmic 
reticuhum,SER) 艾 称 无 颗粒 内 上 质 网 ,其 特点 为 内 质 网 膜 
去 面 无 核 久 体 附 普 。SER 通常 为 分 支管 状 放 相互 通 连 
成 网 。 它 与 RER 的 关系 鲍 令 仍 未 弄 清 , 亿 有 资料 表明 
SER 可 能 由 RER 在 党 成 蛋白 质 合 成 后 脱 颗粒 产生 ， 
尽管 有 时 SER 可 与 RER 相通 连 ,但 两 者 通常 占据 不 同 
的 细胞 区 域 。 分泌 类 固 醇 激素 的 细胞 ,SER 非常 发 达 ， 
如 罕 克 及 肾上腺 皮质 中 的 一 些 细胞 。 在 一 些 贮 有 糖 太 
并 将 之 分 解 成 葡萄 糖 的 细胞 中 ,SER 也 相当 丰富 ,如 肝 
细胞。 同时 肝 细 胞 SER 膜 . 上 有 少 种 酶 系 ,与 肝 细 胞 的 
许多 重要 芒 能 相关 。 另 外 ,在 筑 纹 上 肛 中 ,SER 特 化 为 肌 
质 网 ,参与 肌 兹 内 (党 + 浓度 的 调节 。 

SPR 功能 多 样 , 主 要 有 以 下 几 种 :中 与 脂 类 的 合成 
和 转运 有 关 : 如 肾上腺 皮质 和 所 巢 黄体 合成 的 类 因 醇 
激素 ,小 肠 和 肝 细 胞 合成 与 转运 甘油 三 酷 等 。 加 分 解 
糖 原 :如 肝 细 酌 内 SER 参与 糖 原 分 能 代谢 。 司 激素 代 
谢 与 生物 转化 :如 肝 细 胸 SER 膜 上 含有 多 种 蝎 系 ,可 
通过 氧化 .还原 及 水 解 等 过 程 将 激素 火 活 ,或 将 - 些 由 
有 电 道 暖 收 的 药物 或 毒性 产物 转化 成 水 深 性 物质 排出 体 
外 。 中 离子 转运 ;如 肌 质 网 膜 二 的 钙 腐 子 稍 对 上册 质 网 
内 人 钙 离 子 深度 有 调节 作用 ,参与 肌纤维 收缩 ， 人 与 血 
小 板 形 成 有 关 ; 上 骨髓 巨 核 细胞 内 的 SER 分 隔 胞 质 形成 
小 岂 , 有 了 脱落 后 即 形 成 血小板 。 

内 质 网 与 疾病 发 育 良好 的 内 质 网 系统 是 细胞 分 
化 程度 和 功能 活性 较 高 的 象征 。 分 化 程度 较 低 的 不 成 
熟 细 胞 ,以 及 快速 后 长 的 于 细胞 .是 胎 细 胞 .肿瘤 细胞 
等 ,一 般 内 质 网 不 发 达 。 办 质 网 对 外 办 因素 的 作用 间 
常 考 感 ,如 在 病 考 感 染 或 化 学 毒物 等 影响 下 ,RER 可 出 
现 腔 扩大 ,发 牛 空 泡 变性 ,这 是 由 于 和 撮 化 爸 酚 化 过 程 出 
省 , 钠 泵 功能 丧失 ,使 水 分 进入 RER 及 办 的 缘故 。 继 
而 RER 发 生 赔 粒 现 象 , 即 多 上 聚 核 情 体 解 聚 ,从 内 质 网 
上 上 脱落 而 消失 ,意味 阁 蛋 白 贰 合成 受阻 。 在 旭 性 药物 
中 毒 ( 如 巴 比 妥 类 ,安眠药 ) 或 长 期 服用 组 胺 药物 , 抗 粮 
尿 病 药物 和 吉他 药 时 ,SFER 可 出 现 增生 现象 。 在 病毒 
性 肝炎 表面 抗原 阳性 的 忆 型 肝炎 和 扎 者 , 肝 织 胞 的 SER 
也 呈 增 生 。SER 膜 的 减少 则 见 十 老 入 ,全 身 代 澳 降低 
或 慢性 中 毒 等 情况 。 


高 尔 基体 

高 尔 基体 是 意大利 学 者 Colgi 于 1898 年 用 银 染 法 
首先 在 猫 头 庚 神经 元 中 发 现 的 棕 黑 色 网 状 结构 ,当时 
称 为 内 网 器 。 以 后 几乎 在 所 有 真 核 细胞 中 均 多 到 这 一 


结构 存在 , 便 以 发 现 者 的 各 学 命名 为 高 尔 基 器 或 高 尔 
基 栖 。 出 十 高 尔 基体 本 身 的 多 形态 性 , 曾 对 其 足 介 下 
实在 在 提 出 怀疑 ,名 年 代 , 电 镜 观 察 发 现 它 结构 比较 
复杂 ,出 许多 扁平 腊 窜 和 小 泡 组 成 , 故 也 称 之 为 高 尔 些 


复合 体 (tolgi enmplex) n 
高 尔 基体 的 形 恋 和 分 布 ”高 党 基 栖 的 撒 态 .数量 


及 位 置 依 细胞 种 类 凋 不 同 ,但 在 各 特定 细胞 中 ,其 上 展 态 
和 位 加 吉 相当 闫 定 。 企 神经 苑 中 ,高 尔 基 体 常 坏 绕 细 
胞 核 ;而 在 上 点 细胞, 特别 足 分 谱 细 胞 和 吸收 组 胞 中 ， 
常 呈 椭 项 形成 马蹄 形 位 于 细胞 顶部 , 吧 极 性 分 布 。 肌 
细胞 和 淋巴 细胞 的 高 尔 某 体 较 小 ,而 桨 细胞 . 怀 状 郑 
胞 .胰腺 外 分 路 细胞 和 小 电 吸 收 细胞 的 高 尔 基体 却 较 
大 。 低 等 真 核 细胞 的 高 水 基 杠 可 多 过 1 万 个 以 上 ,分 
谈 缠 胞 在 发 育 早期 仪 少数 几 个 ,成 熟 后 可 多 达 数 于 个 。 

高 尔 基体 结构 特点 ”经 峭 过 景 或 欠 酸 染色 的 组 
狗 , 光 镜 下 可 多 向 从 基体 旦 黑色 网 状 。 电 和 镜 下 ,上 典型 的 
商 尔 基 悼 是 个 权 性 细胞 器 ,由 二 部 分 组 或 :局 半 囊 . 运 
输 小 泡 及 大 守 泡 (图 1)。 而 平 囊 依 绝 胞 种 类 不 喇 约 
3 一 20 层 不 等 ,平行 排列 并 向 一 全 是 出 ,内 边 部 常常 脱 
大 ,高尔基 体 因 扁 平 计 弯曲 而 具有 极 性 ,其 形似 个 
因 盘 。 记 而 启 痊 幼 上 核 , 称 为 形成 面 或 近 柚 (eis), 附 
近 有 许多 小 泡 , 册 内 质 网 以 出 芽 方 式 形 成 。 由 了 小 泡 
将 内 质 网 合成 的 物质 转运 到 扁平 赛 , 故 称 运 输 小 泡 。 
因而 向 着 细胞 模 , 称 为 成 熟 面 ,分 谤 面 或 远 侧 ( trans)， 
附近 有 许多 大 囊 泡 ,由 高 尔 菇 区 会 体 扁平 赛 联 大 脱落 
形成 , 亦 称 分 小 泡 或 深 缩 泡 。 日 前 研究 表明 , 核 周 及 中 
心 体言 畦 高 尔 基 休 的 外形 保持 有 赖 于 微 管 的 泪 政 性 。 
如 果 微 管 分 解 断 裂 , 则 高 尔 上 基体 也 形成 大 量 小 管 泡 状 
碎片 ,这 些 碎 片 可 以 围绕 细 欧 核 或 中 心 体 , 也 可 以 分 散 
在 整个 胞 浆 中 。 

















1 高 尔 基体 立体 模式 图 


高 尔 基体 功能 ”高 尔 基体 的 功能 主要 基 参 与 经 共 
加 工 物质 的 分 拒 .浓缩 和 分 泌 . 粗 面 内 质 网 所 合成 的 
重 白质 通过 运输 小 沪 转 运 至 名 尔 基 体 进行 加 工 浓缩 ， 
加 工 主要 为 糖化 过 程 ,也 包括 差 化 和 硫酸 化 。 商 尔 基 
体 膜 上 有 许多 对 精 加 工 的 酶 ,首先 把 来 自 内 质 网 已 初 
步 糖 基 化 的 蛋 饭 质 通过 和 剪 切 , 壬 经 粮 基 转移 酶 的 鳄 加 
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完成 其 糖化 过 程 ,形成 完整 的 精 蛋 白 。 生 化 实验 发 现 
这 些 瞩 活性 的 分 布 也 有 明显 的 极 性 ,高 尔 大 体 扁 站 圳 
的 不 同 区 域 一 一 近 人 出 .中央 部 . 远 侧 对 和 蛋白质 的 修饰 吉 
工 者 各 有 分 工 。 浓 缩 基 高 尔 基 体内 物质 凝聚 . 泪 透 讨 
上 降 脱 水 而 完成 。 经 加工 浓缩 的 分 小 物 前 体 在 远 侧 高 
尔 基 膜 赛 分支 成 阿 状 , 叫 微 远 侧 高 尔 基 网 处 分 拣 ,形成 
大 此 泡 (图 2}。 这 些 守 泡 颗粒 通过 分 拣 , 接 不 辐 途 杯 
有 选择 地 定向 转运 至 不 同 地 点 。 一 些 分 滋 颗 粒 转 返 至 
绍 胞 磺 ,以 胞 叶 方 式 将 肉 容 物 排 出 细胞 ;有 些 为 自身 腊 
熏 白 结构 的 颗粒 则 直接 与 细胞 弄 融 合 :其 他 一 些 颗 玫 
则 参与 光 酶 体 的 形成 。 在 这 些 全 成 蛋白 质 的 转运 过 程 
中 基 按 膜 动 转运 的 机 制 ,往往 也 有 被 膜 小 泡 及 微 管 的 
会 与 。 微 曾 起 桥梁 作用 ,蛋白 质 误 泡 可 沿 首 微 管 转运 
到 各 自 的 部 位 。 但 这 一 转运 过 程 在 缺乏 微 管 通道 的 情 
况 下 仍 能 通过 路 散 的 方式 进行 ,所 以 油管 蔓 然 在 转运 
过 程 中 起 重 旨 作用 ,但 并 非 是 必 不 可 少 的 。 
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除了 加 工 , 淋 缩 及 分 拒 运 送 作 用 外 ,高 尔 上 基体 还 大 
与 腾 质 的 生物 合成 太一 些 其 他 物质 的 合成 ,如 在 小 肠 
细胞 中 ,高尔基 体能 合成 微 绒 毛 上 的 分 支 糖衣 。 田 外 ， 
菜 些 原 忠 ,高 尔 基 体 还 有 调节 体液 站 衡 的 作用 。 

高 尔 基 体 异 常 (1) 高 尔 基 体 肥大 :多 于 分 滋 细 胞 
的 多 倍 体 化 和 内 分 踪 细 胞 受 分 六 刺激 后 ,以 及 在 再 生 
期 中 。 此 外 , 禹 尔 基体 肥大 运 可 见于 分 说 障 楷 并 伴 有 
高 尔 苹 体 大 赛 泡 内 分 说 物流 留 时 ,清国 的 分 沙 物 在 肝 
洲 胆 时 为 胆 计 成 分 ,在 营养 性 或 中 毒性 肝 脂 肪 变 时 为 
脂 集 白 ,在 软骨 营养 不 良 时 及 在 香 萄 豆 中 毒 时 为 重 白 
聚 精 ,在 肺泡 蛋白 沉积 证 (alveolar Proteinosis) 时 为 太 脂 。 
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(2) 商 尔 基体 萎缩 ,这 -- 变 化 让 明 核 糖 体 的 合成 活 
动 下 降 。 这 种 合成 活动 在 未 分 化 的 肿瘤 细胞 是 异常 
的 ,而 在 无 核 细 胞 (如 红细胞 ? 则 完全 消失 。 骨 关节 类 
时 ,部 分 消 腊 细胞 中 高 尔 些 体 明显 蓉 锚 .而 权 邻 细胞 内 
却 示 数量 增多 ,但 高 尔 上 基体 分 刻 泡 内 分 小 物 很 少 ,说 明 
高 尔 上 体 有 代 傍 性 增多 ,但 功能 是 减退 的 。 田 外 ,高 尔 
基体 的 活性 也 可 以 视 为 细胞 分 化 和 功能 成 熟 程 度 的 指 
征 。 在 未 分 化 的 不 成 熟 细胞 中 高 尔 基 体 很 不 发 达 , 快 
迷 和 牛 长 与 繁 吾 的 细胞 {如 脏 痢 组 胞 ) 缺 三 高 尔 基 栖 。 





溶 酶 体 


深 酶 体 (lysosome) 是 组 胞 奈 内 由 单位 膜 也 豪 ,含有 
多 种 水 解 酶 的 囊 状 小 体 ,是 细胞 内 普遍 有 在 的 一 种 专 
门 负责 消化 的 膜 性 细胞 器 。 细胞 内 , 它 主 要 消化 氛 虹 
或 理 饮 入 细胞 内 的 外 来 物质 利 细胞 自身 衰老 或 变 踢 碎 
片 的 细胞 器 ;细胞 外 ,通过 ' 它 释放 的 水 解 酶 ,消化 其 启 
同 的 物质 。 洗 酶 体 在 细胞 的 持 现 活动 . 病 型 过 程 和 药 
旦 作用 等 方面 都 具有 重要 的 作用 。 

溶 酶 体 栈 ” 溶 酶 体 的 大 小 ,形态 及 数 晤 差别 很 大， 
常见 筷 径 为 0,235 一 0.8pm, 内 会 多 种 多样 的 内 容 物 。 
护 不 同 的 细胞 .不同 的 生 巫 情况 ,其 内 容 物 也 多 种 铬 
样 , 有 大 小 不 等 的 颗 烷 , 空 侈 ,上 晤 体 或 膜 片 ,以 及 在 人 的 
各 种 行 消 比 的 物质 ， 深 酶 体内 含有 名 多 种 水 解 栈 ,所 
括 水 解 聚 糖 类 , 虱 质 ,蛋白质 用 肽 区 .核酸 等 的 酶 ,它们 
的 最 佳 活 忻 在 pH5 左右 ,所 以 属于 酸性 水 解散 类 。 每 
种 细胞 的 洲 酶 体 酶 的 种 类 和 数 关 各 想 相 同 ,这 些 酶 是 
在 粗 面 内 质 网 中 全 成, 均 属 糖 备 白 。 当 转移 至 岗 尔 苦 
体 近 侧 后 ,在 此 糖 链 上 形成 独特 区 标记 即 甘露 粮 -6- 
确 酸 某 团 (M6P) ,然后 在 高 尔 此 网 {TGN) 处 分 拣 ,以 膜 
被 运 葵 小 泡 萎 式 ,由 分 布 二 高 尔 基 体外 柚 腊 上 的 M6P 
受 体 介 导 ,运输 至 前 光 酶 体 中 。 洲 艇 体 碟 通常 相当 稳 
定 , 央 此 把 这 些 本 与 细胞 内 其 他 生物 性 物质 隔 开 ,-- 且 
腊 破 列 , 酶 释放 时 和 化 细胞 自 溶 。 维 生 素 上 ,维生素 上 上. 
当 淹 ,办 沽 素 .和 蛋白 了 醋 或 X 线 等 能 使 膜 脆性 增加 ,促进 
溶 瞩 体 彼 和 绕 ; 可 的 松 、 皮 质 醇 等 肾上腺 皮质 激素 则 果 加 
组 膜 的 稳定 性 

物质 消化 途径 进入 溶 酶 体 的 消化 底 物 有 三 个 来 
源 , 一 类 是 通过 移 饮 作用 而 吞 入 的 溶解 性 物质 ; 另 一 类 
足 被 内 质 网 成 高 外 基体 包 于 的 破 括 .衰老 的 细胞 器 , 形 
成 自 噬 体 ;第 一 类 是 否 败 和 人 内 的 大 颗 料 上 或 微生物 ,形成 
下 上 星体。 近来 实验 证 明 , 第 一 类 胞 饮 作 用 知人 的 外 来 
物质 , 先 形 成 内 奉 小 泡 , 彼 此 融合 后 即 成 内 体 (endo- 
sumej ,然后 内 体 与 高 尔 基 体 的 运输 小 泡 融 合成 前 详 酶 
体 (endolysosome}。 前 溶 酶 休 合 有 溶 酶 体 酶 ,开始 水 解 
内 否 的 物质 ,当前 深 酶 体 失 去 其 膜 成 分 ,pH 再 进 -- 步 
降低 , 即 威 为 成 融 的 溶 酶 体 。 关 于 这 些 各 类 脐 性 权 沪 
转换 的 过 程 尚 不 清楚 。 第 类 自 噬 体 与 前 溶 酶 体 或 溶 
酶 体 融 合 ,形成 自 噬 洲 酶 体 (autophagolysosome)。 第 一 




















类 否 噬 体 与 前 湾 肯 体 或 济 酶 体 融 个 ,形成 否 噬 溶 艇 体 
tphagolysnsome)。 一 类 不 同 消化 底 物 到 达 济 散 体 的 不 
同 途 径 基 本 类 似 ( 见 图 }。 经 过 港 酶 体 水 解 酶 消化 ,此 
可 溶性 部 分 滩 出 膜 外 ,为 细胞 利用 ,不 能 消化 的 部 分 可 
存在 深 酶 体内 , 称 为 残余 体 。 残 余 体 吕 通过 胞 吐 作 用 
排出 体外 ,常见 的 有 脂 赐 质 , 含 铁 小 体 和 峰 精 样 结构 
等 。 脂 祸 质 往往 著 积 在 细胞 内 , 随 年 龄 增加 上 而 增多 。 
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溶 栈 体 内 物质 消化 途径 


溶 酶 体 功能 ”经 湾 酶 体 消 化 的 最 终 产 物 均 为 可 汶 
性 犁 小 分 子 物质 ,可 被 细胞 分 泌 或 再 次 利用 。 溶 酶 体 
在 清除 万 老 , 狂 措 的 细胞 器 和 消灭 外 来 微生物 入 供 中 ， 
可 以 保护 细胞 免 受 损害 ,更 新 细胞 结构 。 

深 酶 体 的 细胞 外 消化 作用 在 破 骨 细胞 最 明显 。 在 
此 的 改建 过 程 中 ,或 在 甲状 旁 腺 的 刺激 下 , 破 骨 细胞 的 
深 酶 体 向 细胞 处 售 放 估 基 的 能 ,溶解 周围 的 骨 质 。 耳 
胎 期 暂时 性 结构 消失 .子宫 内 膜 周期 性 变化 ,尤其 是 分 
娆 后 的 子宫 恢复 ,者 是 利用 溶 酶 体 细胞 内 和 细胞 外 消 
化 作用 清除 多 余 的 组织 和 细胞 。 广 义 地 说 ,精子 项 体 
释放 各 种 溶 能 体 的 酶 ,消化 卵 于 透明 带 , 为 精 闻 开辟 进 
入 卵子 的 孔道 ,也 大 -种 细胞 外 的 消化 作用 。 

溶 能 体 在 某 些 分 泥 细 胞 中 具有 对 分 小物 质 的 加 工 
和 活化 作用 ,例如 甲状 逐 让 泡 细胞 交 深 诅 体 能 把 重 吸 
入 的 碘 化 甲状 腺 球 盘 白水 解 成 具 活 性 的 甲状 腺 素 分 
泌 。 深 酶 体 还 能 消化 一 些 分 启 细 胞 内 积 沦 的 分 恋 颗 
粒 , 称 为 自 溶 作 用 , 足 一 种 特殊 的 自 噬 作 用 ,如 断 乳 后 
乳腺 细胞 中 分 小 困 粒 被 济 酶 体 "消化 "分 解 。 

溶 酶 体 异 常 “” 溶 能 体 在 细胞 内 消化 作用 的 减退 或 
增加 ,直接 或 间接 地 影响 细胞 的 正常 功能 ,从 而 产生 某 
沌 病 则 现 象 而 出 现 疾病 。 洲 酶 体 膜 的 不 稳定 或 破 弄 ， 
使 杀伤 性 术 强 的 水 解 酶 外 逸 ,导致 细胞 白 流 而 死 T- ,而 
且 , 自 洲 后 缅 胞 中 的 酶 仍 可 向 岗 转 渗透 ,造成 组 织 的 炎 
症 或 坏处 。 央 溶 栈 位 造成 的 疾病 ,有 遗传 性 的 ,也 有 因 
坏 境 诱发 的 。 

汶 酶 体 常 因 基 困 的 缺 随 而 缺少 某 种 酶 ,使 细胞 内 
某 种 物质 不 能 水 解 而 叭 积 在 细胞 内 , 府 致 成 累积 病 。 
如 缺少 a- 葡萄 精华 酶 , 糖 原 不 能 水 解 为 得 萄 业 , 则 肝 
和 有 贞 缅 胞 中 糖 原 累 积 。 现 已 发 现 这 类 病 有 20 多 种 ,大 
多 龙 因 有 关 糖 脂 或 聚 精 水 解 所 笛 的 酶 的 遗传 性 缺失 而 

















造成 这 种 累积 病 。 共 有 :种 是 大 水解 酶 的 累积 病 , 这 
是 由 于 缺少 N- 乙酰 氨基 葡萄 糖 辜 酸 转移 酶 ,使 济 酶 
体 酶 不 能 在 高 尔 基体 近 侧 糖化 ,也 就 个 能 形成 独特 的 
标记 M6P, 而 不 被 前 溶 酶 体 M6P 受 体 识别 从 而 使 溶 酶 
体内 无 水解 酶 。 结 果 使 细胞 中 末 消 化 的 底 物 点 积 而 成 
大 包谷 体 ,形成 L- 细胞 病 。 又 如 痛风 是 固 味 哈代 户 
障 帮 引起 的 遗传 病 , 表 现 为 体内 尿酸 含量 高 ,在 骨骼 胶 
和 其 他 结缔 组 织 问 随 角 埠 成 结 畦 。 当 唔 细胞 埋 噬 屎 酸 
结晶 形成 在 噬 溶 酶 体 后 ,尿酸 结 吕 可 发 坏 溶 酶 体 腊 ,使 
水 解 酶 外 逸 ,从 而 侵蚀 关节 软骨 组 织 ,产生 炎症 、 冉 如 
在 草酸 和 连 时 通过 草酸 盐 结 品 ,在 胱 复 酸 病 时 通过 有 陇 氨 
酸 结晶 ,也 能 使 肯 小 管 细 舶 内 的 溶 酶 体 膜 人 破裂。 其 后 
果 则 是 产生 间 质 性 肾炎 、 晴 小 管 病 以 及 情结 石 症 。 车 
含 硅 酸 盐 的 粉尘 {石英 , 石 由 .滑石 . 白 陶 七 ) 进 入 肺 内 ， 
则 这 类 粉 人 竺 将 被 肺泡 知晓 细胞 所 吸收 厦 酸 此 结晶 与 
尿酸 盐 结 井 - 样 , 有 具有 羟基 ,因而 其 表 而 其 有 和 气 供 体 ， 
能 与 弄 噬 放 酶 体 膜 形成 迄 桥 联 。 流 枉 体 膜 破 裂 , 周 转 
的 肺 组 织 慷 被 释 出 的 溶 酶 体 水 解 酶 所 破坏 。 让 噬 粉 尘 
的 组 织 细胞 分 站 成 纤维 细胞 生长 因子 ,促使 成 纤维 组 
胞 增生 ,产生 胶原 纤维 , 尘 企 肺 的 砂 结 节 形 成 。 





过 氧化 氢 酶 体 


过 氧化 物 酶 体 (peroxisome) 是 多 和牛 代 初 发 现 的 一 
种 细胞 器 ,直径 - 般 在 0.2 一 1.5pm, 外 和 包 单 位 腊 , 内 含 
均 质 细小 里 粒 组 成 的 基质 ,中 央 有 有 时 可 见 电 子 密度 较 
大 的 核心 称 晶状体 ( 含 绿 瞬 氧化 酶 成 分 }。 许 多 动 秆 物 
细胞 都 具有 这 种 特殊 的 细 胸 器。 最 初 称 这 种 小 细胞 器 
为 微 体 (microbody) ,后 来 发 现 ,虽然 各 种 动 植物 微 体 中 
的 酶 的 构成 可 以 明显 不 同 ,但 它们 至 少 都 全 有 : 些 产 
生 过 氧化 氢 的 酶 ,而 旦 都 含有 过 氧化 氢 酶 ,使 王 0 还 
原 成 到, 因此 命名 为 过 氧化 物 酶 体 。 日 前 已 知 , 栈 红 
细胞 外 ,哺乳 动物 的 几乎 所 有 各 类 络 胞 都 含有 过 氧化 
物 酶 体 , 但 它们 的 形态 特征 略 有 不同 .有 的 细胞 过 氧化 
物 酶 体 很 小 ,长 度 仅 为 150 一 250m, 人 和 们 又 把 它 叫做 
徽 过 氧化 物 三 体 ; 有 的 过 氧化 物 酶 体 没 有 商 状 体 ; 有 的 
有 晶状体 ,但 品 状 体 的 形态 各 异 , 即 晶状体 上 只 有 细胞 类 
别 和 物种 上 的 差异 。 

过 氧化 物 酶 体 富 含 D - 氨基酸 氧化 酶 ,尿酸 氧化 
酶 ae- 羟基 氧化 本 等 , 约 占 酶 总 量 的 印 针 ,它们 都 能 
利用 分 于 和气 把 特定 有 和 杖 物 (RH ) 中 的 H; 移 去 ,使 氧 还 
原 威 于 0,(RH; + @ 一 负 0;+ R)。 过 氧化 物 酶 体 中 特 
征 性 的 酶 是 这 氧化 氨 酶 , 约 占 酶 总 量 的 可 名, 它们 能 
利用 Hps 氧化 许多 种 底 物 (R' 耳 ), 和 包括 某 . 由 酸 . 甲 本 
和 乙 醉 等 ,从 而 分 解 细 胞 内 的 有 溺 物 质 , 对 肝 . 涌 细胞 
此 为 重要 (HO + RH 一 R' +T2H:DO)。 我 们 从 酒 中 摄 人 
的 乙醇 ,其 172 足 在 过 气 化 物 酶 体 中 氧化 为 乙醇 。 另 
外 ,组 胎 中 如 十 0 积 时 过 多 ,这 氧 化 所 能 也 抱 它 分 解 
成 水 (2tb0%-*2HO+ 人 3)。 亿 是 ,过 氧化 物 酶 体 在 相同 
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牛 物体 成 即使 同一 生物 体 的 不 同 细 胞 ,其 含有 的 酶 也 
有 不 同 。 例 如 ,植物 细胞 中 由 蕴 肪 转化 成 糖 的 反应 在 
过 氧化 物 昔 体 中 进行 。 高 等 植物 中 ,在 某 些 条 件 下 ,过 
氢化 物 酶 位 在 不 同时 期 还 可 实现 内 部 复 的 转换 ,从 而 
行使 不 同 的 代谢 功能 。 

新 近 赛 料 证 明 ,过 氧化 物 酶 体 并 非 巾 内 质 阅 琴 生 
而 成 , 它 虽然 没有 自己 的 DNA, 但 在 发 生 上 与 线粒体 
相同 ,是 太白 体 复制 的 细胞 器 , 即 由 原来 的 细胞 器 生 
长 ,分裂 形成 。 所 有 的 膜 蛋 扬 , 了 包括 输 入 腑 内 的 酶 受 体 
重 白 及 腔 内 的 酶 ,都 是 由 网 胞 质 中 游离 核 辖 体 合 成 后 
供应 的 。 


线粒体 


线粒体 (mitoehondria) 是 -种 旦 线 状 战 粒状 的 膜 性 
细胞 器 , 除 成 熟 红 细胞 外 ,存在 上 人 大体 所 有 细胞 中 , 含 
多 种 与 止 物 氧 尼 有 关 的 酶 ,是 为 细胞 提供 能 量 的 重要 
细胞 器 。 自 1902 年 Benda 命名 线 特 体 以 来 , 员 已 研究 
了 特 近 一 个 世纪 ,但 它 的 结构 与 功能 只 是 在 最近 20 多 
年 随 研 究 方 法 改进 , 才 有 很 大 发 展 。 研究 结果 表明 线 
粒 体会 有 许多 种 酶 ,在 生物 氧化 中 起 主 归 作用 ,并 合成 
喝 能 器 酸 化 合 物 {ATP) ,为 细胞 各 项 锋 动 提供 绝 大 部 
分 能 最 。 

线粒体 的 形态 ,数量 和 分 布 线粒体 一 般 旺 线 状 、 
杆 状 或 粒状 ,直径 约 鸭 0.3 luan, 长 径 约 3- Thm, 分 散 
于 细胞 质 内 。 其 外 形 常 因 所 处 环境 条 忻 和 生理 状态 而 
改变 ;其 数量 和 大 小 也 因 细 胞 种 类 不 同 而 异 ,代谢 率 高 
的 细胞 含 线 粮 体 较 包 ,如 心肌 细胞 ,有 计 细 胞 的 线粒体 可 
达 ] 000 -1600 个 。 在 某 些 细胞 中 ,线粒体 常 集中 分 布 
在 需 能 较 高 的 区 域 ,如 肌 细 胞 的 肌 原 纤维 之 问 ,纤毛 细 
胸 的 顶部 , 近 端 小 管 细胞 的 基底 部 等 。 同 时 还 可 观察 
到 线粒体 在 细胞 内 的 移动 .变形 、 分 裂 和 并 合 等 现象 。 
总 之 ,线粒体 的 形状 .大 小 .数量 和 分 布 情况 ,在 不 国 的 
组 下 中 变动 较 大 ,就 是 局 一 细胞 在 不 同 的 生理 状态 下 
也 不 一 样 ,所 以 它 被 视 为 中 早期 病变 较 好 的 检验 指标 
之 -。 

线粒体 的 结构 特点 ”电镜 下 ,线粒体 为 冯 层 膜 包 
用 而 成 的 封闭 结构 ,分 为 外 漠 、 外 室 ( 周 轿 间隙), 内 膜 、 
冉 和 内 室 ( 图 1)。 时 膜 包 着 整个 线粒体 ,为 厚 约 5 - 
6om 的 单位 膜 , 脂 类 占 塌 呢 、 蛋 白质 占 55 兄 。 内 膜 位 十 
外 脱 之 内 ,也 是 单位 膜 ,湿度 略 薄 于 外 膜 ,但 脂 类 只 占 
25 够 , 玲 和 白 质 占 75 名。 内 膜 上 分 布 有 接 一 定 空间 顺序 
排列 的 与 氢化 磷酸 化 有 关 的 分 子 结构 ,其 中 包括 FF 
-AIP 合 成 酶 和 其 他 四 种 复合 体 以 及 转运 酶 系 等 。 内 
膜 向 线粒体 内 折 普 成 许多 赌 , 称 贱 腊 ,从 而 扩大 了 内 膜 
的 表面 积 。 峡 有 许多 种 形状 ,一 般 为 扁平 状 ,也 有 时 管 
状 ,大 多 数 与 长 轴 方 向 垂直 排列 ,也 有 斜 向 或 接近 纵向 
排列。 峙 内 的 秦腔 称 贱 内 间隙 , 赌 之 间 的 空 区 称 鲜 间 
间隙 或 内 室 。 外 膜 与 内 膜 之 间 有 宽 约 6 一 10nm 的 间 
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些 , 称 膜 间 间隙 或 外 室 。 内 宝 中 完满 中 等 电子 密度 物 
质 , 称 线粒体 基质 ,基质 中 含有 柠檬 琶 特 环 和 脂肪 表 气 
化 所 南 的 敌 类 ,以 及 DNA .RNA .核糖 体 和 合成 蛋白 质 
的 多 种 成 分 ， 某 质 中 还 有 分 散 的 球 堪 或 不 规则 的 致密 
颗粒 一 一 此 蒋 .直径 30 一 S0mm, 电 子 密度 高 ,是 线粒体 
内 一 价 阳离子 特别 是 Ca2+ 和 Mg1 的 乐 集 部 位 。 除 此 
以 外 ,还 可 出 现 各 种 包含 牧 。 从 分 离线 粒 体 * 负 束 色 ” 
中 可 你 有 许多 小 球 四 商 在 朝向 基质 的 内 膜 表 面 (图 
2) ,每 个 小 球 都 有 桐 与 内 膜 相 连 , 称 为 内 膜 亚 单位 每 
个 内 膜 亚 单位 由 头 . 柄 和 基 片 二 部 分 组 成 。 小 球 的 头 
又 称 了 -ATP 懂 粒 ,直径 8 一 J]0nm, 含 ATP 酶 ,在 完整 的 
线粒体 中 , 它 参 与 ADP 磷酸 化 与 电子 传递 的 偶 联 过 
种 。 细 枯 粗 约 3 一 im, 长 5pm 夺 有 .是 连接 蒜 和 此 片 
的 重 户 质 。 基 六 原 约 4nm, 宽 约 inm, 册 人 内 膜 中 ,为 
疏水 蛋 户 质 复 谷物 。 





图 2 线粒体 大粒 的 结构 和 分 布 示 意图 


线粒体 的 主要 功能 “线粒体 的 上 归功 能 是 将 背 养 
物 的 降解 产物 进 - 步 氧化 ,于 将 释放 的 能 量 贮存 于 
IP 的 高 能 磷酸 键 中 。 这 包括 二 着 酸 循环 的 氧化 脱 
氨 ,呼吸 链 的 气 和 电子 的 传递 体系 及 ADP 倒 酸 化 一 个 
人 协 问 过 程 。 三 凑 酸 循环 在 基质 中 进行 ,葡萄 精 、 质 基 酸 
和 有 井 肪 酸 等 降解 成 乙酸 辅酶 A. 与 草 酰 乙酸 结合 成 村 
析 角 进 人 三 送 酸 循环 。 三 凑 酸 循环 产生 的 握 原 子 进入 
由 -系列 能 接受 和 传递 气 和 电子 的 酶 与 辅酶 组 成 的 呼 





吸 链 电子 传递 体系 ,它们 不 对 称 地 分 布丁 贱 膜 和 内 腊 
亚 单 位 直 片 周围 。 氧 和 电子 在 呼 肯 链 部 按 硕 序 从 .个 
载体 传 向 荔 个 ,在 这 过 程 中 有 能 量 释放 ,所 释放 的 能 
景 信 被 内 膜 亚 单 位 头 部 的 FF- ATP 酶 众 化 ,被 利用 在 
ADP 上 ,从 而 形成 AIP, 将 能 量 贮 存 。 -个 葡萄 糖分 子 
在 线 烷 体内 右 氧 代谢 能 产生 36 个 分 子 的 ATP 供 细胞 
利用 。 因 此 , 线 烷 体 被 视 为 细胞 的 “动力 站 ”。 

利用 相差 普 微 铲 和 显 微 报 影 浊 活 细 胞 研究 时 ,发 
虑 许多 细胞 中 线粒体 昆 在 不 断 和 运动 的 ,它们 的 形态 和 
体积 可 发 生 明 显 的 变化 ,可 相 与 融合 或 分 成 几 个 部 分 ， 
而 这 种 变化 与 其 出 能 状态 有 密切 关系 。 当 介质 中 的 
ADP 耗 尽 ,其 竖 吸 和 厂 酸 化 作用 中 下 时 ,分 离 的 线粒体 
具有 有 正统 的 构 型 ”, 巾 通常 电镜 照片 中 所 显示 的 形态 . 
如 果 加 人 ADP, 使 呼吸 和 磷酸 化 作用 重新 开始 ,线粒体 
后 "紧密 构 击 ”, 即 外 室 和 财 具 间 陈 扩大 ,内 室 显 著 缩 
小 ,基质 致密 。 一 般 认 为 ,细胞 内 线粒体 的 止 常 状态 及 
分 于 这 两 个 慨 端 之 问 。 

线粒体 的 起 源 。 线 六 体 的 基质 内 除 卫 外 还 含有 
DNA, 称 为 线粒体 DNA(mtDNA)。 它 们 与 胞 质 中 的 
DNA 不 同 ,是 环 状况 链 分 于 ,长 约 5.5um, 约 有 15 000 
城 基 对 。 之 后 六 陆续 发 现 有 RNA .DNA 聚合 酶 .RNA 
聚合 酶 .氨基 具 活 化 酶 和 核糖 体 等 与 层 入 质 合 成 有 关 
的 物质 和 结构 。 这 表明 线粒体 有 以 自己 的 遗传 物质 控 
制 合成 特有 的 蛋白 质 的 自主 性 ,但 自身 独立 人 台 成 的 量 
很 有 限 。 细 胞 中 所 有 线粒体 中 的 DNA 益 景 只 相当 于 
胞 核 中 DNA 最 的 0.1% 一 0.2 品 ,大 部 分 还 是 要 靠 细胞 
由 中 的 遗传 物质 控制 各 成 ,而 且 DNA 陵 合 杉 、RNA 桶 
合 酶 是 由 核 DNA 控制 合成 后 输 和 人 线粒体 。 因 此, 线 料 
性 既 直 自主 复制 和 分 悄 繁 殖 的 细胞 器 ,又 受到 核 的 控 
制 , 称 为 半 上 自主 性 细胞 如 。 由 于 线粒体 在 许 包 方面 和 
细 苗 相 拟 , 如 线粒体 和 细菌 的 DNA 都 旦 环形 ;线粒体 
和 细菌 的 RNA 和 和 蛋白质 的 组 成 类 似 ; 线 粒 体 的 内 膜 和 
绷 苦 的 质 膜 均 有 呼吸 链 和 下- ATP 酵 突 起。 因此 推测 
鼻 护 细胞 中 的 线粒体 是 由 原核 细胞 奉 颇 了 细菌 ,两 者 
共 咎 ,演化 成 今 太 的 点 核 细胞 和 线粒体， 包 在 外 膜 内 
的 整个 线 粒 体 内 腊 和 基质 就 象 包 在 细胞 质 膜 内 天 哈 的 
细菌 。 这 种 坚 论 称 为 共生 假说 。 非 共 牛 假说 主张 ,由 
一 种 进化 较 高 的 需 氧 苏 演 化 为 真 核 细胞 , 绸 茵 的 呼吸 
占 演 化 为 线粒体。 日 前 ,共生 假说 得 到 较 广 泛 的 支持 、 

线 赵 体 异 常 ”线粒体 是 细胞 疾 变 或 损伤 时 最 为 敬 
感 的 指标 之 一 , 基 分 上 网 胞 病理 学 检查 的 重要 依据 ， 

线粒体 教 篆 的 变化 ”线粒体 数 月 增多 ,大 密 是 对 
下 慢性 非特 异性 措 伤 的 适应 性 反应 或 细胞 功能 增高 的 
表现 。 如 心 詹 膜 病 时 心肌 肥大 情况 下 的 线粒体 增 咎 、 
运动 员 训 练 中 骨 崩 肌 肥 大 时 的 线粒体 增生 ,以 及 外 周 
血液 循环 障碍 伴生 歌 性 睦 行 时 的 肌肉 线粒体 增生 等 。 
细胞 的 线粒体 减少 发 生 在 细胞 急性 损 衔 ,线粒体 道 过 
自 噬 过程 或 通过 自 洲 而 崩 艇 。 此 外 ,还 是 细胞 下 成 熟 
利 { 或 ) 退 分 化 的 套现 。 

线粒体 肿胀 ”最 常见 的 线粒体 病变 是 肿胀 。 它 是 























由 于 汉 透 压 的 改变 .线粒体 蜡 的 损伤 或 氧化 左上 酸化 过 
程 受 则 等 造成 水 和 一 此 溶质 进入 线粒体 内 而 引起 体 科 
增加 。 线 粒 体 肿胀 和 粗 面 内 质 网 [RER) 的 空 汽化 是 光 
竺 显 微 错 下 观察 到 细胞 肿 乳 的 形态 学 蛙 础 。 

氏 线 粒 体 邑 线粒体 体积 比 正 常 大 数 们 或 十 数 
倍 。 它 是 由 于 线粒体 不 分 异 或 通过 许多 线 烷 体 的 互 机 
融合 而 成 , 守 引 起 肿胀 的 中 毒性 钱粮 体 肿 大 是 有 区 别 
的 ,许多 卓 性 营养 缺乏 状态 ,如 维 牛 素 缺 乏 症 吕 腺 三 
体 功能 磊 退 ;又 如 灰 毒 症 及 乙醇 中 毒 等 , 均 可 早 政 巨 线 
粒 体 形成 。 巨 线粒体 连同 急 出 的 线粒体 增收 ,对 于 睡 
滚 腺 的 所 谓 呈 酸 忻 细胞 以 及 甲状 腺 腺 猪 的 Hiirthle 纪 
胞 ,具有 典型 意义 。 此 外 ,还 见于 胆管 痛 .病毒 性 肝炎 、 
深 粉 样 变 引 起 的 阻 窗 性 黄 韶 忠 者 的 肝 细 胞 内 和 扇 氧 的 
心肌 细胞 和 密 种 肌 病 中 。 

线粒体 包含 物 ”根据 细胞 损伤 的 类 型 ,在 线粒体 
基质 或 晴 内 间隙 中 上 可 形成 病理 性 包含 物 ( 包 括 虑 定形 
和 上 量 形 包含 物 )。 这 特别 对 线粒体 性 肌 病 县 有 疾病 特 
征 性 意义 ,其 原因 可 能 是 线粒体 膜 的 合成 失常 或 代谢 
产物 的 注 积 。 另 外 还 见于 各 类 黄 痊 及 注 胆 时 的 并 细胞 
线粒体 ,以 及 肾 小 管 病 的 肾 小 管 细胞 线粒体 。 

线粒体 病 ” 即 一 些 原始 病变 发 生 在 线粒体 的 疾 
病 ,包括 线 粮 体 性 肌 病 \ 低 氧 症 和 抗 线粒体 抗体 的 自身 
免疫 性 疾病 。 中 线 灶 体 性 股 病 ;此 病 时 ,或 气 化 网 栈 化 
的 解 偶 联 (在 甲状 腺 功能 正常 或 亢进 的 代谢 状态  )， 
或 脂肪 代谢 (多 半 因 肉 戊 缺乏 ) 障 得 。 线粒体 内 的 结 电 
形 包含 物 ,如 上 所 述 , 对 于 一 定 的 肌 病 具有 疾病 特征 的 
荆 义 ， 馈 低 氧 证 : 措 那 些 发 病 胡 制 在 于 氧化 攻 能 障 得 
的 疾病 ,包括 低 血 气 性 低 氧 症 ( 如 高 山 病 、 袜 水 、 肺 水 
肿 ,有 禹 气 肿 . 间 质 性 肺炎 或 肺 红 维 化 等 等 ); 读 血性 低 气 
症 ( 缩 窗 性 血管 疾病 ,动脉 血栓 形成 或 必 塞 ); 低 血本 性 
低 气 症 ( 如 饥 狐 、 消 化 不 良 等 ;组织 中 毒性 低 气 和 钼 。 侈 
伴 有 或 由 于 线粒体 自身 抗体 的 疾病 ;由 于 线粒体 位 于 
胞 融 内 , 故 敬 使 其 具有 抗原 作用 ,就 必须 通过 慢性 实质 
刍 十 或 知 虹 作用 而 使 其 暴露 出 来 。 这 种 情况 见于 . 系 
列 晶 身 免疫 性 疾病 如 假 性 狼 郊 (100 人 各) . 原 发 性 胆 守 性 
有 硬化 ( 驹 免 ) ,个 性 进行 性 肝炎 (30%) .淋巴 细胞 性 币 
状 腺 类 等 。 甘 六 或 受 损 的 线粒体 最 终 由 细胞 的 谊 酶 体 
处 理 消化 。 

















细胞 骨架 


细胞 竺 架 足 遍布 二 真 核 细 胞 内 由 租 白 质 构成 的 结 
维 网 搬 结 构 ,其 成 分 多 样 ,包括 微 丝 , 微 管 ,中 间 丝 和 微 
梁 网 。 它 的 基本 功能 不 仅 是 保持 细胞 的 形态 ,把 细胞 
内 的 细胞 器 和 各 种 颗粒 稳定 在 : 定 的 位 置 上 ,而 用 在 
细胞 的 多 种 生 罗 活动 中 ,如 存 细 胞 的 吸收 与 分 滋 ,细胞 
内 物质 的 运输 、 信 息 传 递 .能 基 转 换 、 免 疝 行 为 及 细胞 
分 裂 等 方面 都 具有 重要 作用 ,成 为 这 些 活动 及 其 表现 
出 的 组 织 性 .方向 性 的 物质 基础 。 对 细胞 骨架 的 研究 
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也 从 形态 观察 ,迅速 推进 到 分 子 铺 构 .功能 和 调节 (和 包 
括 某 因 调 节 ) 的 研究 。 

微 经 微 丝 (microfilaments} 荐 -种 上 要 由 肌 动 重 
甩 factin) 构 成 的 实心 纤维 状 的 细 冀 , 直 衬 的 6 一 7nm 长 
度 不 一 。 它 们 成 东 、 呈 网 状 或 以 纤维 状 分 获 地 分 布 于 
细胞 质 中 ,是 细胞 收缩 运动 的 十 要 成 分 。 它 们 不 仪 在 
在 十 肌 细胞 中 作为 肌肉 收编 的 十 破 成 分 ,而 有 也 广泛 
存在 于 - 切 非 了 甸 胞 中 作为 细胞 骨架 和 与 运动 有 关 的 
主要 成 分 。 

肌 动 蛋白 有 两 种 形式 :中 球形 朋 动 盘 白 ,或 称 肌 动 
熏 白 球形 业 单 位 或 和- aetin: 青 径 约 5.6nmm, 分 子 项 为 
43000; 一 为 红 维 形 , 出 球形 亚 单位 豪 合 成 双 瞳 螺旋 链 
状 纤 维 , 称 上 - actin GE- actin 能 撤 合 成 下 - actin, 也 能 
解 内 。 肌 动 蛋 白 常 与 参 种 与 收 纠 有 关 的 蛋白 质 结合 ， 
共 问 完成 微 丝 的 功能 。 其 中 最 密切 相关 的 是 肌 球 蛋白 
Comyosin) 和 以 及 品 肌 球 价 咎 (tropomyosin) 、 肌 和 钙 蛋 和 岂 {ho- 
Ponin) 等 。 以 肌 球 侧 白 的 县 有 AP 酶 活性 的 头 部 牵动 
肌 动 柴 白 细 丝 请 动 而 共同 完成 肌 内 收缩 运动 ( 见 “ 职 网 
运动 "和 荣 )。 肌 惑 蛋白 述 能 与 许多 种 不 同性 质 和 号 能 
的 .统称 为 肌 动 蛋 丫 相关 蛋白 相 结 合 ,形成 多 种 亚 细 胸 
结构 。 如 与 a- 辅 肌 动 蛋白 (eraetinin) 结 合 ,使 肌 动 蛋 
白 微 给 集合 成 束 , 暴 成 细胞 质 中 的 “张力 时 维 " ,与 培养 
细胞 附着 有 关 ， 小 肠 绒毛 的 轴 心 .精子 项 体 的 刺 突 . 介 
导 肌 动 蛋 白 与 细 脑 膜 之 间 结 合 等 等 都 是 肌 动 航 白 与 相 
上 应 结合 贷 白 结合 的 结果 。 所 以 ,从 这 种 意义 上 也 可 以 
浇 微 经 是 内 肌 动 化 白 、 肌 球 和 绰 广 和 肌 动 蛋白 结合 蛋白 
共同 构成 的 一 种 结构 。 

微 丝 除了 在 肌 细 胸中 为 收缩 主要 成 分 外 ,在 目 肯 
细胞 中 与 细胞 的 支撑 变形 运动 . 胞 质 流动 . 伪 足 和 帘 
起 的 形成 与 回 缩 .形态 建成 和 胞 质 分 效 时 分 裂 沟 的 环 
聊 , 胞 存 和 胞 吐 作 用 . 微 绒毛 的 运动 等 郁 与 微 经 的 作用 
有 关 。 细胞 松弛 素 了 能 特异 地 使 肌 动 蛋白 解 聚 ,从 而 
使 以 上 上 各 种 细胞 运动 停止 。 

微 答 ” 微 管 (mieromhbules) 的 基本 形态 为 旧 猎 多 
25nm 左 丰 的 纲 管状 无 分 支 的 纤维 ,可 以 分 散在 细胞 质 
中 ,也 可 以 结合 成 更 或 参与 其 细胞 器 的 构成 如 纤毛 .内 
毛 .中 心 粒 等 。 它 的 主要 功能 为 机 械 支持 ,与 网 胞 形态 
的 保持 和 运动 有 密切 关系 ,并 对 细胞 内 颗粒 物质 的 运 
输 和 小 泡 的 移动 起 导 胃 作用 。 

单 根 微 管 号 中 空 纤 维 状 ,长 度 不 --, 在 横断 面 上 可 
匈 管 壁 由 13 个 亚 单 位 排列 成 环形 , 管 中 央 为 浅 色 腔 ， 
有 的 腔 内 可 见 点 状 或 杆 状 物 。 微 管 的 主要 成 分 是 微 管 
蛋白 {tubulin) ,此 外 还 有 微 管 相 关 和 蛋白 和 参与 微 管 的 构 
成 。 微 管 蛋 白 是 -个 分 子 最 为 110 000 一 120 000 的 二 
售 体 ,每 个 二 符 体 巾 .8 两 个 单 体 聚 成 ,它们 大 小 一 
样 ,4nm x 6nm, 分 子 量 均 为 5 000, 但 它们 的 氨 基 郁 组 
成 和 排列 顺序 不 辐 。 癌 干 个 这 种 异 二 聚 体 端 对 端 连 
接 ,形成 线 状 的 亚 单 位 , 称 为 原 丝 ,13 条 原 毕 综 旋 状 国 
成 微 管 ,其 肉 径 约 15nm, 外 径 约 25nm。 

散在 细胞 质 中 的 征管 不 如 纤毛 、. 秆 毛 等 结构 中 的 
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微 管 稳定 , 它 是 一 种 不 稳定 的 细胞 器 ,可 以 不 断 地 解 标 
为 微 管 和 蛋白 , 币 管 蛋白 可 游离 存在 ,又 可 不 断 聚 合成 新 
的 微 管 , 妈 微 管 蛋 白 霹 微 管 , 达 到 平衡 。 微 管 的 聚合 和 
解 虞 过 程 ,与 共 周 围 环境 条 件 如 温度 .Ca 浓度 ,pH， 
庄 力 等 有 关 。 秋 水 仙 素 和 长 春花 碱 可 与 异 - 聚 休 结 
合 ,抑制 微 管 府 合 。 钙 调 素 能 调节 微 管 的 聚合 和 解 聚 ， 
当 浦 度 升 高 使 微 管 解 聚 ,降低 由 使 微 管 量 日 组 装 ， 在 
研究 体外 微 管 装配 实验 中 ,反应 液 竖 求 :中 是 够 的 微 管 
蛋白 浓度 ,四 GIP 和 Mg! 的 存在 。 加 去 除 Caz+ 。 人 路 
37 筷 。 当 反应 液 中 蜡 二 崇 体 的 浓度 低落 到 临界 当 讼 
时 , 微 管 装配 达 刘 动态 半 衡 。 微 管 两 端 具 有 不 间 的 装 
配 速 度 , 装 配 快 的 一 端 称 为 瑟 (+ ) 极 , 另 一 端 称 为 狗 
《~ ) 极 。 在 达到 动态 平衡 时 , 微 管 在 - 端 装 配 使 之 证 
区 ; 男 一 端 去 装配 使 之 缩短 。 微 管 的 体内 装配 ,车 本 |- 
遵循 与 体外 装配 相同 的 规律 ,但 有 明显 的 特点 。 首 先 ， 
活 细 胞 内 的 微 管 组 织 中 心 {MTOC) 起 郑重 归 作 用 。 
MTOC 包括 中 心 粒 (centriole) 、 基 粒 (basal bxly) 和 着 兹 
点 (eentrvmere) 等 ,它们 能 各 保护 微 管 的 ( - ) 喘 ,使 微 管 
沿 (+ ) 端 方向 增长 。 其 次 , 微 管 结合 蛋白 (MAPY 和 +z 
尖子 可 促进 微 管 装配 的 起 动 , 调 节 装 配 的 范围 和 速 内 ， 
还 可 在 微 管 之 间 以 及 与 其 他 结构 的 连接 中 起 重 旨 必 
用 。 

微 管 对 细胞 起 支 保 作用 ,维持 细胞 外 形 、 红 细胞 
呈 双 外形 是 出 其 周 乡 部 分 的 许多 环形 微 管 决定 的 。 神 
经 区 的 树 突 和 轴 突 都 有 纵 行 微 管 作为 它们 的 中 轴 支 
柱 ;内 耳 螺 旋 器 的 柱 细胞 内 充满 任 竖 的 微 管 , 依 细胞 外 
形 整齐 排列 ,显然 是 起 机 械 支持 作用 。 尝 双生 精 上 皮 
的 支持 细胞 也 是 如 此 。 上 胚胎 发 育 期 间 细胞 的 迁移 各 形 
状 的 改变 与 微 管 相 关 。 微 管 对 细胞 内 颗粒 的 称 动 及 小 
泡 的 运输 起 着 导 软 作用 ,典型 的 例子 是 鱼 的 色素 细胞 
中 的 微 管 , 它 尼 由 中 心 向 外 呈 辆 射 状 分 布 。 当 色素 细 
胞 受到 刺激 时 ,色素 颗粒 以 每 秒 35 一 30pom 的 速度 沿 微 
管 向 中 心 集中 ,使 香 体 的 额 色 迅 速 变化 。 色 素 颗 粒 伙 
中 后 , 微 管 数目 减少 ; 渭 着 色素 颗粒 的 扩散 , 微 管 数 日 
六 恢 复 。 显 然 微 管 的 分 布 对 颗粒 的 运行 起 着 导轨 作 
用 ,但 不 提供 动 方 。 由 于 微 管 组 装 基 有 方向 性 , 它 淆 定 
了 网 胞 适 动 的 极 性 。 当 秋水 仙 素 作用 于 培养 细胞 , 伍 
撼 管 解 聚 ,从 而 使 网 胞 运动 失去 了 方向 。 

细胞 质 中 构成 细胞 器 的 有 组 织 的 微 管 系统 ,有 以 
下 元 种 : 

终 毛 和 头 毛 它们 是 特 化 的 细胞 运动 器 ,外 被 细 
胞 入 ,内 部 是 机 征管 与 其 他 结构 组 成 的 轴 丝 。 轴 丝 的 
基本 结构 为 环绕 于 周围 的 9 束 双 联 微 筠 (A 管 和 B 管 ) 
各 中 央 的 对 中 央 微 管 , 称 之 为 9+2 结构 图 式 。 从 点 
管 伸 出 的 辟 册 动力 于 白 (dynein) 构 成 。 存 双 联 管 之 闻 
有 有 了 微 管 连接 重启 (nexin) 形 成 管 间 联 鱼 丝 ( 见 赂 )。 两 组 
双 联 管 间 通过 动力 蛋白 相 上 请 行 足 纤毛 和 蒜 毛 活动 的 
机 制 。 -种 纤毛 .鞭毛 不 动 综合 征 的 遗传 病 , 厅 以 导致 
精子 不 能 活动 的 男性 不 育 症 和 慢性 气管 炎 等 ,其 发 生 
原因 往往 是 由 于 动力 蛋白 劈 的 缺失 或 缺陷 。 





基 粒 ” 基 粒 位 于 纤毛 和 次 毛 的 基部 ,是 由 9 束 三 
联 微 管 构成 ,没有 中 心 微 管 {94+0 结 枸 图 式 )。 基 和 粒 是 
MTOC 的 一 种 。 纤 毛 和 凌 毛 是 由 基 粒 产生 的 。 

中 心 垃 ”中 心 粒 为 :对 相互 系 直 的 短 简 状 小 性 ， 
基本 结构 与 直 粒 相同 ,也 是 3+0 结构 图 忒 ,MTOC 的 一 
种 。 在 间 期 细胞 中 , 微 管 虹 放射 状 , 以 正极 向 外 从 中 心 
和 葵 周 转发 出 ;分 发 期 ,中 心 粒 移 到 细胞 西端 形成 芭 狂 体 
的 星体 。 星体 与 擅 狂 体 组 成 细胞 有丝分裂 器 ,是 细胞 
分 异 时 出 现 的 :种 微 管 系统 [ 见 " 细 胞 分 型 "条 )。 

中 阐 冀 ”中 间 经 (intermediate flaments) 或 称 中 间 
纤维 ,是 - -类 直径 大 约 10nm 左右 的 册 丝 , 因 其 直 征 介 
J 微 管 和 微 丝 之 间 故 和 名。 它们 都 不 含 肌 动 贷 让 或 微 管 
蛋 占 ,不 被 解 取 微 管 的 秋水 仙 率 和 抽 制 微 丝 的 细胞 松 
继 索 B 磁 坏 , 因 此 被 认为 足 男 -类 的 恒 自 纤维 。 它 们 
广泛 分 布 于 上 皮 ,神经 . 般 岗 和 结缔 组 织 的 细胞 内 ,但 
其 在 细胞 内 的 分 布 及 其 化 学 组 成 有 明显 不 同 ,因此 丸 
各 具 涉 同 的 名 称 。 日 前 对 它们 的 化 学 组 成 有 的 尚未 完 
全 了 了 解 , 根 据 免 疫 性 质 和 出 泳 结 东 ,有 以 下 儿 类 ; 

角 有 蛋白 中 此 (kermatin flament) 它 的 化 学 组 成 上 过 
是 角质 蛋白 。 常 分 布下 各 种 上 皮 甸 胞 中 ,如 皮肤 中 的 
张力 原 纤维 。 不同 种 类 细胞 中 ,其 排列 方式 不 一 样 ,但 
其 纤维 东营 终止 了 网 胞 碟 的 桥 炉 上 。 

波形 蛋 自 中 毕 (vimentin famnent) 它 的 化 学 组 成 
是 一 种 分 子 量 为 7 000 的 多 豚 。 波 形 中 公 很 难 洲 解 ， 
广泛 存在 于 成 纤维 细胞 , 软 背 细胞 和 淋巴 细胞 中 ,可 能 
起 国 将 结构 的 作用 。 它 常 终止 上 核 膜 或 与 核 膜 紧密 相 
连 , 使 核 稳 定 上 细胞 的 中 央 或 其 他 特定 位 置 。 

钻 恒 白 中 区 (deamin flament) 常见 于 二 种 肌 细 
胞 .神经 细胞 及 成 纤维 细胞 中 ,由 分 子 量 为 53 000 一 
55 000 的 多 上 肘 组成。 在 肌 细 胞 中 ,连结 中 经 往往 和 肌 
动 蛋 哲 集 结 在 一 起 。 在 细胞 分 裂 时 ,纺锤 体 周围 纪 发 
现 有 连结 中 丝 。 

胶 质 中 给 (gial filament) 为 神经 胶 质 细胞 中 的 胶 
质 丝 ,由 分 子 量 为 50 000 左 布 纤维 状 的 酸性 蛋白 构成 。 

神经 中 冀 (neurofilament) 存在 主神 经 元 中 ,由 二 
种 分 子 量 为 210000 .160 000 和 嫩 000 的 蛋白 质 构成 。 

近年 还 不 断 发 现 . - 些 新 的 成 分 ,作为 相关 蛋白 质 
参与 中 间 丝 组 成 , 如 细胞 骨架 横 桥 中 的 网 蛋白 
tplaectin) , 上 皮 细 胞 的 集 纤 觉 白 (flagerin} 等， 

虽然 中 间 丝 呈 蜡 质 性 ,含有 风 种 不 辐 的 局 白质 ,但 
它们 的 典 弄 特征 是 都 有 约 300 个 氨基 酸 残 基 的 保守 的 
a- 螺旋 杆 状 区 ,两 端 是 主要 发 生变 异 的 非 螺 旋 的 头 部 
和 虹 部 。 每 根 绎 维 由 32 茶 多 肽 链 先 形成 8 个 四 了 体 ， 
再 形成 亚 丝 或 直接 围 拢 成 空心 管状 纤维 ，。 

中 间 丝 无 收 纺 功 能 ,非常 稳定 ,不 易 尝 解 ,不 易 被 
化 学 去 污 剂 破 坏 , 并 耐 受 机 械 压 力 , 是 细胞 支架 中 前 重 
要 成 分 ,在 细胞 内 及 细胞 与 基质 间 起 痊 多 方面 的 结构 
和 支撑 和 作用。 近来 发 现 中 间 丝 在 体外 与 DNA 具有 高 
度 亲 合 性 ,与 染色 质 的 组 蛋白 有 高 亲 合 位 点 , 磷 认 为 可 
能 是 一 种 信息 分 子 , 与 DNA 的 复制 和 转录 以 及 与 染色 








质 的 结构 有 头 。 





纤毛 与 车 毛 横断 面 模式 图 


给 梁 网 ” 微 梁 网 (micmtraheoular networky 足 1967 
年 由 Porler 在 高 压 电 镜 下 发 现 的 一 类 较 微 经 更 细 的 好 
维 网 格 ,其 直径 从 2 一 3nm 车 10nm 不 等 ,长 度 在 0.2pon 
以 下 。 氏 使 同根 纤维 也 彼 细 不 ,在 交 关 点 或 与 
他 结构 相连 外 较 粗 ,形态 上 可 具有 分 支 而 成 区 型 ,这 
是 区 别 十 其 他 骨架 纤维 的 特点 。 微 梁 网 的 微 梁 在 细胞 
内 横 跨 在 其 他 骨架 纤维 之 间 ,形成 细密 的 立体 网 格 ,与 
其 他 周 染 纤维 共同 使 细胞 成 - -整体 ,在 各 种 纳 胞 器 (如 
游离 核糖 体 等 ) 的 空间 定位 和 支 挫 上 有 重 旧作 用 ,也 吕 
能 在 细胞 内 物质 代谢 得 过 输 上 发 挥 作用 。 

关于 活 细胞 中 是 否 存 在 微 梁 网 结构 , 尚 有 争议 。 





纪 胞 核 


细胞 核 inucleus) 是 点 核 细胞 中 体形 最 大 .功能 最 
重要 的 细胞 器 ,是 细胞 的 遗传 ,代谢 、 生 长 及 自 比 的 控 
制 中 心 、 企 何 有 核 细胞 苦 失 去 核 便 失去 其 固有 的 生活 
功能 , 涉 能 再 行 繁殖 并 趋 于 死 1+。 细 胞 核 的 结构 在 细 
胞 周期 中 变化 其 大 ,处 分裂 撒 的 细胞 看 不 到 完整 的 
细胞 核 , 兵 在 问 期 才 可 以 看 到 它 的 全 貌 。 细 胞 核 的 形 
状 随 物 种 的 细胞 类 型 以 及 功能 状态 的 不 同 而 有 很 大 的 
养 别 ,由 常 和 细胞 的 形态 相关 联 。 如 球形 或 柱 形 的 细 
胞 , 属 多 旦 球形 或 捕 圆 形 ; 梭 形 的 平滑 肌 细 胞 的 核 则 是 
杆 状 ;中 性 白细胞 的 核 呈 分 叶 状 。 止 常情 况 下 , 核 的 大 
小 与 细胞 大 小 的 比 倒是 相 适 应 的 ,细胞 越 大 , 核 也 越 
大 ,这 - 秽 律 称 为 核 桨 比 ,如 比例 失调 , 便 会 促使 细胞 
分 裂 。 核 的 大 小 主要 取决 于 其 DNA 的 会 量 ( 即 所 请 信 
性 ) 及 其 功能 状态 。 多 倍 性 核 的 出 现 有 生理 性 的 ,也 见 
于 病理 性 的 。 在 细胞 萎缩 , 核 内 的 异 染色 质 增 多 和 鸯 
胸 荔 能 代谢 降低 时 ,可 出 现 核 变 小 。 当 细胞 损伤 强烈 
时 ,变性 核 增 大 ,可 进一步 变 为 核 固 缩 ,甚至 核 的 济 解 
和 人体 列 ,是 细胞 死亡 的 征象 。 

处 于 间 期 细胞 的 细胞 核 又 称 间 期 核 , 共 基 本 结构 
包括 核 膜 .染色 质 . 核 仁和 核 基质 .在 细胞 分 裂 中 ,以 
腊 和 核 伍 消失 ,而 染色 质 则 涂 皮 ,螺旋 化 构成 了 米色 
性 。 

核 膜 核 膜 (nuclear memhbrane) 又 称 核 被 膜 fnuclear 
envelope) ,是 进化 的 产物 。 核 膜 的 出 现 使 细胞 有 了 完 
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整 的 细胞 核 ,上 其 重要 意义 在于 使 细胞 中 的 遗传 物质 集 
中 于 核 肉 ,有 利于 其 功能 的 发 挫 。 核 腊 是 由 外 ,内 两 层 
单 人 腊梅 成 ,中 间隔 有 扁平 腑 道 称 为 核 周 问 菏 。 导 腊 
外 居 的 外 表面 附 有 多 聚 核糖 体 , 有 时 可 更 到 个 别 部 位 
与 粗 面 肉质 岗 相 连接 ,其 腔 道 也 可 相通 。 核 的 外 腊 琢 
面 杰 可见 有 微 给, 微 管 ,oJ 能 与 细胞 核 在 细胞 内 固定 有 
大 。 

对 分 离 的 细胞 核 外 屋 核 腊 进 行 钙 究 , 发现 共 组 成 
成 分 以 及 其 所 含 酶 的 种 类 与 内 质 网 膜 无 有 明显 区 别 , 由 
市 一 般 认 为 核 膜 来 源 与 内 质 网 有 一 定 的 联系 。 在 细胞 
有 丝 分 裂 末 期 , 吕 以 见 到 若干 内 质 网 小 泡 聚 集 在 染色 
质 周 围 ,然后 重新 组 建 形 成 核 膜 ,所 以 认为 核 腊 是 也 转 
核 物质 的 肉质 网 的 部 分 。 它 是 分 布 于 细胞 中 的 * 细 
胞 膜 性 系统 "的 一 部 分 ,向 不 足 独 立 的 结构 。 它 的 意义 
储 丁 使 整个 膜 系统 更 好 地 发 挥 “ 区 域 化 ”作用 

核 腊 内 层 与 核 膜 外 旦 平行 ,没有 核糖 体 府 着 。 其 

向 核 质 的 一 侧 , 有 一 层 电子 密度 很 大 的 绎 维 网 状 结 构 ， 
称 为 核 纤 屋 (nuclear lamina), 又 称 核 册 致密 尽 , 系 由 许 
多 纤维 蛋白 质 丝 愧 成 的 片 层 结 构 。 核 纤 层 介 于 核 膜 与 
染色 质 之 间 , 在 核 内 与 核 基 质 连 接 , 在 核 外 与 中 间 纤 维 
相连 ,构成 贤 穿 于 细胞 核 和 细胞 质 的 统 -的 网 哥 结 构 
体系 。 其 功能 可 能 与 核 膜 ,染色 质 及 细胞 核 的 构建 和 
关 , 它 为 核 膜 .染色 质 担 供 了 支架 ,与 核 内 革 架 -起 ,在 
核 组 装 过 程 中 发 挥 作用 。 
转 册 间隙 位 于 核 膜 内 外 两 层 之 同 , 宽度 不 很 - . 致 ， 
与 细胞 的 咎 理 ,病理 状况 有 关 。 它 与 核 外 肉质 网 腔 有 
临时 通道 相连 ,其 中 充满 着 各 种 秀和 白 贰 和 酶 ， 其 功能 
是 细胞 核 与 细胞 质 之 问 物质 交换 的 渠道 ,是 细胞 核 与 
外 界 环 境 问 相互 联系 的 道道 。 

核 膜 结构 中 最 突出 的 是 核 和 孔 的 存在 。 核 筷 是 在 核 
膜 的 某 些 地 区 ,由 内 外 核 膜 相对 连接 、 鳃 合 而 形成 的 小 
孔 。 核 孔 的 数 月 随 细 胞 分 化 程度 ,生理 情况 以 及 细胞 
类 型 而 异 。 核 孔 内 有 一 层 电 于 致密 物质 及 一 些 非 膜 性 
的 结构 所 组 成 ,所 以 义 称 之 为 核 筷 复 会 体 。 在 复合 体 
的 灶 赂 , 紧 党 核 筷 边缘 地 区 由 微 丝 蛋白 缠绕 而 成 的 球 
形 环 孔 颗粒 , 呈 从 角形 排列 于 核 孔 的 周围 、 环 孔 颗 粒 
之 间 散 布 电 了 致密 物质 以 及 与 出 核 精 体 蛋白 所 组 成 的 
细 丝 相连 结 。 所 以 整体 核 孔 并 不 是 内 外 完全 相通 。 据 
实验 估 汁 ,只 有 其 正中 部 位 有 一 直径 约 为 9nm 的 孔道 
(网 1)。 

核 腊 的 有 无 是 厌 核 细胞 和 和 真 核 细胞 主要 区 别 之 
一 。 原 核 细 胞 的 遗传 物质 虽 早 已 存在 ,但 弥散 在 整个 
细胞 中 , 当 细 胞 出 现 了 核 腊 就 把 交待 物质 蜀 在 -起 , 集 
中 于 核 内 , 故 核 膜 起 了 极 重 要 的 "区 域 化 "作用 ,以 维持 
核 物 质 的 稳定 ,使 DNA 和 细胞 质 的 活动 分 隔 开 。 但 
是 ,在 保 证 遗传 物质 稳定 的 情况 下 ,必须 允许 核 内 外 有 
定 的 物质 交流 ,以 保证 基因 在 细胞 质 中 的 表达 。 核 
膜 的 物质 转运 上 颇 有 直接 浴 透 . 核 孔 复合 体 的 运送 和 
核 膜 的 泡 膜 运输 。 核 膜 林 以 让 一 些 离子 通过 ,如 Na+ 、 
K* .Ca + .Mg* .Cl 等, 单 糖 , 汉 精 氨基 酸 , 核 仁 副 自 
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图 1 核 孔 结构 模式 男 


质 , 核 基质 蛋白 硕 等 尖 分 后 不 人 岂可 以 通过 核 的 内 外 
膜 而 进 人 人 核 内 ,但 比较 困 砍 , 较 大 分 了 的 物质 旭 & 球 蛋 
请 户主 白 等 则 都 要 通过 核 孔 复合 体 。 经 核 蕊 进 人 核 
内 的 过 程 只 有 选择 性 ,只 有 与 核 内 活动 有 关 的 " 核 肉 重 
白质 "才能 进 人 。 人 得 其 机 制 与 进 人 细胞 内 其 他 膜 性 细 
乳 器 不 芯 相 河 。 能 被 选 拼 而 进 人 核 内 的 大 分 蛋白 质 
必需 附 有 “大 核 依 号 ”, 即 含 48 个 有 晴 气 酸 . 精 氨 酸 或 
赖 氨 酸 等 氨基 酸 残 盐 带 正 电 荷 的 组 肽 ,通过 和 有 有关 的 受 
体 引 导 共 通过 核 筷 进入 核 内 。 册 核糖 体 合 成 的 组 弄 
白 .DNA 和 RNA 论 合 酶 、 基 内 调节 一 白 等 从 核 外 输 人 
校内 ,同时 也 由 于 核 外 会 成 蝇 草 质 的 核糖 体 , 需 要 不 断 
地 由 核 内 输出 其 组 成 材料 。 这 些 核 外 的 共有 入 核 信和 二 
的 省 白 夺 夫人 分 了 及 核 内 RNA 分 子 .核糖 体 前 体 分 子 进 
出 核 孔 都 贤 经 七 动 运输 方式 进行 ,而 朋 均 系 由 位 于 核 
孔 周 半 的 环 孔 颗粒 中 的 某 些 受 体 所 制约 ， 核 筷 是 可 以 
开启 与 关闭 的 通道 ,其 机 制 则 仍 在 探索 。 

染色 质 ” 间 期 细胞 的 核 内 有 在 大量 能 为 碱 性 染料 所 
巡 在 的 物质 称 为 染色 盾 (chromatin).。 染 色 质 在 细胞 有 
将 分 像 过 程 中 商 订 螺旋 化 和 折 帝 形成 了 染色 体 {ehro- 
mosaome) 在 细胞 分 裂 间 期 ,染色体 艾 进行 解 旋 踊 松 为 
染 色 质 ,是 者 实际 上 是 同一 物质 在 不 同时 期 的 不 同形 

染色 质 的 主要 化 学 成 分 为 DNA 利 组 全 站 , 其 浊 是 
比例 相近 。 姓 外 , 尚 在 少 最 非 给 会 四 和 RNA。 人 DDNA 
大 遗传 基因 的 组 成 成 芬 ,含量 稳 定 ， 钙 组 蛋白 为 含 赖 
氨 肯 和 精 馆 岳 比 较 多 的 碱 性 蛋 自 质 ,以 离 了 键 与 DNA 
紧密 结合 ,合式 和 种 类 稳定 。 它 在 细 脑 分 询 过 程 中 参 
与 维持 染色 体 的 结构 ,并 有 阻 明 DNA 转录 RNA 的 能 
力 ， 铭 非 给 蛋白 足 -- 闫 当 售 门 莹 贷 酸 .和 谷 氨 酸 等 酸性 
气 基 版 的 骨 口 岳 , 故 艾 称 为 酸性 焉 白质. 带 负 电荷 。 它 
含 基 灾 化 很 大 ,种 类 很 多 ,用 蚤 向 瞪 胶 电泳 法 可 获得 
500 多 个 不 同 组 分 的 非 组 蛋白 。 非 组 蛋 喇 售 有 组 蛋 口 
所 没有 的 色 氮 酸 , 可 以 作为 其 特异 的 标记 物 。 强 胞 核 
中 的 非 组 蛋白 中 包括 有 与 DN& 合成 .收复 和 转录 有 美 


















































的 酶 及 调控 因子 , 故 在 细胞 活动 中 黄 为 重要 。 业 色 质 
体外 重组 技术 证 则 ,关上 共有 特异 性 的 非 组 蛋白 出 现 上 时， 
就 决定 组 胞 的 某 :组 基因 开始 转 京 。 中 核 内 RNA 有 
IRNA .rRNA 和 mRNA 的 前 你 , 称 为 核 不 均一 RNA(hnR- 
NA)。 此 外 ,还 有 -种 分 子 量 较 小 的 核 内 小 RNA(snR- 
NA) ,体外 实验 说明 它 具 有 提高 转 灵 的 能 力 , 并 参加 
mRNA 前 体 的 剪 按 和 录 工 。 

间 期 核 染色 质 按 其 形态 表现 . 蝶 旋 化 和 折 每 程度 
的 术 辐 分 为 异 染色 质 和 常 染色 质 央 类 。 异 染色 质 为 螺 
旋 程 度 较 访 ,盘旋 昆 的 纤维 状 集 双 质 ,多 分 布 于 核 的 局 
全 和 和 校 孔 的 周转 ,有些 散布 在 核 全 中 或 上 其 周 国 ,有 些 则 
分 艇 于 核 基 质 导 颗粒 状 。 异 染色 质 史 可 分 为 两 种 , 印 
结构 异 次 色 质 和 奈 性 异 染 色 质 。 前 者 是 永久 性 地 处 于 
深 缩 状态 中 ,功能 林 活 感 ;后 者 则 在 一定 的 发 育 条 件 时 
期 或 一 定 牛 理 条 件 下 ,可 以 转化 为 常 染 色 质 。 常 染色 
质 与 异 染 色 质 不同 ,形态 上 侍 仲 开 的 顷 微 纤 丝 ,-: 般 分 
布 在 核 基 质 的 中 天 部 位 或 全 十 核 边 冰 轩 染色 质 之 阅 以 
及 核 三 内部。 常 染 色 质 的 功能 英 为 活 牙 ,其 中 的 DNA 
参与 RNA 的 转录 ,是 遗传 物质 发 挥 功能 最 主要 的 部 
分 。 在 人 体 各 种 细胞 中 , 常 染色 质 与 呆 染 色 质 分 布 的 
比例 放 不 一 改 , 一 般 的 情 帝 是 :各 万 :化 程度 高 的 细 
胞 ,其 核 中 的 异 染 色 质 较 多 ,如 精子 , 低 等 动物 的 红 细 
胞 ;而 分 化 低 、 分 裂 快 的 细胞 则 其 甸 胞 核 的 常 染色 质 较 
多 ,如 是 胎 细 胞 .小 畅 蝗 细胞 . 痛 细 了 胞 等 ， 在 病毒 感染 、 
筷 线 或 局 部 缺 血 等 有 密 因 素 作 用 下 ,染色 质 波 箔 ,日 沿 
核 肛 内 层 分 布 ,继而 整个 细胞 核 收缩 成 -个 致密 团 块 ， 
即 核 固 缩 , 它 足 细 和 胞 光 亡 开始 的 征象 。 洁 细 胞 核 坚 分 
布 不 均 的 斑 快 状 , 称 力 核 异常 , 它 是 恶性 前 期 成 恶性 细 
胞 的 巾 型 表现 , 即 意 味 着 细 胸 的 去 分 化 。 

经 过 生化 分 析 确 认 了 染色 质 内 含有 DNA 和 组 从 
白 现 种 成 分 ,对 它 的 其 本 结 梅 ,至 今 还 没有 满意 的 结 
论 。 目 前 被 普遍 接受 的 足 Komberg 了 1974 午 提 出 的 
染色 质 是 由 核 小 仁 foueleosome)y 在 DNA 分 子 上 相 卫 成 
串珠 状 排列 的 爸 造 。 

核 小 体 足 由 核心 颗粒 (core particele) 与 一 小 段 只 
有 DNA 分 子 的 连接 部 组 成 ,是 为 浴 色 质 的 基本 结构 单 
位 , 核 小 体 的 形态 不 是 旦 直线 排列 ,是 出 组 量 白 各 
DNA 链 相 互 绩 绕 袖 要 而 成 。 核 心 颗粒 又 中 由 组 蛋白 
和 DNA 分 子 组 成 。 组 蛋 自 有 下 列 几 种 成 分 :Hi 、H2A、 
H2B、H3 和 H4， 其 中 的 324.H2B、H3 和 了 H4 在 有 些 非 
组 盐 白 的 参与 下 ,各 以 两 个 分 子 纸 装 成 一 个 八 附 体 的 
月 贺 形 结构 , 称 为 组 级 扬 八 集体 ,其 外面 缠 有 140 个 碱 
上 基 对 所 组 成 的 DNA 链 。 这 DNA 链 如 以 顺 时 针 方向 绕 
1 到 圈 。 八 聚 体内 不 依 组 蛋白 HI1。 整 个 核心 颗粒 商 约 
5,.7ynm, 宽 约 1lnm。 核 心 颗粒 之 间 为 20-~100 个 碱 基 对 
的 连接 部 。 和 连接 部 上 结合 有 -个 站 乌 电 分 子 HI。 核 
小 体 模 型 很 好 地 解释 人 们 在 电镜 下 所 看 到 的 ]Qnm 染 
色 质 的 结构 基础 (图 2)。 染 鱼 质 组 装 的 染色 体 的 详细 
过 程 日 前 尚未 完全 清楚 ,但 大 体 可 以 <* 四 级 折 登 模型 ” 
说 明 -成 审核 小 体 所 构成 的 10nm 宽 度 的 染色 质 纤维 





























述 接 DNA 核心 粒 


| 消化 
-Oo 0 


200bp 重复 单位 


3 Ce 


140 bp DNA 
dg 9 5 99 
112A HZB HS Ha 


图 2 核 小 体 的 各 个 组 分 


称 为 染色 体 的 一 级 组 装 。1976 年 Finch 等 人 提出 螺 线 
管 {solenoid) ,用 以 解释 - -级 结构 的 租 纺 绕 折 普 的 情况 ， 
即 由 6 个 核 小 体 作为 -- 个 螺 线 管 的 外 和 容 , 一 环 双 -- 环 
地 错 旋 延伸 组 成 了 螺 线 管 , 其 外 径 为 nm, 内径 为 
10nm， 级 重 品 Ht 分 子 具 有 把 相 仔 的 核 小 体 紧 密 结合 
起 来 的 作用 。 这 种 螺 线 管 结构 被 认为 足 染 色 质 的 一 级 
组 装 。 再 进一步 的 二 级 组 装 过 程 意见 不 - , 曾 有 超 螺 
线 管 的 解释 ,认为 以 螺 线 管 盘 曲 组 成 直 答 约 400nm 的 
染色 质 纤维 。 最 近 通 过 对 动物 卵细胞 的 灯 刷 染色 体 和 
昆虫 多 线 妇 色 体 研 究 得 到 的 所 未 提出 较 新 的 说 法 , 认 
为 从 一 级 组 装 通 过 -系列 环 带 包 扎 而 成 的 , 目 坏 带 问 
由 DNA 附着 蛋白 质 缩 合 而 成 , 坏 与 环 之 闻 天 小 益 别 很 
大 。 这 就 是 第 一 级 组 装 。 更 高 一 级 的 组 装 是 由 环 带 结 
构 进 - - 步 螺 旋 化 和 折 释 形成 中 期 染色 性 。 经 过 加 级 组 
装 ,DNA 长 度 大 大 地 压缩 ,高 度 压 缩 的 党 色 质 ,不 发 挥 
原 有 的 功能 ,但 可 将 大 量 遗 传 信息 储存 于 有 限 的 空间 ， 
有 利 卫 染色 质 平均 分 配 于 子 细 胞 。 

电镜 观察 HeLa 细胞 的 去 组 蛋 当 染色 体 ,看 到 长 儿 
的 DNA 个 错 锌 在 非 组 蛋白 的 支架 上 ,这 些 支架 具 存 中 
期 染色 体 的 形状 ， 这 类 梁 色 体 支 架 的 牛 理 意义 尚未 定 
论 , 可 能 保持 染色 体 特 定 的 结构 域 ,以 加 速 DNA 的 复 
制 和 转录 。 

美 十 染色 体 的 形态 特征 和 类 鳞 , 岗 “遗传 策 色 体 ” 
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核 仁 原核 细胞 没有 核 1 (nucleolus) ,而 直 核 细胞 

- 般 有 一 个 或 数 个 核 仁 ,所 以 核 仁 是 真 核 细胞 区 别 于 

原核 细胞 的 标志 之 -。 早 在 18 世纪 末期 ,在 光 镜 下 已 
看 到 了 核 代 ,但 对 其 结构 及 功能 都 不 了 解 。 现 已 确证 
了 巾 仁 没有 外 腊 , 神 露 在 核 内 ,和 象 - - 团 称 下 的 海绵 状 结 
构 , 其 中 腔 逐 相通 ,内 含 核 滚 。 岂 镜 观 察 人 体 成 纤维 细 
临 核 区 的 超 薄 切片 可 见 刘 核 仁 的 超 微 结构 包括 4 种 组 
分 ;中 颗粒 状 成 分 。 人 名 散布 『 其 中 的 若干 分 散 的 纤维 
状 结 爸 ,为 外 于 伸展 状态 的 rRNA 分 了 ,颗粒 状 部 分 舍 
有 太 量 成 熟 的 核糖 体 前 体 物 质 , 即 处 上 卷曲 状态 的 
IRNA 分 子 。 钨 常 梁 色 质 , 基 出 核 仁 外 周 的 异 染 色 质 合 
信 的 。 这 部 分 的 染色 质 称 为 核 半 相 随 兴 色 质 , 其中 含 
有 大 量 的 RNA 某 因 ,如 相当 于 染色 体 上 的 核 仁 形成 
区 , 故 藉 称 为 核 人 三 组 织 青 区 (nucleolus organizer region, 
NOR)， 核 仁 形 成 区 仅 存 在 于 有 随 体 的 染色 体 上 , 阅 
如 ,人 人 体 细胞 仅 存 在 于 第 13.14.15.21.22 对 梁 在 休 ， 
在 细胞 有 丝 分 裂 末 期 ,上 述 各 条 染色 体 中 的 核 仁 形成 
区 本 以 形成 小 核 仁 {数目 可 达 10 个 ), 但 随 邮 互相 融合 
市 成 为 一 个 或 两 个 体积 镑 大 的 核 仁 ,。 贺 核 仁 基 质 , 与 
细胞 核 基 质 检 周 。 

核 关 是 生产 核 鱼 体 的 机 器 ,是 转录 和 包装 核糖 体 
的 场所 。 从 以 三 相 随 染 色 体 上 的 TRNA 基因 (rDNA) 转 
录 为 IRNA, 经 过 几 道 工 序 加 工 。 用 幸 - UdR 摊 和 信 革 瘤 
细胞 进行 电 傍 观察 ,首先 摊 人 介 核 仁 的 纤维 区 ,然后 才 
他 颗粒 区 上 肉 。 可 见 转 三 组 织 者 足 先 合成 纤维 状 
45SrRNA 分 了 ,然后 由 加 工 成 颗粒 状 前 体 。 在 这 过 程 
中 还 如 和 少量 在 核 夺 外 的 核 基 质 中 合成 的 TRNA 
《5sdhNA) 和 从 细胞 质 进 和 的 核糖 体重 白质 。 最 后 , 才 
形成 大 小 不 等 的 核 精 体 前 体 分 上 ,经 核 孔 运 出 细胞 核 ， 

内 核 夺 与 重 白质 合成 密切 有 关 , 故 该 三 增 大 见于 
RNA 向 重 白 质 合 成 旺盛 的 增殖 细胞 ,如 再 生 时 和 有 秆 痛 
细 胸 等 。 在 囊 瘤 细胞 内 还 可 见 到 核 夺 演 集 , 核 仁 数量 
增多 和 和 外形 不 规则 等 变化 。 炎 证 和 肿瘤 时 ,由 二 合成 
田 能 升 饲 , 还 可 见 核 1 呈 强 哺 成 性 。 扫 细胞 诅 老 ,或 经 
过 照射 .中 院 类 药物 处 理 后 的 核 丰 内 空 渔 , 间 味 普 -种 
退行 性 改变 。 电 镜 下 见 到 核 仁 的 纤维 成 分 与 颗粒 万 分 
各 自 集 中 ,彼此 分 离 , 称 分 离 性 核 仁 。 此 时 , 光 镜 下 见 
核 仁 变 小 ,无 活性 ,这 种 现象 包 于 使 用 抗生素 ,细胞 所 
制剂 以 及 病毒 感染 , 缺 气 和 和 放射线 照 射 后 。 

核 基 上 夺 ”过 去 ,用 光 镜 观察 关 胞 镶 内 部 愧 造 时 , 兽 
经 认为 上 述 许多 爸 造 都 是 最 学 在 .种 透明 的 液态 物质 
中 ,其 十 要 成 分 为 水 ,无 机 盐 和 酶 , 当 这 些 物 质 号 半 固 
体 的 凝 胖 状态 时 , 即 称 之 为 核 基 质 (nuclear malrix); 当 
这 些 物质 处 于 液体 的 溶胶 状态 时 旭 称 之 为 核 液 。 近 年 
来 的 研究 了 解 到 在 前 人 所 谢 的 核 基质 或 核 液 中 还 存在 
普 一 个 以 纤维 重 白 成 分 为 二 ,并 含有 少 景 RNA 的 网 架 
结 怕 体 系 。 由 下 其 此 本 形态 和 坊 能 与 细 胞 质 中 所 发 更 
的 胞 质 肖 条 很 类 似 , 故 有 人 称 之 为 核 肯 架 . 核 网 架 或 核 
支架 。 广义 的 核 骨架 包括 核 纤 层 在 内 ,而 狭义 的 核 峭 
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浴 即 是 核 基质 。 核 华兴 是 近年 来 被 大 们 所 重 闹 的 课 
题 。 电 泳 分 析 说 明 核 党 架 的 主旨 成 分 其 和 蛋 站 质 ,但 其 
成 分 与 染色 奈 各 胞 盾 上 骨架 很 不 相同 , 它 的 分 二 是 代数 
为 和 000 一 560 000, 卡 要 为 多 种 非 组 蛋白 的 纤维 翁 白 ， 
其 所 组 成 的 蛋白 纤维 粗细 相 杂 ,分布 在 整个 核 的 内 部 
室 间 的 二 维 网络 结 构 , 核 三 被 圆 络 在 护 叔 架 纤 维 网 络 
之 中 。 核 骨架 也 与 核 蕊 和 核 媳 层 相连 。 它 与 核 纤 层 的 
区 别 在 于 核 纤 层 为 片 层 的 纤维 重 白 ,而 核 上 骨架 则 为 一 
核 内 的 网 状 支架 ,支撑 着 所 有 的 核 内 其 他 结构 。 核 骨 
要 , 核 纤 层 与 中 间 纤 维 机 和 互 在 结构 上 的 过 接 , 形 成 轩 穿 
细胞 核 和 细胞 质 的 网 络 系统 .. 

核 基 质 的 主 览 功 能 是 交 持 作用 ,除了 支撑 核 内 构 
造 立 外 ,还 旺 DNA 复制 的 起 始点 支架 。 岂 有 认为 核 消 
架 为 DNA 特异 性 转录 .如 工 及 修饰 提供 侣 埋 的 空间 与 
有 利 的 条 件 。 核 肖 架 与 染色 体 构 建 尖 系 密切 ,作对 核 
上 骨架 与 染色 和 体 支 架 的 类 系 是 否 等 同 , 尚 不 清楚 . 


细胞 周期 


细胞 藉 分 弄 而 繁 苑 ,通过 细胞 分 阐 效 得 和 和 母 细 胞 
相同 遗传 特性 的 子 细胞 ,这 - :过 程 就 是 细胞 增殖 。 连 
半分 融 的 细胞 从 一 次 分 型 结束 到 下 -次 分 裂 完 成 所 经 
押 的 全 过 程 ,为 细胞 增多 周期 ,通称 组 胞 周期 。 每 个 岂 
期 包括 分 裂 期 和 分 异 间 期 。 分 裂 期 有 泡 镜 下 厅 见 的 形 
态 变化 ,细胞 - -分 为 二 ,此 全 过 程 称 有 疹 分 裂 ， 分 裂 间 
期 旧称 静止 期 , 因 不 见 细胞 核 有 明显 的 形态 学 变化 ,但 
基 这 时 细胞 核 内 的 染色 质 处 于 最 活 财 的 时 期 , 些 因 表 
达 活 路 ,合成 大 景 重 白质 ,是 细胞 执行 它 特别 功能 的 时 
期 .染色 蛋 中 所 含 的 全 部 基因 组 的 DNA 也 在 分 裂 问 
期 进行 复制 。 整 个 细胞 周期 划分 为 四 个 阶段 :Ci 期 ,S 
期 .G 期 和 对 期 。 其 中 DNA 的 合成 是 在 S 期 进行 的 ， 
全 期 和 和 避 期 分 别 星期 的 前 后 间隙 , 册 期 星 为 分 型 
朋 , 灵 称 经 裂 期 。 邮 期 结束 后 ,细胞 即 分 要 为 两 个 子 细 
胞 ; 

细胞 周期 各 时 相 (1)G 期 ;Gi 期 是 从 细胞 分 裂 
完成 到 DNA 开始 复制 的 时 期 ,也 就 是 DNA 合成 的 前 
期 ， 这 一 时 期 , 茜 因 表述 活路 ,有 大 量 的 RNA 与 蛋白 
质 台 成 ,细胞 体积 因此 增 大 ,代谢 旺盛 ,为 进 人 SS 期 作 
好 物质 准备 。 

Gi 期 中 ,二 种 RNA 的 含量 都 迅速 增加 ,RNA 举 合 
了 酶 活性 也 升 高 。 实 验 表明 ,使 用 RNA 合成 所 制剂 必用 
于 此 期 细胞 ,可 阻止 细胞 进 人 SS 期 。 如 用 低 剂 最 放 线 
英 素 D 和 a- 和 莉 育 莹 性 人 分别 作用 于 小 鼠 志 细胞 和 BHK 
人 期 温度 敏感 突变 株 AFs 细胞 , 均 能 使 负 胞 停滞 在 名 
期 。mRNA 的 合成 ,导致 和 多 种蛋 白质 的 合成 。 必 期 显 
无 DNA 的 合成 ,但 合成 DNA 所 必需 的 酶 都 旦 在 此 期 
中 产生 的 。 另 - 些 在 此 期 中 合成 的 重要 恒 白质 有 Ps 、 
钙 调 素 等 。 如 使 用 钙 调 素 抑 制剂 处 理 G 期 细胞 ,可 抑 
制 细胞 从 G 期 进入 5 期 。G 期 的 另 一 重要 生化 事件 


是 蛋 御 质 页 酸化 ,它们 与 染色 体 结 枸 改变 和 茜 内 活化 
有 关 。 

岗 此 0 期 内 所 完成 的 生化 事件 对 S 期 的 启动 是 
密切 相关 竟 。 从 并非 所 有 的 局 期 细胞 都 能 进 人 S 期 。 
依照 细胞 增殖 行为 的 差异 ,可 将 细胞 分 为 三 类 ;周期 细 
胞 .fa 期 细胞 和 终端 分 化 组 胞 。 吕 周期 细胞 ;是 连续 
分 裂 的 细胞 ,如 上 骨 租 造血 二 细胞、 消化 道 粘 腊 上 皮 幼 
胞 ,这 些 细胞 离开 G 期 后 进 人 5 期 ,顺利 通过 细胞 岗 
期 ,完成 细胞 分 裂 。 名 GG 期 细胞 :如 肝 , 肾 细胞 ,这 类 
细胞 完成 GG 期 后 ,暂时 授 出 增殖 周期 ,处 于 静 息 休眠 
状态 。 备 种 细胞 的 所 期 长 得 不 等 , 节 长 的 可 延 到 生命 
终了 。 当 细胞 大 量 钞 工 :或 损伤 需要 补充 时 ,或 在 某 些 
特殊 内 了 的 刺激 下 ,细胞 可 重新 进入 周 期 。 国 终 端 分 
化 细 胸 : 蚌 不 分 裂 网 胞 ,这 类 细胞 终 牛 停止 在 G 期 ,不 
得 继续 增 秆 ,如 骨 质 细胞 ,神经 细胞 等 ( 见 图 )。 
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细胞 周期 运转 模式 国 
俐 .分 裂 间 期 G1. 前 间 障 期 “5. 后 间 竺 期 
SDNA .合成 期 M. 分 型 期 


-个 周期 的 具体 时 间 因 前 胞 而 异 ，- 般 当 细胞 进 
入 周期 后 ,从 $ 期 到 MM 期 结束 ,这 段 时 间 比 较 恒 定 , 曾 
人 期 的 长 度 因 人 期 的 插入 在 整个 肩 期 中 变异 范围 最 
大。 如 中 国 仓鼠 V79 - 8 细胞 其 至 浏 不 出 G 期 ,本 小 
鼠 食 管 上 皮 细 胞 中 后 期 却 可 长 达 115h。 所 以 G& 期 决 
和 定 了 细胞 周期 的 时 间 长 短 。 

全 期 的 另 -特征 是 对 一 些 不 利于 细胞 增殖 的 调 
节 因 了 十 分 敏感 。 一 凡 这 些 因 子 作 用 于 细胞 , 则 其 通 
常 阻 断 在 G 期 ,而 其 他 各 期 不 受 影响 。 

(2)S 期 ,染色 体 所 含 的 全 部 基因 组 的 DNA 复制 足 
在 S 期 中 完成 的 ,合成 了 完全 相同 的 -- 套 基因 组 。 其 
中 主要 包括 DNA 的 半 保 留 复制 和 组 蛋 饭 的 全 成。S$ 捧 
的 时 间 恒 定 ,哺乳 动物 细胞 的 S$ 期 一 般 为 6-8h, 各 个 
复制 上 的 启动 程序 和 复制 效率 也 是 相当 忻 定 的 ( 见 
“DNA 复制 "条 )。 

组 蛋白 的 合成 和 DNA 复制 是 同时 进行 的 ,DNA 与 
组 蛋白 组 装 成 核 小 体 。 当 S$ 期 结束 ,细胞 器 进入 忆 
期 ， 

(3)tn 期 :C 期 足 绍 隐 有 丝 分 型 的 准备 期 ， - 些 
与 有 丝 分 型 有 关 的 物质 在 此 期 中 合成 ,旭光 笃 体 凝集 
和 有 丝 分 型 装置 构成 所 必需 的 组 分 。， 此 时 期 中 人 台 成 的 
核 腊 可 溶性 基 子 ,在 M 期 中 能 促使 核 膜 溶解。 

染色 质 在 期 中 已 并 始 进 行 性 地 螺旋 化 。 忆 期 
结束 标志 着 摧 期 的 开始 。 


(4) 机 期 :区 期 包括 前 期 .中 期 .后 期 和 来 期 ,是 细 
胞 进行 有 经 分 烈 的 时 期 。M 期 结束 后 ,细胞 分 现成 是 
个 了 细胞 ,这 两 个 子 细胞 及 都 进入 G 期 { 岂 “ 细 胞 分 
型 条)。 

细胞 增殖 调控 ”细胞 增殖 的 调控 起 遂 过 开启 . 延 
长 ,中 汤 或 关闭 细胞 周期 而 实现 。 对 单 细胞 生物 而 言 ， 
主要 是 对 淖 养 ,温度 等 生长 茶 件 的 反应 ;对 密 细 胞 生 
物 , 则 受信 号 分 子 的 调节 ,如 激素 .生长 因子 和 增殖 拖 
制 因子 等 。 各 种 信号 分 子 通 过 信号 传递 途径 , 注 活 了 
特定 的 阅 控 蛋白 ,以 并 启 与 增殖 有 关 的 基 央 转录 ,最终 
产生 特定 的 必 控 蛋白 ,控制 细胞 的 增殖 周期 。 现 在 已 
发 现 了 大 多 数 并 某 因 都 与 生 攻 因子 有 关 。 有 些 交 基因 
的 产物 就 足 生 长 因子 ;月 些 妃 明生 长 因子 的 受 体 ;有 上 毕 
足 信 息 传递 的 偶 联 轩 半 避 蛋 白 ; 男 一 些 足 直接 调控 基 
因 并 关 的 DNA 结合 策 白 ,它们 都 参与 了 细 胸 增殖 的 调 
控 。 在 正常 细胞 中 存在 着 与 细胞 生长 ,分 化 有 关 的 虎 
瘤 此 因 (pmto - oncogene) ,它们 发 生 突 变 , 扩 增 或 重 排 
可 因 激 活 而 使 其 表达 发 和 改变 ,从 而 导致 止 常 细 移 的 
生长 , 增 将 失控 而 引起 瘤 空 。 

近年 米 分 子 生 物 学 的 研究 ,已经 鉴定 多 种 细胞 
周期 依赖 性 的 细胞 启 期 (cell dvision cycle, cdec) 基因 和 
周期 便 记 Ceyulin} 基 因 。 让 edc 芷 因 中 的 : -种 ;啤酒 醇 
村 (5S. oprevisiae ) 的 ede28、 非 洲 票 消 黎 殖 桩 坪 (5. 
prombe) 的 cdc2* 和 大 类 edec215 基因 所 编码 移 肯 白质 
万 是 分 子 量 为 着 000 的 重 白 激酶 PH4，P34 叮 作 为 殿 
作 亚 基 , 与 作为 调节 亚 某 的 页 期 周期 蛋白 结合 
起 , 共 呵 组 成 页 期 促进 因子 {M - Phase promoting factor, 
MPF)。 当 MPF 发 生 约 酸化 ,使 细胞 进入 痛 裂 期 , 邮 纺 
儿 体 装配 形成 .染色 体 螺 族 化 , 空 粗 缩短 , 核 膜 解体 ;六 
MPF 去 磷酸 化 ,加 周期 售 襄 降解 , 则 有 经 分 裂 结 束 , 染 
色 体 分 离 . 解 螺旋 化 , 核 腊 重新 形成 .纺锤 体 去 装配 , 胞 
质 分 型。 另外 , 当 GG 周期 价 白 合成 ,与 P34 结合 , 则 使 
细胞 人 期 开始 , 即 启动 了 DNA 的 复制 .中 心 粒 加 们 
等 。 所 以 周期 蛋白 的 合成 和 降解 .P34 的 磷酸 化 和 去 
磁 酸 化 是 细胞 疝 期 调控 中 发 生 的 苛 要 分 了 修饰 事件 . 














细胞 分 列 


细胞 的 涉 断 分 异 .增殖 使 年 物 体 得 以 发 育 生 长 , 生 
命 得 以 延续 。 细 胞 分 痢 有 无 绎 分 裂 . 有 丝 分 裂 及 减 数 
分 玖 三 种 方式 ,其 过 程 包括 细 胞 核 的 分 弄 和 细胞 质 的 
分 型。 

无 经 分 裂 无 丝 分 烈 tamitosis) 嘴 一 种 最 简单 的 分 
列 方 式 , 常 见于 原生 动物 中 的 纤毛 虫 类 ,在 高 等 动物 的 
闻 充 组织, 肌肉 组 织 ,体外 培养 细胞 ,创伤 修复 时 的 病 
理 代 傍 细 胞 中 也 都 有 发 现 。 分 裂 时 ,没有 纺锤 丝 和 如 
色 忻 的 形成 ,只 是 细胞 体积 增 大 , 核 近 长 芋 唾 铃 状 ,从 
中 部 断裂 , 胞 质 黎 缩 ,形成 两 个 子 细胞 。 

有 丝 分 裂 ”有 上 丝 分 出 (mitesis) 是 大 多 数 细胞 的 繁 
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殖 分 玫 方 式 ， 有 丝 分 恤 的 过 程 就 是 细胞 增殖 周期 中 的 
丝 型 期 (M 期 )。 细 胞 通过 有 丝 分 询 , 经 过 一 系列 复杂 、 
精 七 的 过 程 ,将 S$ 期 中 复制 的 DNA 精确 地 半 均 分 配 到 
两 个 子 细胞 中 ,以 保持 子 细胞 但 特性 状 的 连续 性 和 稳 
定性 。 有 经 分 型 是 个 核 改组 的 连续 过 程 ,根据 形态 
学 上 的 变化 ,可 将 整个 过 程 分 为 前 期 .中 期 .后 期 和 本 
期 。 

(1 前 期 (pmphase7y: G5 期 末 ， 染色 质 己 经 开始 流 
缩 ，G 期 结束 ,进入 前 期 后 , 染色 悼 进一步 螺旋 化 ， 
折 蓓 和 包装 , 由 细 长 的 经 状 , 逐渐 缩短 、 变 粗 , 形成 染 
包 体 。 每 个 染色 体 由 两 个 DNA 分 子 构成 , 每 个 DNA 
分 子 称 为 :个 染色 单 体 , 两 个 单 体 互 称 为 姐妹 染色 单 
体 , 由 着 经 粒 将 它们 结合 在 一 起 , 在 形成 染色 体 的 同 
时 , 核 仁 连 渐 缩小 并 解体 , 也 邮 IRNA 不 再 合成 。 在 核 
腊 的 内 层 有 - 层 中 等 纤维 组 成 的 网 状 结构 , 名 为 核 纤 
层 。 存 月 丝 分 裂 前 期 , 核 纤 层 磷 餐 化 后 溶解 , 核 膜 崩 
解 成 许多 小 袍 , 最 后 核 膜 消失, 核 液 和 染色 体 释 和 人 细 
静 质 中 。 

前 期 中 凑 -…- 显 车 变化 是 由 微 管 及 其 结合 蛋白 组 成 
的 有 丝 分 裂 器 的 形成 , 即 星体 和 委 狂 体 的 形成 ， 动 物 
和 拖 等 植物 细胞 内 有 -- 对 中 心 粒 存 人 , 它 是 :对 开本 
垂直 的 简 状 小 管 ,其 实质 是 由 微 管 蛋 日 构成 的 一 联 管 。 
在 S$ 期 ,每 个 中 心 粒 各 复制 闭 配 一 个 与 之 垂直 的 子 中 
心 粒 。 至 有 丝 分 筑前 期 ,两 对 中 心 粒 委 此 分 开 , 移 向 细 
胞 画 极 ， 中 心 鞍 具有 往 管 组 织 中 心 的 作用 ,向 四 周 禹 
射出 许多 短 的 微 管 重 白 丝 , 即 星 射线 。 星 射线 和 中 心 
粒 组 成 尾 体 , 两 个 星体 之 间 以 纵向 排 州 的 巩 管 但 目 丝 
相连 ,内 它 形 似 纺锤 , 故 名 纺 狄 体 。 在 整个 分 裂 期 中 ， 
有 丝 分 弄 器 在 维持 染色 体 的 半 衡 ,运动 和 分 配 中 有 重 
监 帮 用 。 

(2) 中 期 (metaphase) :染色 体 移 向 中 央 ,排列 在 过 
道 板 (为 假想 的 平面 ) 上 ,其 着 丝 点 附 状 在 纺锤 经 上 ,后 
者 与 赤道 板 尿 直 排 列 。 

(3) 后 期 (anaphase): 此 期 最 显著 的 特点 是 染色 体 
的 陋 条 姐妹 染色 单 体 在 着 丝 粒 处 分 向 ,两 条 单 体 分 开 ， 
此 时 每 条 染色 单 体 便 称 之 为 染色 体 ， 在 纺锤 丝 的 牵引 
下 ,分 开 的 染色 单 体 分 别称 向 网 胞 两 极 ,成 为 数 日 相 等 
的 帅 组 染色 体 。 

关于 后 其 染色体 向 两 枢 适 动 的 分 子 机 制 有 多 种 学 
说 ,它们 都 主张 与 有 丝 分 裂 器 的 活动 有 关 , 共 中 主要 有 
两 种 学 说 ,一 种 认为 与 纤毛 .鞭毛 运 动机 制 一 样 , 是 微 
管 之 间 相互 滑行 而 产生 推动 力 ; 男 -一 种 电 收 装配 去 装 
配 模式 ,认为 纺锤 性 的 一 端 解 膏 , 而 六- - 端 妆 重新 聚 
会 , 当 册 端 解 聚 力 快 , 则 使 染色 体 牵 引 毕 之 半 缩 短 , 补 
引 染色 体 移动 。 

(4) 末期 {teleplase): 核 纤 导 去 磷酸 化 , 核 膜 重组 ， 
亿 围 后 期 中 分 开 的 两 组 染色 体 ,形成 两 个 于 核 。 癌 时 
染色 体 解 胜 为 染色 质 , 核 仁 又 重新 出 现 , 纺 锤 给 逐渐 消 
失 。 

(5) 胞 质 分 裂 (cytokinesis): 有丝分裂 过 程 亿 括 核 
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分 有 裂 和 胞 质 分 昏 两 个 过 程 ，-- 般 核 分 裂 后 随 之 发 生 胞 
质 分 虱 。 分 模 示 期 ,纺锤 体 并 始 解 聚 ,但 在 赤道 板 处 出 
现 广 新 的 微 经 组 织 , 微 管 由 不 断 增 妨 ,其 中 混 东 着 商 潜 
度 物质 和 一 些 守 泡 ,这 种 结构 称 之 为 中 体 , 这 些微 给 形 
成 一 个 与 细胞 表面 平行 的 环 , 时 做 收缩 坏 feontactile 











染色 体 排列 
在 中 戎 板 上 


区 刍 体 


图 


在 卓然 状态 下 有 丝 分 裂 存 在 某 些 变 异 , 如 胞 质 不 
分 裂 而 形成 多 核 细胞 (此 能 觅 细胞 ) ;染色 体 或 染色 单 
体 不 分 离 { 滩 色 体 畸 变 ); 凶 极 分 裂 形成 染色 栖 数 相等 
的 子 细 胞 ( 痛 细 上 胞 ) 等 ， 

减 数 分 裂 ” 有 忻 生 殖 的 个 体 发 育 , 生 长 足 细 胞 有 
经 分 裂 的 结果 ,而 个 体 的 记 生 则 古 由 生殖 细胞 经 过 碱 
数 分 列 (meiosis) ,成熟 为 卵子 与 精 个, 黄 者 结合 成 受精 
卵 , 然 后 经 过 细胞 分 裂 ,网 胞 分 化 .生长 发 育 而 成 新 个 


编 短 的 玖 色 体 牵 经 


话 菊 祥 动 
随机 分 布 的 全 色 悼 


ring) ,其 主要 成 分 肌 动 蛋白 与 山 球 蛋 和 白 互 相 沸 行 ,收缩 
环 不 断 弱 缩 ,细胞膜 在 此 处 内 陷 成 沟 , 最 后 胞 质 分 裂 ， 
形 战 商 个 于 细胞 ,细胞 分 蛮 也 是 一 个 细胞 膜 面积 扩 增 
的 过 程 ,后 期 细胞 膜 下 幅 存 有 大 基 的 佬 泡 ,是 备用 的 细 
胞 樟 { 图 1)。 


后 期 





车 圈 般 站 厚 副 


{ 巢 色 单 体 ? 










核 被 典 形 成 ， 
包 力 着 去 顾 集 的 次 色 司 


二 Pa 收 营 环境 成 胞 质 起 沟 
概 问 举 站 残 包 


有 给 分 裂 过 程 


体 。 央 此 , 减 数 分 次 又 称 成 熟 分 裂 , 是 生殖 细胞 的 繁殖 
方式 ,只 有 有 性 生 将 的 生物 体 才 有 。 
减 数 分 裂 过 程 世 括 两 次 分 烈 , 而 DNA 只 复制 -. 
次 ,从 而 使 精 、 钱 细胞 的 染色 体 数 减 少 - 半 。 在 第 -次 
分 裂 中 , 同 源 染 色 体 配对 及 遗传 物质 鼎 换 嘴 其 于 要 特 
第 一 次 减 数 分 裂 ” 减 数 分裂 工 的 前 期 变化 最 为 复 
杂 , 时 间 也 较 长 , 越 至 可 长 达 风 年 . 几 十 年 。 可 将 其 


分 为 继 线 期 、 偶 线 期 . 粗 线 期 、 双 线 期 和 终 变 期 五 个 
阶段 。 

(1) 细 线 期 (leptotenc); 核 体积 增 大 ,染色 体 炊 人 喇 
细 线 状 , 细 线 上 有 念珠 状 膨大 处 ,为 染色 体 丝 折 普 而 
成 ,叫做 染色 粒 。 

{2) 偶 线 期 (zygotene): 同 源 染 色 体 (homologous chm- 
oosomej 了 对 .这 一 过 程 叫做 联 会 (snapsis)。 皮 对 的 巢 
色 体 ,其 中 一 条 来 和 白 父 方 , 另 … 条 来 自 奈 方 。 联 会 后 每 
对 染色 体 为 :个 二 价 体 ,每 个 一 价 体 由 四 条 凑 色 单 体 
组 成 ,因此 又 称 之 为 四 分 体 。 

联 会 的 染色 体 之 癌 其 有 0.15-0.2m 的 空隙 , 形 
成 .种 特殊 的 结构 , 叫做 联 会 复合 体 (synaptonemal 
Te SC), 其 主 昌 成 分 是 蛋白 质 和 RNA。SC 的 存 

参与 巢 色 体 的 配对 重组 机 制 , 能 稳定 同 源 染 色 体 
多 时 并 提供 配对 及 染色 体 互 换 所 需要 的 酶 各 因 
子 。 

(3) 粗 线 期 (paehytene) :染色 体 进 - 步 迹 粗 , 瘦 短 ， 
完成 联 会 。 在 此 期 间 , 同 源 染 色 体 的 单 体 之 间 发 生 某 
些 片 段 的 断裂 和 互 换 ,遗传 基因 就 此 可 以 重新 组 合 , 产 
生 新 的 等 位 基因 的 组 合 。SC 对 这 一 互 换 过 程 有 促进 
作用 。 

(4) 双 线 期 (diplotene): 又 称 合成 期 。 辐 源 染色 体 
分 开 , 但 仍 有 几 点 相连 ,这 些 相 连 的 接触 点 称 为 交 闵 
点 ,SC 消失 。 此 期 RNA 合成 活跃。 

(5) 终 变 期 (diakinesis) ;四 分 体 均匀 地 分 布 在 核 
内 ,其 交叉 部 位 减少 ,只 在 染色 休 的 问 部 相连 。 核 全 、 
核 膜 消失 ,纺锤 体 撒 成 。 

第 一 次 分 裂 中 期 ,四 分 体 移 至 赤道 板 , 得 个 四 分 体 
上 有 4 个 着 经 点 ,一 侧 的 送 锤 比 与 该 出 的 2 个 着 经 点 
相连 。 后 期 , 喇 源 染色 体 分 离 , 移 向 细胞 两 极 。 厅 期， 
细胞 完成 分 弄 , 进 入 第 次 分 裂 的 间 期 状态 。 此 时 染 
色 休 数 日 已 减 半 ,成 为 单 倍 体 (fo 组 胞 。 

第 二 次 减 数 分 型 ” 减 数 分 裂 几 与 有 冀 分 犁 相似 。 
减 数 分 裂 工 完成 后 ,经 过 一 个 简短 的 间 期 , 其间 DNA 
不 再 复制 , 即 开始 进行 第 一 次 减 数 分 裂 。 经 过 与 有 经 
分 发 相同 的 前 .中 ,后 .末期 ,每 个 细胞 分 裂 成 两 个 子 绍 
胞 ,每 个 染色 体 的 单 体 各 分 配 到 子 细胞 (图 2)。 

整个 减 数 分 型 过 程 结束 后 , 诛 有 的 初级 精 母 细胞 
或 初级 卵 母 细 稻 分裂 成 四 个 生殖 细胞 ,每 个 细胞 的 染 
色 体 数 日 由 原来 的 二 售 体 (2n) 减 少 一 半 , 为 单 倍 体 
(n)。 精 细胞 经 过 变形 ,成 为 有 活动 力 的 精子 , 而 卵 细 

胸中 具有 -个 可 以 成 熟 , 势 外 三 个 失去 活性 ,叫做 极 
体 。 遂 过 受精 ,精子 与 锋 细 移 结 合成 受精 卵 , 允 恢 复原 
来 的 二 售 体 ,从 而 保持 了 染色 体 数 日 相对 稳定 ,也 就 是 
保持 了 和 牛 物 遗 传 性 状 的 稳定 性 。 则 时 ,染色体 之 闻 发 
生 的 互 换 , 使 遗传 基因 重组 合 , 也 是 生物 遗传 发 生 主 异 
的 基础 。 有 背 分 裂 的 结果 使 每 个 子 细胞 都 得 到 澡 样 全 
佑 基因 组 ,而 减 数 分 裂 的 结果 则 可 产生 许多 各 种 是 因 
组 合 的 于 细胞 ,从 而 扩大 了 变异 的 范围 ,增强 了 对 外 界 
环境 的 适应 能 力 。 
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倘 线 期 (本 对 期 相 线 期 { 重 记 期 
党 变 期 (再 秦 梨 期 中 其 1 


育成 期 {: 双 线 期 ) 





图 2 减 琢 分裂 图 解 


i 


胞 分 化 feell 中 fferentiation} 是 指 同 一 米 源 设 有 特 

化 的 组 有 各 自 逐 渐 出 现 特有 的 形态 ,结构 .生理 功能 
和 生化 特征 。 就 人 体 而 言 ,成 体 的 有 近 一 干 万 亿 个 细 
移 ,细胞 的 芷 本 类 型 约 200 种 ,是 精 卵 结 合 , 经 过 - 系 
列 颖 为 复杂 的 分 化 ,发 育 过 程 , 才 成 为 完整 的 个 体 。 

人 体 的 细胞 分 化 ”有 以 下 两 种 : 

正常 人 体 的 细胞 分 化 ”细胞 分 化 在 胚胎 期 最 为 是 
通 , 但 各 种 生物 体 在 其 一 生 中 都 有 细胞 分 化 过 程 活动 。 
某 些 类 型 细胞 ,在 出 生 以 后 仍 持续 不 断 地 发 生 着 细胞 
分 化 。 

在 人 体 各 种 组 织 细胞 中 ,神经 细胞 和 心肌 细胞 等 
一 生 中 不 再 分 弄 , 直 至 死亡 :为止 。 但 是, 大 多 数 分 化 细 
胞 群 不 断 地 增殖 .分 化 和 更 新 。 新 产生 的 分 化 细胞 -- 
般 来 自 :加 由 庶 米 的 细胞 进行 分 裂 , 结 果 产生 了 间 一 类 
型 的 分 化 细胞 ,如 肌 细 胞 和 内 颇 细胞 , 吕 由 简单 的 细胞 
分 型 而 更 新 。 加 代谢 旺盛 的 组 织 ,如 消化 道上 皮 细 胞 
造血 组 织 等 ,由 相对 韭 分 化 的 干细胞 (stem cells) 产 生 。 
开 织 胞 ,是 - 些 尚 未 最 终 分 化 的 细胞 ,经 过 -系列 的 分 
找 , 一 -部 分 子 细 胞 仍 是 干细胞 ,保持 着 继 绪 分 裂 分 化 的 
特性 , 另 一 部 分 细胞 则 最 终 成 为 分 化 细胞 。 各 种 类 
型 的 血细胞 是 由 造血 组 织 骨 苯 中 的 多 能 十 细胞 产 抽 
的 ,这 些 多 能 下 细胞 先 旋 后 各 种 类 型 血细胞 的 先 相 细 
胞 《progenitor cells) ,再 由 这 些 不 同类 型 的 先祖 细胞 各 
自在 不 同 集落 刺激 因子 的 影响 下 大 量 增殖 ,最 终 分 化 
成 各 种 成 熟 的 血细胞 。 成 熟 的 血细胞 已 经 立 失 了 分 列 
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能 力 , 经 过 数 日 成 者 数 周 而 续 亡 。 吧 骼 肌 荐 由 肌 鞭 细 
胞 产生 ,在 成 纤维 细胞 生长 因子 的 作用 下 , 肌 芋 细胞 卉 
殖 而 后 徙 此 融合 ,此 成 产生 肌 特 异性 下 白 的 肌 细 胞 。 

细胞 分 化 紊乱 ”细胞 分 化 订 乱 可 形成 肿 痢 性 生 
长 。 各 种 上 皮 组 织 的 更 新 ,如 子宫 第 上 皮 , 丰 它 的 表面 
的 分 化 细胞 不 断 脱落 ,基底 层 的 下 细 胸 不 断 增 殖 更 昔 . 
正常 情况 下 ， -个 王 网 胞 经 过 一 次 分 现 , 产 生 -个 于 下 
细胞 和 “个 分 化 细胞 ,如 干细胞 分 裂 很 快 ,形成 的 分 化 
细胞 也 很 抉 成 部 . 退 变 .脱落 ,这 是 - -种 让 长 和 释 坏 的 
平 衔 ， 如 果 干 细胞 在 诱 变 物质 的 作用 下 发 生 了 "转化 ” 
(如 基因 表达 异常 或 基因 突变 ) ,干细胞 大 量 增殖 产 小 
的 子 代 细 脂 不 断 地 继续 进行 分 刚 , 后 者 最 终 不 能 撒 成 
正常 分 化 的 细胞 , 浆 不 断 地 进行 着 分 裂 增殖 ,最 后 导致 
肿瘤 性 的 生长 ,上 述 的 生长 - 破坏 平衡 也 受 天 损害 ， 
因此 ,肿瘤 细胞 具有 相对 无 限制 .失控 制 和 不 协调 的 生 
长 能 力 , 即 户 失 了 正常 细胞 对 生长 控制 的 有 反应。 某 些 
类 起 的 白血病 是 因 正 常 分 化 顺序 的 豪 乱 和 破坏 , 贡 责 
分 化 为 特定 血细胞 的 先祖 细胞 既 持 续 不 断 邮 分 裂 , 又 
不 按 止 常 顺序 , 即 在 分 裂 到 一 定数 量 后 木 形 成 终止 的 
分 化 细胞 。 因 此 ,分 化 是 细胞 正常 或 恶性 的 分 水 岭 , 肿 
痛 足 分 化 异常 的 疾病 , 当 采 用 分 化 庄 导 剂 如 维 申 酸 等 ， 
可 以 使 菜 些 肿 痢 强 胞 分 化 。 

分 化 状态 的 稿 定 与 保 竺 ”有 以 下 几 种 ， 

分 化 状态 不 可 诞 转 已 经 分 化 了 的 成 熟 杂 细 胞 不 
再 能 返 问 到 前 体 细胞 。 及 胎 细 胞 随 着 分 化 的 进行 ,其 
发 育 潜能 也 逐步 受到 了 限制 .分 化 的 可 塑性 也 逐渐 地 
减少 或 消失 。 例 如 骨骼 肌 细 胞 ,在 胜 胎 早期 基 和 让 中 有 虎 
层 细 胞 形成 的 ,在 背 索 的 诱导 下 ,这些 中 胚层 细胞 分 化 
为 成 肌 细胞 ,然后 成 肌 细胞 伸 长 .融合 而 形成 了 多 核 的 
肌 细 胞 。 当 肌 细 稻 一 器 形成 后 ,就 不 全 能 返回 到 肌 纪 
胸 或 中 胚层 细胞 了 .一 旧 至 死亡 为 止 。 

细胞 分 化 不 同 于 一 般 稍 理 活 动 所 引起 的 恋 化 ,如 
激素 引起 的 变化 , 当 其 作用 消失 后 ,细胞 即 恢复 原 有 状 
态 。 大 多 数 成 体 组 织 已 经 分 化 的 细胞 ,即使 促使 细胞 
分 化 的 条 件 已 经 消失 ,在 新 的 环境 下 也 仍 能 保持 此 特 
征 , 被 称 之 谓 “ 细 胞 的 记忆 "(cell memory)}。 因 此 , 继 胞 
分 化 尽 不 可 首 转 的 ,从 而 导致 个 体 发 育 的 不 可 逆转 。， 

虽然 分 化 状态 是 稳定 的 ,但 是 在 一 定 环 境 的 作用 
下 ,即使 是 高 度 分 化 的 细胞 ,也 可 在 一 定 范围 内 发生 变 
化 。 例 如 ,成 纤维 细胞 可 以 在 结 鱼 组 织 细 胞 指 范 寺内 
受 细胞 间 质 ,生长 因子 等 作用 而 转化 为 软骨 细胞 . 骨 细 
胞 ,脂肪 细胞 或 平滑 肌 细 胞 。 在 此 范 图 内 的 某 种 情况 
下 , 尚 能 够 逆转 。 迄 今 尚 不 清楚 逆转 的 原因 ,可 能 成 纤 
维 细胞 是 -种 多 能 型 细胞 ,或 足 由 多 种 有 “- 定 转化 方 
向 的 细胞 混合 在 一 起 。 

分 化 之 前 已 经 “决定 ” 细胞 在 显示 特有 的 形态 铺 
构 .生理 功 能 和 生 北 特征 之 前 .已 具有 向 基 一 特定 方向 
分 化 的 能 力 , 称 “细胞 决定 "(cell determination)。 骨 舞 
的 干细胞 ,先进 入 细胞 的 决定 阶段 ,发 展 成 定向 于 组 
胞 ,然后 再 由 定向 干细胞 向 粒 细 胸 ,红细胞 ,巨星 细胞 





或 淋巴 细胞 前 方向 发 展 。 利 用 带 有 不 同 遗 传 标记 的 胚 
胎 细 胞 戏 合体 ,可 以 追 蛮 细 胞 次 定 的 时 期 和 发 育 的 命 

细胞 决定 的 时 间 右 早 有 晚 , 轩 动物 及 组 织 的 不 同 
而 有 差异 , 一 般 是 源 进 的 过 程 。 原貌 形成 之 后 ,三 个 且 
层 的 发 育 只 能 限定 在 各 自 的 分 化 范围 之 内 。 外 胚层 已 
不 及 能 分 化 为 中 胚层 的 结构 ,上 反之 亦 然 。 在 神经 凸 早 
期 ,将 形成 肌肉 的 体 节 从 正常 部 位 称 植 到 胚胎 腹部 ,还 
可 以 改变 分 化 的 方向 ,不 形成 肌肉 而 形成 了 肾 管 , 红 细 
胞 等 。 但 是 ,到 神经 胚 晚期 ,移植 体 节 就 下 能 改 恋 体 节 
分 化 的 方 问 。 

细胞 分 化 的 分 子 机 制 ”已 知 多 细胞 生物 体 的 每 个 
细胞 都 具 有 相同 的 基因 组 。 细胞 的 分 化 和 性 状 发 育 足 
基因 型 转化 为 胡 型 的 过 程 , 是 细胞 特定 的 基因 群 的 科 
序 化 的 有 次 序 表 达 的 结 染 。 实 验 胚 胎 学 的 工作 揭示 了 
细胞 项 对 肘 胎 早期 发 育 的 影响 ,细胞 质 对 基 盎 注 动 的 
油 控 ,因此 研究 基因 表达 的 调控 才能 了 解 细胞 分 化 的 
机 制 。 

人 人 栖 细 胞 约 有 200 种 基本 细胞 类 玫 , 上 其 中 含有 至 
少 5 000 种 不 同 的 肽 链 。 在 检 绸 的 蛋白 质 中 ,大 部 分 为 
各 类 型 细胞 所 共有 ,例如 组 胞 骨 巢 蛋白 线粒体 蛋白 、 
组 蛋白 以 及 许多 种 能 ,它们 由 “管家 基因 "转录 。 除 了 
以 上 这 些 广泛 分 布 的 蛋白 质 外 ,每 种 特定 组 织 或 细胞 
尚 上 共有 近 100 种 可 稳 出 的 组 织 或 细胞 特异 性 蛋白 质 
《了 包括 酶 ) ,例如 红细胞 特有 的 珠 蛋 白 . 肝 细 胞 的 白 蛋 
白 . 肌 细 胞 的 收缩 蛋白 ,以 及 许多 细胞 含有 的 特异 转录 
因子 。 它 们 基 绍 胞 分 化 的 标志 ,是 由 不 同 的 * 奢 修 基 
央 " 状 别 性 转录 的 结果 ,因此 转录 的 选择 件 调控 对 分 化 
发 育 来 说 基 最 为 重要 的 调节 层次 。 对 细胞 特异 的 基因 
转录 调控 , 则 特 腊 的 转录 因子 的 存在 及 其 深度 在 发 育 
分 化 中 起 着 关键 性 作用 。 已 知 转录 因子 之 间 组 成 相互 
协作 的 网 络 ,它们 串联 式 的 硕 斥 表达 指导 着 打 晶 的 早 
期 肘 胎 发 育 。 在 哺乳 动物 中 也 检 出 了 -- 些 参与 器 官 特 
异性 表达 的 转录 内 子 ,如 肌 细 胞 的 分 化 , 受 MyoD - ] 
基因 .成 肌 隶 (myogenin) 基因 和 MyD -1 基因 的 控制 。 
前 两 个 基因 的 产物 是 DNA 结合 蛋白, 和 yD - 1 是 肌 细 
胞 分 化 的 决定 者 。 与 此 同时 ,在 消 稚 动 物 中 ,基因 调控 
往往 来 自 细 胞 外 面 的 信号 分 子 , 如 激素 .生长 因子 以 及 
细胞 之 间 .细胞 与 间 质 之 间接 触 的 小 分 子 物 质 。 各 种 
不 同 的 信号 可 以 影响 基因 的 表达 。 

初级 转录 产物 的 吕 变 剪接 以 及 加 尾部 位 的 选择 是 
转录 后 层次 的 调节 。 以 骨骼 肌 的 肌 鲁 蛋白 T 的 基 国 为 
例 , 它 的 全 长 有 16kb, 共 有 18 个 外 曲子 ,从 检 出 的 
mRNA 分子 的 顺序 分 析 表 明 ,可 变 音 接 的 结果 可 以 产 
生 54 种 涉 同 的 mRNA 分 子 , 亲 此 产生 了 名 种 共有 不 同 
功能 的 如 钙 蛋白 T。 现 已 证 实 , 果 蝇 的 性 别 决定 既 有 
转 承 层次 的 养 别 性 转录 的 调控 ,也 有 剪接 机 制 的 调控 。 

转译 层次 的 调控 主要 是 转译 速度 的 变化 ,是 蛋白 
质 合成 量 的 多 或 少 的 基础 。 转 译 速 度 是 受 mRNA 分 子 
的 降解 速度 所 控制 , mRNA 分 子 的 降解 速度 既 与 本 身 


的 结构 (有 和 否 才 聚 生 尾 及 止 醋 译 区 的 调控 元 件 A 序 
列 ) 有 关 , 岂 受 激素 , 背 菲 成 分 等 调节 . 


细胞 凋 亡 


细胞 油 族 apoptosis} 是 由 -系列 细胞 代谢 变化 而 
5 起 的 细胞 自我 凤 严 ,又 称 程序 性 细胞 死 1{ pro- 
部 anvoed cell death) ,是 在 基因 控制 下 细胞 的 主动 死 坟 
过 程 ,通过 合成 特 吻 蛋白 质 而 完成 的 ,在 形态 上 具有 一 
定 特 征 。 约 胞 油 ? :的 概念 是 由 Ker 等 于 1972 年 首次 
提出 , 它 与 细胞 坏死 {necrosis} 是 两 种 不 同 的 概念 ,前 者 
是 细胞 存 受到 伤害 时 ,发生 细 胞 种 大 , 胀 裂 , 胸 内 物质 
溢出 ,导致 周转 组织 发 生 炎 症 ; 后 者 则 相 友 ,细胞 体积 
缩小 , 核 浓 缩 ,在 核 小 休 问 被 核酸 内 切 酶 消化 成 片段 。 

生命 过 程 中 通过 细胞 润 :可 以 清除 涉 需要 的 细 
胞 ,或 请 通过 启动 细胞 凋 亡 而 “ 白 杀 ”, 对 有 是 胎 发 育 , 变 
碍 和 组 织 转换 ,包括 免疫 系统 的 发 育 和 发 挥 功能 都 是 
必 不 可 少 的 。 近 几 年 来 ,细胞 凋 亡 研究 已 取得 不 少 成 

约 胞 疯 六 作为 细胞 主要 功能 性 活动 之 -, 足 由 些 
因 控 市 的 概念 已 获 共识 。 它 与 苛 因 指导 细胞 增殖 ,分 
化 相间 ,中 细胞 对 内 外 信号 刺激 的 反应 之 一 。 半 于 细 
胞 桨 Tt 的 遗传 学 知识 主要 呼 在 线 忠 的 研究 中 获得 的 
(1991)。 线 虫 (C. elagers) 必 由 1 090 个 细胞 所 组 成 ,其 
中 的 131 个 组 胞 以 凋 亡 方式 死亡 。 从 几 种 作用 于 细胞 
调 亡 的 突变 条 中 ,发 现 有 2 个 基因 , 即 ced - 3 和 cl - 
4 是 细胞 的 “死亡 基因 ”, 其 中 任何 一 个 基因 发 生 突 变 ， 
将 使 细胞 逃脱 纤 亡 的 命运 。 进 步 研 究 发 现 , 务 .种 
称 作 ced - 9 的 基因 能 控制 ced - 3 和 ced -4 的 表 还 ， 
活化 时 可 以 阻止 细胞 泣 亡 ; 失 活 时 则 把 细胞 引 向 死 1 。 

诱导 细胞 油 亡 的 细胞 内 因子 ”细胞 湖 亡 与 细胞 的 
增 将 或 分 化 相同 ,者 需要 来 自 [ 其 他 细胞 给 出 或 撤销 
和 种 不 邮 的 信和 号。 实质 上 , 纳 胞 依赖 主要 生存 因子 而 
得 以 存活 , 国 时 也 拙 制 广 细胞 油 让 是 很 痊 遍 的 现象 。 
例如 ,神经 细胞 依赖 于 神经 营养 因子 存活 ,如 果 椒 能 获 
得 是 够 的 营养 因子 即 发 生死 亡 。 一 些 免疫 细 胸 在 去 除 
白介素 ( 了 L- 2) 后 也 进行 汗 廊 。 次 血 干细胞 则 在 集落 
刺激 因 于 的 作用 下 ,抑制 了 油 亡 ,使 分 化 按 预 定 的 途径 
进行 。 

细胞 阐 记 与 一 些 第 二 信号 系统 有 关 , 取决 于 细胞 
类 型 和 接受 的 其 他 信和 号。 让 于 对 细胞 增殖 ,分 化 的 分 
了 调控 的 研究 远 超过 于 凋 广 的 研究 , 某 些 忆 补 肯定 对 
增 钙 .分 化 发 生 作用 的 重 白质 也 可 能 对 凋 7 :起 重要 作 
用 。 

(1)ICE 样 蛋 白 酶 :ICE 为 白介素 非 转换 徐 的 缩写 ， 
此 类 酶 可 导致 哺乳 动物 细胞 苦 亡 ,已 发 弄 有 10 个 以 上 
成 员 ,有 的 能 催化 聚 (ADP- 核 畏 ) 聚 合 梅 (PARP) 水 解 ， 
以 致 失去 DNA 损人 族 黎 复 及 维护 基因 完整 的 作用 ,导致 
强 胞 油 f:。 
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{2)Fas 与 其 配 基 结 全 ;Fas 即 APO - 1, 为 膜 蛋 白 ， 
属 种 将 坏 死因 于 受 体 (TNFR) 家 族 。Fas 与 其 配 体 
(Pasl) 结 人 台 , 可 导致 细胞 涯 六 ,这 是 Fas 与 其 配 体 结合 
后 可 以 与 组 胞 内 : 些 死 亡 区 结合 蛋白 或 受 体 蛋 跌 作 用 
而 引起 将 亡 的 .然而 Fas 调控 的 细胞 将 必 可 被 ICE 样 
重 哲 诅 特 异 捉 制 物 所 抑制 。 说 明 Fas 与 醒 体 结合 引起 
的 沿 亡 与 ICE 的 作用 密切 相关 。 

此 外 Fas 结构 中 的 死亡 区 可 激活 畏 磷 脂 酶 ,水 解 
腊 上 累 储 脂 ,生成 神经 酰胺 ,作为 第 一 信和 使, 引 滨 油 广 - 

已 经 证 明 , 环 境 刺 油 因 素 如 义 线 ,紫外 线 , 热 休克 
等 , 碟 足 各 种 使 细胞 内 神经 酰胺 增加 的 因素 均 可 使 细 
胞 内 分 裂 原 沿 活 如 白 激酶 {MAPK) 系 统 活化 ,导致 细胞 
测 1-， 但 症 完 整 的 转 导 凋 亡 的 信息 通路 仍 有 待 进一步 
赋 究 ， 

(3)T53a57 基因 是 - -种 肿瘤 抑制 基因 ,其 产物 
PS3 足 控制 增殖 的 重要 因子 。 它 对 某 些 细 胞 的 消亡 具 
有 显著 的 作用 。 如 将 正常 的 p53 基因 导入 骨 性 咎 血 病 
细胞 并 在 其 中 表达 ,可 使 该 细胞 发 生 凋 亡 , 苦 加 入 白 介 
素 卫 -6 能 对 搞 p53 的 这 种 作用 。 在 某 些 细胞 中 ,P53 
可 使 DNA 受到 放射 损伤 的 细胞 停止 在 G 期 ,使 -部 
分 细胞 发 生 泣 人, 另 一 部 分 细胞 柳 复 DNA, 恢 复 正 党 
分 况 ; 如 无 P53, 受 损 细 胞 将 继续 分 型, 其 结果 细胞 发 
生 罕 变 , 非 整 们 化, 致 分 裂 差错 和 死 。 

{45c 一 MMyc;: 原 缠 菇 因 e - me 亏 字 基因 相似 ,也 
对 某 此 细胞 的 凋 亡 有 显著 作用 ,其 基因 产物 ec- Mye 尽 
控制 增 兰 的 重要 因子 。 如 在 生长 因子 匮乏 的 情况 下 ， 
细胞 生长 停止 ,车 c- Myc 继续 存在 能 诱 使 细胞 发 生 油 
Tc- MBc 既 能 促进 增殖 , 介 导 细胞 以 休止 期 转向 增 
区 状态 ,又 能 诱 针 细胞 发 生 泣 了?-。 细 胞 出 现 那 种 结果 ， 
决定 于 细胞 接受 的 外 来 信号 , 即 有 否 生 长 内 子 或 其 他 
存活 的 刺激 信号 的 存在 。 当 细 胸 增殖 发 生 降 但 时 ,ce - 
me 基因 局 动 泗 广 程序 ,以 消除 因 宽 变 而 致 细胞 周期 
调控 失衡 的 组 胞 。c- Mye 效应 与 P53 相同 ,对 细胞 类 
型 和 刺 沿 信号 具有 特异 性 , 开 非 所 有 细胞 诱 哇 泣 亡 所 
必需 。c - Mye 嘴 - -种 转录 这 下 ， 方面 激活 介 导 细胞 
增殖 的 基 琴 ; 另 一 方面 也 激活 诱导 调 广 的 基因 。 内 此 
c~ Myc 在 次 定 细胞 增殖 ,静止 和 分 化 及 死 -的 命运 中 
起 着 重要 的 调节 作用 。 

《5) 转 化 生长 因子 BfTGCFB ): 转 化 生长 因子 入 
(TGFB1) 与 汕 T :相关 ,属于 一 种 表皮 和 后 长 捉 制 因子 ,为 
参与 各 种 器 官 分 化 和 退化 的 蛋白 家 族 成 员 之 一 。 
TGEB 在 体外 既 可 柳 制 肝 细 胸 增殖 ,同时 也 能 诱导 凋 
亡 。TGFB 基 成 年 鼠 肝 培养 细胞 DNA 合成 的 有 效 抑制 
因 广 ;正在 进行 清 亡 的 细胞 可 被 TGFB, 前 体 的 酶 标 抗 
体 染 色 ,而 正常 或 坏死 的 肝 细 胞 则 否 , 圾 TGEFB 可 作为 
调 工 细胞 区 别 于 坏死 细胞 的 一 个 分 子 标 志 。 

抑制 细胞 油 亡 前 细胞 内 因子 

(1)Bel - 2: 原 癌 基 央 bq -2 是 哺乳 动物 中 与 细胞 
凋 亡 关系 密切 的 基因 之 一 。 它 与 ced -9 基因 相似 ,是 
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细胞 凋 亡 的 特异 抑制 者。 它 可 以 控制 人 类 :一 定 种 类 的 
细胞 ,也 括 锡 疫 系 统 BT 细胞 的 自杀 倾 癌 , 故 又 称 之 
为 大 体 细 欧 的 “长寿 基因 "。 好 -2 基因 的 产物 Be 一 2 
是 线粒体 内 膜 贞 白 , 也 分 布丁 伟 他 殉 内 膜 如 内 质 网 和 
核 膜 的 表面 。Bel-2 的 作 骨 不 是 刺激 细胞 增殖 ,人 而 基 
通过 抵抗 多 种 形式 的 细胞 死 六 ,以 延长 细胞 专 命 ,因而 
抑制 了 上 细胞 的 五 失 ，Bel- 2 的 过 量 合成 能 使 -- 些 细 
胞 ,即使 在 去 除 生 长 因 了 后 ,寿命 依然 增长 ,如 注射 
Bel- 2 可 使 经 去 除 神 经 生长 因子 而 应 致死 的 交感 神 
经 细胞 却 能 存活 。Bel - 2 的 抗 死 1 :作用 县 有 选择 性 ， 
只 对 某 类 网 了 驳 有 癌 。 人 类 许多 因 锣 胸 大 量 死亡 为 特征 
的 疾 狂 ,如 神经 系统 退行 性 病变 .中 风 利 脑 损伤 等 , 比 
中 有 些 疼 病 基 由 上 hdl -2 类 基因 功能 失 活 而 造成 。 

(2)Bax :应 用 免疫 沉淀 法 分 离 色 种 Bol - 2 相关 
重 白 一 一 Bax, 万 基 Bcl- 2 家 让 中 的 一 个 成 商 , 其 氮 上 时 
酸 的 同 源 性 不 高 ,但 集中 在 其 中 的 山 个 区 域 ， 从 功能 
于 分 析 ,Bax 与 Bel - 2 的 作用 相反 。 丰 一定 条 件 下 {如 
白介素 下 -3 匮乏 ),Bax 与 Ba-2 协 回 作 用 ,Bel- 2 就 
二 能 抑制 网 胞 凋 亡 ,也 即 Bax 抑制 了 Rel-2 的 活性 . 
如 存在 于 -3, 则 Bax 不 能 诱导 调 亡 ,由 此 可 以 说 明 Bax 
效应 是 在 与 Bel -2 或 其 他 分 于 协同 作用 下 才能 发 挥 。 
已 知 Bax 基因 第 许多 组 织 细胞 中 表达 ,其 产物 Bax 是 
一 府 体 , 它 可 与 Bel -2 形成 异 二 认 体 实验 证 上 明 ，, Bax 
与 Bel- 2 商 者 之 间 的 比 俩 可 以 决定 细胞 的 生死 存 [:。 

(3)Bel - XLRBel X; be -x 些 因 世 是 好- 二 家族 
中 的 一 个 新 上 成员, 在 功能 上 , 它 是 骨 胸 凋 亡 的 调节 基 
岗 。 通 过 RNA 的 可 蛮 剪 接 ,产生 两 种 功能 完全 不 同 的 
蛋白质 , 即 较 大 的 Bel -XL 和 较 小 的 BR1- 忒 。Bel- 马 
较 Bel -2 小 , 辣 构 凡 能 与 Bal - 2 间 ,至 少 对 目 介 率 
I,-3 荐 乏 的 细胞 起 抑制 兰 己 的 作用 ;Ba - X%, 的 功能 
与 Bax 非常 相信 ,抑制 Bel -2 的 作用 ,使 兰 廊 进行 ,但 
它 不 同 于 Bax, 小 能 与 Bel -2 形成 异 二 聚 林 ,而 是 以 类 
似 Bel - 2 突变 形式 与 Bel-2 争 夺 底 物 ,或 成 为 润 季 省 
以 阻止 Bel- > 的 抗 死亡 效应 , bl - x 也 在 大 范围 的 组 
织 中 表达 ,尤其 在 中 枢 神 经 系统 和 胸腺 中 表达 ，、 
































于 细胞 


T 甸 胞 {stem cell) 是 措 机 栖 组 织 中 始终 存在 并 有 具 
有 自我 繁殖 能 力 的 细胞 。 其 最 大 特点 是 分 玖 后 的 山 个 
细胞 中 有 一 个 仍 保持 原状 ,使 干 细 肪 保持 稳定 的 数量 。 
提 年 代 初 , 授 过 脾 集 落实 验 对 造血 下 细胞 进行 了 深入 
的 研究 ,为 揭示 十 细胞 的 生物 学 特性 起 了 重要 的 推动 
人 作用。 根据 干细胞 所 产生 分 化 细胞 的 种 类 ,可 将 干 细 
胞 分 为 单 能 干细胞 和 多 能 干细胞 册 类 ,前 者 只 庆生 一. 
种 分 化 细胞 , 故 又 叫 定 向 干细胞 ;后 者 则 能 产生 一- 种 以 
王 的 分 化 细胞 .十 细胞 的 分 裂 增殖 是 网 胞 再 牛 的 重要 
基础 和 主要 途径 之 --， 

机 体 中 ,十 细胞 的 分 布 非常 广泛 ,但 数 景 少 而 稳 








定 ,如 造血 十 细 条 只 占 骨 髓 有 核 细 胞 的 0.5%。 其 他 
的 干细胞 还 有 表皮 中 的 部 分 基 细 胞 ,消化 道 .呼吸道 粘 
膜 上 虚 中 的 基 细 胞 或 未 分 化 细胞 , 皇 友 中 的 A 型 精 原 
细 鞠 、 室 管 肛 细胞 及 肌 卫 中 细胞 等 。 有 关 干 细 蝶 的 形 
态 , 从 已 确认 的 来 大 , 它 们 与 脖 胎 细胞 旧 常 相似 ,从 有 
些 干细胞 的 形态 特点 仍 不 清楚 。 日 前 普遍 认为 干细胞 
具有 以 下 堪 态 特征 :细胞 较 小 ,染色 质 分 布 较 晤 散 , 核 
仁 较 明显 , 胞 质 内 队 游 离 核糖 体外 ,其 他 细胞 器 很 少 ， 

十 细胞 生活 在 特定 的 微 环 境 中 ,其 活动 受 局 部 和 
全 上身 有 关 生 长 因子 的 调节 ,如 红 细 膨 生成 素 (erythm- 
poietin) 、. 粒 细 胞 集落 刺激 因子 (panulocyte colony - sim- 
ulating factor) .干细胞 因子 (stem cell factor) 等 能 刺激 相 
应 的 十 网 胞 进行 分 裂 。 干 细 胸 分 裂 时 在 名 期 停留 时 
间 很 长 ,因此 它 的 分 各 周期 较 长 ,分 裂 频率 较 低 。 十 细 
胞 的 这 一 特性 是 为 了 保证 有 足够 的 时 间 兢 复 DNA 复 
制 时 出 现 的 误差 ,以 保 持 干细胞 原 有 的 结构 功能 ,否则 
细 乳 将 发 生 突变 。 突 变 细 胞 可 能 因 不 适 十 牛 存 而 死 
亡 ; 也 可 能 不 出 现 严 重 障碍 而 继续 生存 ;或 成 为 无 限 繁 
殖 的 肿瘤 细胞 。 





上 皮 组 织 


上 皮 组 织 {epithelial tissue) 由 大 量 形 状 规则 .排列 
紧密 的 细胞 和 少量 问 盾 组 成 。 细 胞 彼此 有 特殊 细胞 连 
接 结 梅 牢固 相连 。 组 成 上 虚 组 织 的 细胞 称 土 皮 细 胸 ， 
上 皮 组 织 简 称 上 皮 。 上 皮 细 胞 朝向 身体 表 而 或 器 官 腔 
面 的 -- 面 , 称 游离 面 或 细胞 顶 而 ,其 游离 面 因 接触 不 同 
的 环境 而 具有 不 同 的 结构 ,有 的 细胞 项 而 分 化 出 微 绒 
毛 和 纤毛 等 ,它们 各 有 不 同 的 功能 。 上 皮 细 乃 的 蝶 - 
面 是 打 底 而 或 底面 ,附着 于 基 膜 ,其 肛 是 --- 薄 膜 ,上 点 
组 织 舟 此 了 膜 与 深部 结缔 组 织 相 搂 。 上 皮 组 织 内 大 多 无 
血管 和 淋巴 管 , 其 曹 养 牺 质 供应 和 代谢 产物 排泄 由 这 
部 结缔 组 织 内 的 血管 供应 。 上 皮 内 一 般 官 有 神经 末 
梢 ,多 为 感觉 神经 纤维 的 轴 宽 , 穿 过 基 膜 进入 上 皮 ,在 
上 皮 网 胸 间 反覆 分 支 形成 游离 神经 末梢 。 上 皮 组 织 主 
要 可 分 被 办 十 皮 ,上 逐 上 皮 , 感 觉 上 皮 , 生 第 上 皮 和 肌 上 
皮 等 。 被 覆 上 上皮 分 布 广泛 ,覆盖 在 身体 的 外 表 而 和 衬 
贴 在 体腔 和 有 腑 器 官 的 因 表 面 。 它 有 保护 .吸收 ,分 说 
和 排泄 的 功能 。 肝 上皮 是 由 腺 细胞 组 成 的 ,以 分 滤 功 
能 为 主 的 上 上皮 。 有 的 腺 细胞 位 于 被 性 上 皮 内 组 成 腺 上 
皮 ; 有 的 深 陷于 深部 结缔 组 织 内 ;有 的 则 构成 独立 的 器 
官 , 称 为 腺 。 厨 觉 上 皮 指 二 皮 内 有 特殊 分 化 并 有 感受 
特殊 刺激 的 细胞 ,如 味 苹 . 嗅 上 皮 、 内 于 位 觉 和 听觉 感 
受 器 及 视网膜 等 。 生 殖 上 皮 见 于 举 丸 生 精 小 管 的 生 精 
上 应 细胞 ,不 断 分 发 分 化 牛 成 精子 。 肌 上 皮 指 某 些 腺 
泡 基 部 的 上 皮 细 胞 胞 质 内 含有 与 肌 丝 相似 的 细 丝 ,有 
收缩 功能 。 上 皮 组 织 可 来 源 于 胚胎 的 内 、 中 和 外 胚层 。 
皮肤 的 表皮 ,汗腺 ,皮脂腺 \ 毛 和 甲 .角膜 上 皮 ,乳腺 .了 采 
卫 凰 等 起 源 于 外 胜 层 。 咽 以 下 消化 管 粘 腊 上皮, 喉 以 




















下 呼吸 道上 皮 来 源 于 内 肛 层 。 肾 及 排尿 管道 上 颇 . 胃 
女性 生殖 管道 上 皮 来 自 中 胚层 ， 心 、 血 管 和 麻 书 管 上 皮 
也 来 自 中 乃 屋 ; 


被 覆 上 皮 ”具有 拱 型 的 上 点 组 织 结 构 , 细 胞 紧密 
排列 战 层 ,细胞 之 间 有 少 最 粘 合 质 。 它 分 布 广泛 , 除 关 
节 腑 软骨 面 外 分 布 在 身体 表面 和 有 及 器 官 的 内 表面 。 
相 描 上 虚 细 脐 的 排列 朗 交 和 细胞 形态 而 分 类 。 仅 由 …- 
屋 细胞 构成 的 上 皮 称 单 屋 上 皮 , 由 两 翌 或 古 民 以 上 的 
细胞 构成 的 |. 虚 称 复 层 上 皮 。 按 细胞 形态 ( 复 层 上 皮 
浅 居 细胞 形态 ) 吕 可 分 为 扁平 .立方 和 柱状 十 皮 . 

被 覆 上 皮 的 分 类 和 主要 分 布 
内 皮 : 心 ,血管 和 淋巴 管 的 腔 面 

EC 
单 其 他 :肺泡 和 习 小 党 厂 层 等 
层 4 单 层 立方 上 皮 : 好 小 管 ,由 状 腺 让 池 等 
志 | 单 尽 柱 状 上 皮 : 同 .肠子 几 和 输 匈 管 等 脏 面 

假 复 层 纤毛 柱状 上 皮 ;呼吸 管道 的 腔 面 
木 仙 化 :中 腑 ,食管 和 阴道 等 的 用 四 
角 化 :皮肤 的 表 虚 
层 | 复 层 柱状 上 皮 : 隆 结膜 和 尿道 海 闹 体 部 等 
并 | 复 屋 立 方 上 上 ;有 旺 管 和 女性 当道 近 开启 处 . 汗 受 导管 

实 移 上 皮 : 情 纱 . 遇 于 .输尿管 和 膀胱 等 的 脱 面 

单 层 病 平 上 卜 ”又 称 单 层 鲍 状 上 1: 皮 , 仅 由 --… 层 不 
规则 拱 的 遍 下 细胞 组 成 。 胞 质 少 ,细胞 器 不 发 达 , 游 离 
年 有 少量 长 短 不 一 的 微 绒毛 ,网 胸 问 有 紧密 庄 接 或 颖 
隙 和 侨 接 。 纲 网 基底 面 附 阁 于 基 膜 。 村 由 在 心 .血管 和 
淋巴 管 腔 面 的 单 层 扁平 上 皮 称 内 皮 ({fendotheliumy 。 被 
甘于 心包 膜 ,胸膜 、 膜 膜 腑 的 单 屋 扁平 1: 皮 称 间 皮 
Cmesothejium)。 内 点 细胞 很 薄 , 表 曾 很 光 潜 , 胞 质 论 有 
杆 状 细胞 器 (和 Weibe] - Palade body, 和 一 卫 小 休 ) 与 在 馈 
小 光 - 杆 状 甸 胞 器 是 -种 有 也 烽 的 杆 状 结构 ,长 约 
3pom, 直径 0.1 一 0.5pm, 免 疫 组 化 研究 证 明 内 含有 与 凝 
血 有 关 的 第 狂 因 子 相关 杭 原 ;因此 认为 它 参 与 该 蛋白 
的 合成 和 储存 。 右 的 内 皮 细 胸 有 黄 穿 细胞 的 孔 , 有 利 
于 物质 变换 利 转 和 这 。 内 皮 细 胞 可 分 说 密 种 生物 活性 物 
质 。 间 皮 细 胞 有 吸收 和 分 泌 功 能 ,使 细胞 表面 湿润 光 
请, 使 于 内 脏 晴 动 和 缓解 器 家 出 相生 说 桩 。 

单车 立方 上 皮 “ 由 一 层 立 方 彤 的 细胞 组 成 ,细胞 
游 评 面 有 珀 绒 毛 , 其 长 短 与 数量 因 不 同 部 位 而 有 所 不 
同 .如 暂 近 端 小 管 在 密集 排列 长 短 -- 致 微 绒 毛 组 成 的 
刷 状 稼 。 细 胞 间 有 和 连接 复 侣 体 ,网 胞 此 底面 附着 于 基 
膜 。 单 层 立 方 上 皮 所 于 肾 小 管 .脉络 从 、 睫 状 体 . 兄 状 
体 前 上 皮 ,视网膜 色素 上 皮 .甲状 腺 滤 兆 和 : 些 腺 的 小 
当 管 及 许多 外 分 说 腺 的 腺 泡 细 胞 。 

单 层 柱状 上 皮 ”由 一 层 棱 柱状 细胞 组 成 .细胞 右 
明显 的 极 性 , 即 细胞 两 端的 结构 与 切 能 呈现 益 别 。 单 
层 柱状 上 点 分 布 十 胃 . 肠 . 肾 集 合 小 管 . 朋 寨 .输卵管 及 
子宫 腔 面 。 游 离 商 常见 微 绒毛 ,小 豚 土 皮 细 胞 微 绒毛 
长 而 密 , 形 成 纹 状 绿 。 相 邻 纪 胞 侧面 大 连接 复合 体 , 盐 
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托 面 附着 基 膜 。 此 种 上 皮 有 吸收 和 分 泥 功 能 。 本 状 组 
胞 常 菩 在 分 布 末 单 层 性 状 上 皮 内 ,有 分 谱 粘 液 ,滑润 与 
保护 上皮 的 作 于 。 有 的 单 层 柱 状 上 皮 细 胞 游离 耐 有 纤 
毛 如 输卵管 . 子 窜 等 外。 

假 复明 纤毛 柱状 上 皮 ” 宙 于 种 不 坷 形状 (柱状 、 梭 
形 和 锥 体形) 和 商 低 不 一 的 单 层 细胞 组 成 ,每 个 细胞 的 
a 提 只 在 柱状 细 由 顶端 伸 达 上 虚 六 
桨 面 。 由 于 此 种 细胞 高 低 林 ,细胞 的 位 置 也 高 低 不 
等 ,从 丰 的 王 直 切面 认 罕 上皮 他 为 复 层 故 隐 估 复 导 
二 虚 。 柱 状 细胞 游离 面 常 附 有 纤毛 称 候 复 层 纤毛 杆 状 
上 皮 , 分 布 症 哈 , 气 管 .支气管 等 呼吸 道 , 映 就 管 和 鼓 
室 ,输精管 和 泪 宫 。 呼 吸 道上 皮 中 有 杯 状 细胞 。 杯 状 
细胞 分 泌 粘 液 使 腑 面 湿润 光 消 ,并 粘着 灰 侍 和 细菌 等 
物 , 纤 毛 将 此 异物 向 :- 定 方向 推进 。 假 复 层 村 状 上 皮 
分 布 于 出 性 尿道 及 附 罕 管 等 。 

变 移 上 皮 又 称 移 行 上 皮 , 因 细胞 的 形态 和 层 数 
随 肯 官 的 收缩 和 扩张 状态 而 变化 。 品 官 收缩 时 ,细胞 
这 奈 , 层 次 变 儿 , 约 有 5 一 右 屋 ;器 官 扩 张 时 ,细胞 变 扁 ， 
层次 威 少 , 仅 有 2 一 3 层 。 变 称 上 皮 传 统 恒 复 层 上 点 ， 
也 近年 来 昨 究 志 骨 各 层 细胞 基 旗 部 窦 起 一 脚 状 迹 起 均 
附 上 基 腊 上 ,因此 现 将 它 属 假 复 层 小 皮 。 它 分 布 于 肾 
蔓 .三 击 .输尿管 . 膀 肛 和 尿道 前 列 腺 部 。 组 成 变 移 上 
区 的 名 有 可 分 一 大:x 才 居多 胞 : 较 大 匡 厚 ,要 直 嫂 

上 只 伞 彤 , 细 胸 表 而 隆起 , 盯 目 不 平 ,基底 部 脚 状 突起 
售 向 基 膜 ,此 种 细胞 称 益 细胞 ,-- 个 闵 细 胞 可 征 盖 几 个 
中 间 层 细胞 。 盖 细 殉 质 部 胞 质 致密 ,形成 噶 酸 性 较 强 
染色 较 这 的 壳 层 ,有 防止 尿 液 偿 独 上 皮 的 作用 。 电 管 
观察 细胞 问 有 紧密 连接 和 桥 粒 ,顶部 胸膜 形成 许多 银 
凯 并 内 陷 形 成 大 小 不 同 .形状 不 : 致 的 小 兆 。 洗 膀 豚 
扩张 时 ,小 泡 变 小 或 消失 , 借 胞 吐 作用 将 小 注 膜 展开 ， 
十 充 和 扩大 胞 膜 . 小 泡 是 暂时 储存 膀胱 收缩 时 多 余 的 
税 面 胞 膜 。 包 中 间 层 组 胞 : 约 有 数 居 , 虽 柱 状 或 倒置 梨 
形 , 也 有 肢 状 突起 健 向 基 膜 。 介 基底 屋 细胞 ;: 较 小 ,号 
锥 体形 或 立方 形 位 十 基 腊 上 , 风 在 浅 层 和 中 间 层 细 肥 
丢 状 突起 之 间 。 变 称 上 皮 与 膀胱 的 扩张 和 收缩 功能 相 
适应 , 它 对 水 和 离子 的 通 透 性 比 其 他 上 点 为 低 , 有 一 定 
的 屏障 作用 。 

复 层 高 平 上 皮 “ 浆 称 复 层 鳞 状 上 皮 , 由 多 层 细胞 
组 成 ,是 人 体 最 厚 的 上 皮 。 因 表面 几 层 细胞 为 扁平 鳞 
片 状 , 故 称 此 名 。 上 皮下 深 伴 浅 可 分 基底 细胞 诗 .和 惊 细 
胞 层 和 表层 。 些 底细 胞 层 为 -县 小 的 立方 或 低 柱 状 组 
胞 ,位 于 基 膜 上 窗 , 胞 质 内 游离 核糖 体 多 ,常见 分 裂 相 ， 
它 是 - 层 较 幼稚 的 细胞 , 增 结 能力 强 ,新生 的 网 胞 渐 向 
滥 层 移动 ,以 补充 表层 脱落 的 细胞 。 琼 细胞 层 是 出 事 
层 较 大 的 多 边 形 细胞 组 成 ,细胞 有 许多 网 小 突起 , 故 称 
棘 细胞 。 机 廓 风 胞 的 环 状 突起 相 玫 迹 接 ,后 此 以 桥 料 
相 接触 ,构成 细胞 问 桥 。 胞 质 内 有 成 束 细 毕 称 张力 原 
纤维 与 膜 被 颗粒 。 表 层 细胞 呈 扁 平 形 , 核 固 缩 变 小 , 胞 
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贰 里 酸性 蝇 , 表 层 细 胞 趋向 退化 死亡 并 不 断 脱落 ,出 深 
居 新 生 的 细胞 补充 。 复 层 和 局 乎 上 皮 的 基底 面 与 深部 结 
缔 组 织 的 连接 凸 中 不 平 ,以 致 扩 太 了 两 者 之 问 接 钠 面 ， 
并 有 上 基 膜 相隔 。 复 层 马 平 上 皮 分 布 于 皮肤 表皮 .Ll1 腑 、 
咽 . 食 管 , 肚 门 , 莫 前 庭 .阴道 等 处 。 表 皮 的 细胞 层 数 较 
多 , 浅 层 细胞 的 胞 核 与 细胞 瞧 淅 消失 , 胞 质 内 充满 角 重 
白 ,细胞 干燥 变 硬 , 常 成 片 脱 落 , 称 为 角 化 的 复 层 扁 绊 
上 皮 。 

复 层 扁平 上 皮 浅 层 细 胞 有 胞 以 , 胞 质 中 含 衣 江 后 
较 少 , 称 为 莫 角 化 的 复 层 户 半 .上 上 皮 。 复 层 扁平 土 皮 有 
很 强 的 机 械 保护 作用 , 角 化 土 皮 尤 鸭 显 著 , 奎 受 机 械 和 
化 学 刺激 ,并 能 防止 体内 水 分 莱 发 和 阻拦 细 荫 和 异物 
的 侵入 。 复 层 扁平 土 皮 生 是 性 中 新 较 快 , 受 损 后 们 复 
也 较 快 ,再生 能 力 很 强 。 

蓝 技 立方 土 虑 ”由 岗 层 或 数 层 细 胞 组 成 ,表层 网 
胞 为 立方 形 , 洪 层 细 胞 为 立方 形 或 多 边 形 。 此 种 上皮 
较 少 兄 ,汗腺 针管 是 典型 的 一 种 ,其 他 存在 十 眼 结膜 、 
枉 管 女性 太 道 开口 部 的 上 皮 , 此 上 皮 有 保护 作用 ， 

复 凌 柱状 土 皮 ”出 数 层 细 胞 组 成 ,表层 细胞 为 柱 
状 ,深层 细胞 为 立方 撕 或 多 边 形 , 中 间 尽 细胞 为 梭 形 。 
此 种 上 皮 较 少见 ,位 于 眼 结 膜 穹 认 部 .尿道 海绵 体 部 、 
肛门 、 会 大 喉 面 等 处 以 及 - 些 腺 的 天 导管 。 表 层 柱状 
细胞 游离 面 附 有 纤毛 则 称 复 层 纤 毛 柱状 上 皮 , 抑 于 咽 、 
会 厌 软 脖 和 叱 的 上 皮 。 

上 皮 组 织 的 特殊 结构 ”上皮 细胞 的 结构 与 功能 相 
适应 ,在 其 游离 面 . 俩 面 和 基底 面 上 常 分 化 形成 各 种 特 
殊 结 构 。 这 特殊 结构 是 由 上 虑 细胞 的 细胞 膜 和 膜 附 近 
细胞 质 与 细胞 问 质 共同 构 或 的 。 上 皮 细 胞 游离 面 有 微 
绒毛 与 纤毛 ,以 扩 人 表面 各 及 推送 分 党 物 和 异物 的 排 
出 。 上 皮 细 胞 的 侧面 有 紧 窗 连接 .中 问 连 接 , 桥 粒 种 颖 
陈 连接 使 细胞 彼此 连接 紧密 或 细胞 问 刁 相交 换 信 息 等 
功能 。 上 皮 的 某 席 别 有 基 膜 , 借 此 与 结缔 组 织 相连 , 并 
有 质 膜 内 袜 参 与 水 和 离子 的 快速 运输 。 以 上 这 些 特 跌 
结构 并 目 仅 上 虚 组 织 所 有 , 肌 组 织 .神经 组 织 等 也 可 见 
到 。 

上 皮 细 胞 游离 面 的 特殊 结构 ”有 以 下 几 种 ， 

(1) 补 绒毛 :是 上 皮 细 胞 游离 曙 的 细胞 膜 和 和 细胞质 
其 同形 成 细小 指 状 罕 起 ,直径 约 0. lym, 丰 电镜 下 沾 楚 
可 见 。 交 镜 下 小 明 单 层 村 状 上 皮 的 纹 状 综 和 肾 近 端 小 
答 的 刷 状 红 , 均 由 排列 整齐 而 密集 的 微 绕 择 组 成 。 除 
上 点 细胞 外 , 尚 有 其 他 很 多 细胞 表面 均 有 数 旺 不 等 ,长 
短 不 一 的 微 绒毛 ,如 巨星 细胞 .淋巴 细胞 等 。 微 绒毛 表 
面 为 细胞 膜 ,内 面 为 绵 胞 质 ,内 含 许多 纵 行 微 给。 微 丝 
土 端 附着 于 微 绒 玉 尖端 ,下 端 插入 细胞 项 部 的 终 示 网 ， 
线 末 网 在 吸收 功能 旺 太 的 上 皮 甸 胞 中 有 明 歇 ,为 微 绒 琅 
基部 胞 质 中 平行 上 游离 面 的 微 丝 网 ,网 的 微 丝 附着 在 
细胞 侧面 的 中 间 连 接 。 油 绒毛 中 的 微 丝 为 肌 动 蛋白 
丝 , 终 末 网 含 肌 奈 量 白 及 肌 动 蛋白 , 微 毕 类 似 十 骨 央 册 












































肌 丝 滑动 方式 使 微 绕 毛 产生 伸 长 或 迪 短 活动 ,小 鹏 性 
状 了 上 皮 的 微 绒毛 较 多 ,有 2 000--3 000 模 , 使 细胞 表面 
积 扩 大 ,有 利于 营养 物质 的 吸收 。 微 绒毛 表面 有 较 原 
的 细胞 衣 , 对 上 皮 细 胞 有 一 定 的 保护 作用 。 细 胞 衣 中 
因 含 寡 粮 类 不 同 ,构成 组 胞 的 特异 标记 ,也 是 细胞 识别 
表面 抗原 和 激素 受 体 的 分 子 结构 基础 。 

(2) 轩 毛 ;细胞 表面 向 管 腑 突起 形成 能 收缩 的 经 
状 结构 , 它 能 按 协 调 揭 节 律 把 动 。 纤 毛 外 被 细胞 膜 , 内 
部 有 维 行 微 管 和 有 关 结 均 组 成 轴 丝 , 纤 毛 分 尖 部 . 杆 部 
与 根部 二 部 分 。 杆 部 横 切 面 的 中 央 部 分 有 -- 对 中 心 微 
管 ,它们 之 间 有 架 桥 相连 ,外 被 密度 较 低 物质 包 熬 , 称 
中 央 销 ,局 转 环 绕 9 对 双 联 微 管 。 每 组 汉 联 微 管 由 妇 
管 与 B 管 组 成 ,它们 的 接 甬 面 上 有 部 分 管 马 相 融 合 。 
起 管 身 相 邻 B 管 伟 出 两 条 臂 ,分 别称 内 壁 和 外 辟 。 士 
要 成 分 为 动力 蛋白 构 总 。 此 内 外 和 辟 与 相 邻 的 B 管 起 
作用 , 双 联 微 管 伸 向 中 央 精 的 突起 称 辐 条 ,其 木 端 脱 大 
称 辐 条 头 。 在 双 联 微 管 之 问 有 连接 鼻 百 形 成 管 阿 联结 
丝 , 有 高 度 官 性 ,把 9 组 双 联 微 管 紧 紧 地 扎 住 。 纤 毛 要 
部 的 沸 图 微 管 有 3 条 ,形成 三 联 微 管 , 在 纤毛 顶部 每 组 
微 管 均 合并 成 一 杀 单 微 管 ,在 纤毛 尖 部 各 微 管 则 互相 
融合 。 纤 毛 运 动 的 机 制 相当 复杂 , 现 已 被 公认 是 相 邻 
二 围 微 管 间 相 屯 滑动 引 赤 双 联 微 管 间 清 动 学 说 。 双 联 
微 管 上 的 动力 蛋白 具有 ATP 酶 活性 ,但 平时 ATP 诅 的 
活性 很 低 , 当 它 与 相 邻 并 联 微 管 中 B 管 上 微 管 人 组 白 接 
触 时 ,能 活化 AIP 酶 ,使 ATP 水 解 供 能 ,此 时 动 方 熏 白 
的 内 ,外 臂 可 以 弯曲 ,引起 徽 管 问 将 动 。 如 呼吸 道 纤毛 
上 皮 细 胞 前 纤毛 双 联 微 管 缺少 动力 重 白 , 纤 毛 无 法 摆 
动 ,不 能 清除 尘埃 , 易 患 呼吸 道 疾 患 。 

上 友 知 胞 钠 面 的 特 夭 结构” 利 邻 细胞 接触 放 域 特 
浆 分 化 形 戒 的 细胞 连接 , 呈 点 状 . 瘟 钛 或 带 状 , 由 相 邻 
的 细胞 噶 和 膜 旁 细胞 质 特 化 而 成 , 苹 作 用 是 增加 细胞 
间 的 机 械 联 系 ,维持 组 织 结构 的 完整 性 ,并 能 相互 交换 
营养 和 信息 ,协调 细胞 间 的 功能 活动 。 细 胞 连接 结构 
很 小 ,内 能 在 电镜 下 观察 到 。 细 胞 连接 除 土 皮 组 织 外 ， 
也 见于 肌 细 胞 . 骨 组 臣 等 。 细 胞 连接 的 方式 有 4 种 : 紧 
蜜 连接 .中 同 连 接 , 桥 粒 与 锋 院 连接 。 

(1) 紧 泌 连接 :存在 于 腔 道 单 层 柱状 上 皮 和 单 层 
立方 上 上 顶端 , 相 邻 细胞 路 的 外 时 互相 融合 ,此 处 细胞 
亲疏 消失 ,融合 区 相互 吻合 成 复杂 网 格 ,切面 上 为 多 个 
对 合 点 ,网 格 线 是 相 邻 细胞 踢 寺 世 合 重 白 或 脂 质 共同 
物 成 的 索 状 结构 。 紧 密 连 接 有 封闭 细胞 问 隙 的 屏障 作 
用 , 芒 止 细胞 外 大 分 子 物质 经 细胞 间隙 进入 组 织 肉 ,又 
能 防 小 细胞 内 物质 扩散 ,维持 组 织 间 达 与 管 腔 之 间 的 
渗透 梯度 ,保持 内 环境 的 相对 稳定 。 

{2) 中 间 连 接 : 位 于 紧密 连接 的 下 方 ,时 长 短 不 一 
上 澡 状 转 绕 上 皮 细 胞 项 部, 相 分 细胞 粘 在 一 起 ,细胞 间 有 
宽 约 15 一 20mm 的 细胞 间 辽 ,中 有 丝 状 物质 连接 两 侧 胞 
蓝 。 跑 膜 内 人 制 面 附 有 薄 导 致密 物质 和 细 经 组 成 的 终 末 











网 。 微 绒毛 的 微 丝 仲 人 人 终 末 网 内 。 中 间 连 接 有 细胞 间 
粘着 作用 ,保持 细胞 形状 和 传递 细胞 内 收 第 力作 用 , 协 
调 细胞 闻 活 动 。 

(3) 桥 鞍 : 相 邻 细胞 问 钮 扣 样 连接 点 ,直径 约 
0.5pm。 细胞 膜 央 有 25nm 宽 的 交际 ,内 充满 丝 状 物 ， 
中 央 有 一 致密 中 线 , 胞 腊 内 面 各 有 -个 商 电 上 密度 的 
圆 板 状 结构 , 称 胞 奈 板 。 胞 质 中 有 大 最 张力 丝 附 荃 附 
着 板 , 并 又 折 返 伸 展 到 细胞 内 部 胞 质 中 , 尚 有 更 细 的 细 
毕 穿 过 附着 板 芭 细胞 间 隐 ,将 两 个 细胞 的 附着 板 直 接 
连接 起 来 ,形成 整个 上 皮 细 胞 屋 的 纤维 网 格 ,把 相 久 的 
细胞 连接 更 为 牢固 ,使 作用 干细胞 的 力 革 分散 刘 整个 
上 上 度 细胞 及 其 下 方 的 组 织 中 去 , 防 小 细胞 过 度 变形 或 
损伤 。 

(4) 幼 孙 连接 ;为 -种 广泛 存在 于 细胞 问 的 连接 
形式 。 连 接 细胞 为 蕉 状 ,细胞 间隙 很 寄 , 仅 2 一 3nm, 相 
分 两 个 细胞 膜 中 有 许多 配 布 较 规 社 的 柱状 颗粒 ,每 个 
笑 粒 自 积 的 6 一 8nm, 出 六 个 亚 单 位 并 合 织 成 ,中 央 有 
约 2nm 直径 的 小 管 , 相 邻 两 个 细胞 膜 中 颗粒 彼此 相 
接 ,其 中 小 管 的 管 腔 也 相通 ,成 为 细胞 问 直 接 通道 。 

些 分 于 量 低 于 1 500 物质 如 维生素 .氨基 酸 . 榨 、 核 件 
.激素 和 离子 可 通过 通道 进行 细胞 问 和 代谢 协 调 , 测 节 
网 胞 生长 和 分 化 ,以 及 电 兴 奋 在 细胞 问 的 倘 联 。 

小 肠 单 层 柱 状 上 皮 的 连接 较为 典型 ,一 般 只 旨 有 
鸯 个 或 两 个 以 上 的 连接 在 一 起 , 称 为 连接 仇 合 体 ， 

上 皮 细 胞 的 基 上 底面 【1) 质 膜 内 袍 :上 皮 细 胞 其 
底面 的 细胞 异 折 向 胞 质 形 成 长 得 不 一 的 内 衬 , 内 袜 与 
细胞 基底 面相 乘 直 , 它 是 扩大 细胞 基底 表 闸 积 的 方式 。 
在 这 些 内 实则 有 许多 排列 规则 的 线粒体 。 质 腊 内 禧 辜 
语 合 AIP 酶 ,位 上 附近 线粒体 为 此 提供 能 基 , 参 与 离 
子 和 水 分 的 述 束 转运 ,必定 动 运输 。 

(2) 上 基 膜 :位 于 上 皮 组 织 与 结缔 组 织 之 间 的 腊 称 
基 膜 。 不 回 类 型 的 下 皮 , 序 薄 不 一 , 厚 的 在 光 倍 下 能 册 
旬 。 电 镜 下 基 膜 出 基板 和 网 板 组 成 , 湖 晰 可 见 ， 基 板 
厚 和 0 一 100mm, 由 到 符 3 一 4nm 细 丝 交织 成 密 网 和 巨 定 
形 基质 纽 成 ,由 上 皮 细 胸 分 说 而 成 ， 网 板 由 纤细 的 网 
状 娃 维 和 基质 组 成 ,厚薄 不 定 。 网 板 的 主要 成 分 足 低 
分 子 精 蛋 白 、 商 分 地 糖 熏 白 . 层 连 蛋白 . 纤 连 筑 良 和 由 
型 腔 床 蛋白 组 成 ,由 成 纤维 细胞 产生 。 菜 此 .1 皮 的 类 
膜 只 有 基板 而 无 网 板 , 如 好 小 球 基 瞳 等 。 基 瞳 臣 上 上 
与 结缔 组 织 闻 的 界面 结构 ,起 支持 .连接 和 国定 作用 ， 
站 时 也 是 半 透 膜 ,具有 选择 性 通 透 作用 ,通过 些 膜 进行 
物质 交换 。 分 子 景 较 小 的 状 根 过 氧化 酶 能 通过 某 膜 ， 
分 子 旦 较 大 的 得 占 质 则 不 能 通过 。 在 肌肉 或 上 皮 受 损 
后 青 牛 过 程 中 , 基 膜 起 支持 作用 ， 基 膜 在 病理 情况 下 
可 发 后 增 厚 ,此 四 糖 贡 卢 沉积 增多 所 致 , 可 见于 肾 小 球 
某 膜 增 厚 的 多 种 疾病 ,如 楼 尿 病 . 肾 病 等 ;也 订 发 生 断 
型 或 破坏 ,如 肿 况 突 破 基 膜 可 发 生 肿 痢 浊 润 , 其 区 转 
移 。 
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逐 土 皮 与 腺 ”包括 : 

酚 上 上 ”大 指 专门 行使 分 沙 功 能 的 上 皮 , 它 由 许 
多 腺 细胞 组 成 。 以 穆 细 胞 为 主要 成 分 组 成 的 器 官 称 为 
腺 。 腺 细胞 家 成 的 分 说 物 常 以 小 汇 形式 存在 ,此 种 小 
泡 称 为 分 这 颗粒 。 其 分 说 性 质 不 同 ,十 要 有 蛋白 质 . 糖 
类 及 脂 质 等 。 腺 细胞 的 形态 结构 , 依 其 分 路 物 的 不 同 
与 功能 状态 而 异 。 腺 细 胸 呈 立 广 . 桩 状 或 锥 体形 ,细胞 
器 较 丰 罚 ,其 分 布 有 - 定 规律 ,分 认 蕴 白质 和 糖 蛋白 的 
细胞 , 粗 面 内 质 网 较 发 过; 分 刻 脂 类 物质 的 细胞 , 湛 面 
内 质 阅 较 发 过 。 腺 分 外 分 刻 穆 和 内 分 让 腺 。 外 分 洲 腺 
允 称 有 管 腺 ,中 分 六 部 和 导管 组 成 。 分 溢 部 的 细胞 合 
成 和 释放 分 语 物 ,经 导管 排 到 尝 官 腔 内 和 和 洁 体 表面 , 参 
与 保护 上 皮 利 消化 食物 等 功能 { 见 “外 分 小 腺 "条 )。 外 
分 纺 腺 有 单独 存在 的 ,也 有 附属 于 某 些 器 官 内 的 株 ,还 
有 分 散在 某 些 器 官 粘膜 上 皮 中 的 杯 状 细胞 。 办 分 说 腺 
没有 导管 , 腺 细 胸 合成 的 分 说 物 称 激 豆 ,经 血液 和 计 巴 
输送 ,对 人 体 的 后 理 纺 能 起 调节 作用 ( 见 “ 内 分 泌 腺 ” 
条 )。 内 分 小 腺 有 些 十 独立 的 器 官 ,如 甲状 腺 ,生体 与 
肾上腺 等 ,有 些 是 位 于 其 他 器 官 内 的 细胞 姐 盘 丸 的 问 
硕 细胞 ,卵巢 的 黄体 细胞 ,也 有 分 散在 消化 管 . 呼 暖 道 、 
说 尿 生殖 道 粘膜 因 的 内 分 说 细胞 , 称 为 弥散 的 内 分 洲 
系统 。 近 年 来 发 现 除 腺 网 胞 外 , 尚 有 一 些 非 腺 细胞 也 
有 分 小 功能 ,如 心肌 甸 胞 ,内 皮 细 胞 .成 鱼 维 细胞 . 巨 只 
细 殉 ,. 某 些 昼 经 细胞 及 血细胞 等 , 均 能 合成 和 分 泌 许 多 
二 分 重要 的 活性 物质 ,因此 现代 的 分 小 概念 有 相当 大 
的 扩展 。 

外 分 兴 腺 ” 接 组 成 外 分 泌 腺 的 细胞 数 是 将 外 分 泌 
腺 分 成 单 细胞 跑 利 多 细胞 腺 。 单 细胞 腺 旭 杯 状 细胞 、 
央 粘 膜 的 上 皮 细 上 胞 等 ,但 人 人 体 中 大 多 数 为 多 细胞 腺 ， 
由 分 泌 部 和 导管 崎 部 分 组 成 。 分 详 部 由 一 层 腺 细胞 组 
战 , 它 的 形状 呈 管 状 、 泡 状 或 管 泡 状 ,中 央 有 细 腔 。 泡 
状 或 答 泡 状 的 分 让 部 又 称 腺 泡 {acinusy。 按 分 刻 物 的 
性 质 分 粘 滚 腺 . 浆 湾 腺 和 混合 腺 .。 但 这 种 分 类 标准 只 
适用 一 部 分 腺 。 按 腺 细胞 释放 分 小 物 的 方式 分 如 下 
儿 种 ,全 效 分 滋 即 匠 细 胞 中 充满 分 小 颗粒 ;细胞 死 广 、 
解体 ,连同 分 刻 物 : -起 排出 如 上 皮脂腺、 脸 板 腺 ;项 效 分 
说 即 腺 细胞 项 部 的 分 说 晒 烷 逐渐 向 表面 是 起 成 泡 状 ， 
部 分 表面 胸膜 .分 沙里 粒 及 胸 质 与 细胞 脱离 ,细胞 质 丢 
和 失 极 少 , 如 乳腺 .大 汗腺 等 ;局 装 分 弦 即 细 胸 分泌 颗 粒 
移 到 细胞 顶端 部 分 与 话 离 而 的 胞 膜 融合 ,形成 开口 释 
放 分 刻 物 ,这 种 分 说 方式 称 出 胞 ,或 分 说 物 下 接 透 过 顶 
部 细胞 腊 而 排出 ,如 唾液 腺 和 胰腺 等 。 牺 细胞 间 有 细 
胞 间 分 小 小 管 , 为 相 邻 细胞 相 接 处 问 隐 ,也 有 脱 细 胞 游 
离 面 胞 膜 内 陶 形 成 细胞 内 分 澡 小 管 ,两 者 均 可 扩大 卡 
细胞 释放 分 池 物 的 表面 积 。 腺 细胞 与 基 膜 之 问 有 肌 上 上 
皮 细 胞 , 它 有 长 的 分 支 突起 包围 腺 泡 , 胞 质 内 有 肌 动 妃 
户 妈 。 肌 上 皮 细 胞 的 明 动 蛋白 丝 收缩 促使 分 补 物 排 
鹿 。 
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导管 由 单 层 或 复 尼 上 皮 组 成 与 分 说 部 可 接 通 连 。 
导管 主要 排出 分 刻 物 ,但 有 些 腺 的 导管 还 能 吸收 水 和 
电解 质 。 外 分 说 腺 可 按 几 个 标准 分 类 , 按 组 成 腺 绍 胸 
的 数量 分 单 细 胞 腺 和 多 细胞 腺 ; 控 细 胞 释放 分 洲 物 的 
方式 ,分 全 浆 分 小 ,看 兹 分 小 和 局 浆 分 小 ; 按 分 小 物 的 
人 性质, 分 桨 滚 腺 , 阁 渡 腺 和 和 混合 腺 (这 种 分 类 标准 由 和 拓 
用 于 部 分 腺 ); 按 导管 是 否 分 支 分 单 腺 和 复 腺 ; 控 分 
详 部 的 形状 分 管状 腺 、 泡 状 腺 和 管 泡 状 腺 。 后 两 种 分 
类 标准 在 分 类 时 常 结合 使 用 ， 

上 皮 组 织 的 再 生 与 化 生 不 常情 况 店 ,上皮 组 织 
细胞 不 断 地 材 老 ,死记 和 脱落 ,由 新 后 细胞 不 断 补充 称 
为 生 型 性 再 和 后。 如 皮肤 的 表皮 和 家 , 渗 道 的 上 皮 经 常 
脱落 不 断 中 新 。 上 皮 细 胞 泡 亡 脱落 后 ,由 上 皮肉 幼 黎 
细胞 增殖 福 充 ,各 种 上 皮 的 更 新 时 间 长 短 不 - -, 出 数 晶 
至 数 十 日 不 等 , 常 受 季节 ,温度 , 芳 养 .内 分 泌 等 因素 所 
影响 。 在 病理 状态 下 ,上 皮 组 织 受 执 后 能 再 生 ,由 损伤 
边缘 附近 细胞 问 衡 面 称 动 鹤 盖 创 而, 省 经 过 细 乳 分 阐 
分 化 ,恢复 成 原 有 的 上 上皮 形 态 。 腺 上 虚 细 胞 的 再 牛 能 
力 一 般 较 被 覆 上 皮 为 缮 ,再 生 情 涡 因 腺 体 的 种 类 和 损 
伤 的 程度 而 不 同 ,。 但 肝 肚 的 再 生 能 力 很 蝇 , 特 别 在 大 
鼠 肝 脏 , 大 部 分 切除 (70 弦 ) 后 ,120h 后 肝脏 体积 与 重量 
可 惊 复 到 原来 水 平 ,但 人 人 肝 幼 胞 分 裂 增 将 能 力 较 差 , 速 
度 也 较 慢 ， 

化 生 蚌 指 已 分 化 的 某 种 上 皮 在 革 些 病理 因素 下 ， 
转变 成 男 种 类 击 的 上 皮 。 常见 的 如 社 性 气管 炎 上 起 
者 ,其 气管 或 支 气 营 的 假 复 屋 娃 毛 杆 状 上 皮 转 化 成 复 
层 居 平 上 皮 , 上 皮 失 去 纤毛 ,防御 功能 减弱 ,易于 感染 。 
子宫 晓 垂 的 子 客 颈 或 脱 肛 后 直肠 单 层 柱状 上 此 ,由 于 
外 和 刺激 因素 等 影响 , 均 可 化 生 为 复 层 扁平 卫 上皮。 组 
织 的 化 生 : 般 足 可 道 前 ,在 病变 恢复 过 程 中 ,化 生 组 缴 
用 可 转变 为 止 常 状态 。 



































结缔 组 织 


缚 缮 组 织 (connective tissue) 由 大 旺 细 胞 间 质 和 贡 
在 于 其 中 的 细胞 和 组成。 细胞 间 质 包 括 基 上 质 和 纤维 。 基 
质 为 均 质 状 ,无 定形 的 胺 体 物质 。 在 不 同类 型 的 结缔 
纽 织 中 ,基质 的 理化 性 质 不 阿 , 其 化 学 成 分 主要 是 沁 自 
些 糖 。 纤 维 呈 细 丝 状 ,有 :种 类 型 :胶原 纤维 ,弹性 纤 
维和 网 状 纤维 。 辣 缔 组 织 的 细胞 种 类 较 多 ,功能 各 异 ， 
分 散 而 无 极 性 ,数量 和 分 布 常 因 功能 状态 而 变动 。 组 
胞 大 致 可 分 为 是 类 :一 类 大 经 常 存在 的 定居 的 细 乃 ,如 
成 纤维 细 胞 . 情 吧 细 胞 ,了 肥大 细胞 . 桨 细 胞 .脂肪 细胞 、 
来 分 化 的 问 充 质 细 胞 等 ; 另 -- 类 为 非 恒定 存在 的 游 走 
细胞 ,如 血液 来 源 的 嗜 酸 粒 细胞 .淋巴 细胞 等 , 当 发 生 
炎症 友 应 时 ,这 些 和 白细胞 大 量 从 血管 进入 周 用 结缔 组 
织 , 待 炎症 消退 后 , 艾 趋 于 消失 。 

结缔 组 织 的 类 型 其 多 ， 役所 称 的 结缔 组 织 是 指 


图 有 结缔 组 织 而 言 ,广义 的 概念 还 也 括 渡 体 状态 的 血 
液 和 较 坚 周 的 软 篆 和 央 。 因 有 结缔 组 织 分 为 纤维 结缔 
组 织 和 特殊 性 质 的 结缔 组 织 , 和 前 者 又 按 纤 维 排列 玻 松 
和 致密 而 区 分 为 蔓 松 结缔 组 织 和 致密 结缔 组 织 , 敏 密 
结缔 组 织 再 分 为 规则 和 不 规则 致密 结缔 组 织 。 特 多 性 
上 质 的 结缔 组 织 指 粘液 性 结缔 组 织 ,网 状 组 织 ,脂肪 组 织 
等 。 

结缔 组 织 均 起 源 于 胜 竣 早期 的 问 充 质 。 是 肥 疝 完 
项 由 间 充 质 细 胞 和 其 质 悔 成 。 癌 充 质 细胞 呈 星 形 , 多 
突起 ,相仿 细胞 的 赛 起 间 相 束 连 接 成 网 , 胞 核 人 , 核 仁 
明 灵 。 间 充 质 细胞 分 化 很 低 , 可 分 裂 分 化 为 各 种 结缔 
组 织 细胞 。 

玖 松 结 镑 组 织 ” 玻 松 娃 缔 组 织 {]oose ennnective 
tissuc) 又 称 蜂 窗 组 织 ,其 特点 是 :基质 较 多 ,纤维 较 少 。 
纤维 以 胶 哲 纤维 和 阐 性 纤维 为 主 , 排 判 稀 踊 ,方向 不 规 
划 , 互 相交 织 成 网 。 细 胞 类 蜡 多 样 ,会 游 走 细胞 较 多 ， 
血 辟 及 神经 丰富 。 政 松 结 缔 组 织 分 布 极 广 ,不 仅 分 布 
于 占 官 之 间 ,组 织 之 间 ,其 至 存在 于 细胞 与 细胞 之 间 ， 
具有 连接 ,填充 ,支持 .传送 营养 物质 和 代谢 产物 以 及 
防御 等 功能 。 

细胞 成 分 《1) 成 纤维 细胞 (fibroblast) :是 结缔 组 
纵 最 常见 的 网 胞 .在 切片 中 多 芋 楼 形 或 多 角形 , 苞 体 较 
大 ,有 - -个 较 大 的 扇 卵 图形 核 , 核 内 染色 质 颗粒 细小 而 
稀 醇 ,有 1 一 2 个 明显 的 核 伍 , 胞 质 较 多 , 呈 弱 嘲 碱 性 。 
电镜 下 ,成 纤维 细胞 的 胞 质 内 富 含 粗 面 内 质 网 和 核 业 
体 , 商 尔 某 复 合体 发 达 。 这 此 结构 表明 ,成 纤维 细胞 合 
成 蛋白 破 的 功能 旺 钦 。 电 简 观 察 和 免疫 奖 光 术 征 明 ， 
成 纤维 细胞 胞 质 内 还 含有 一 些微 丝 , 微 管 和 中 间 丝 。 
成 纤维 细胞 能 生成 胶皮 纤 维 .弹性 纤维 .网 状 纤 维 及 其 
质 的 糖 胺 率 糖 和 策 蛋 白 成 分 。 

当 机 体 爱 到 损伤 时 ,或 纤维 细胞 数目 增多 , 胞 稀 变 
得 更 二 富 , 嗜 碱 性 增强 ,各 种 细胞 器 也 更 发 达 , 能 活 厂 
地 合成 .分 这 、 形 成 细胞 间 质 ,与 新 生 的 毛细 血管 共同 
构成 肉芽 组 织 , 填 驳 和 收复 伤口 。 成 纤维 细胞 这 种 活 
吗 化 反应 十 刘 导 由 于 受到 创伤 后 巨 蚂 细胞 分 泌 的 白山 
胞 介 素 工 和 吸 小 概 释放 的 后 长 因子 等 刺激 而 二 起 的 。 
当成 纤维 网 胞 功能 嘻 静 止 状态 时 ,细胞 体积 变 小 ,多 呈 
楼 形 或 扁平 尾 形 , 核 也 变 小 , 胞 质 少 , 常 呈 哮 酸 性 , 直 时 
称 为 纤维 细胞 {fibroeyte)。 纤 维 细胞 可 转化 为 功能 活 
跃 的 状态 ,区 能 积 概 合成 和 分 说 蛋白 质 ,形成 纤维 和 基 
质 。 

《2) 巨 哈 细 施 (macrophage) :是 机 体内 存 噬 作用 最 
强 的 细胞 ,来 源 于 血液 的 单 核 细 胞 ,属于 单 核 春 只 细胞 
系统 。 醇 松 结缔 组 织 中 的 巨 噬 细 胞 数 景 较 多 , 称 为 组 
织 细胞 。 共 形态 多 样 , 随 功 能 状态 不 同 而 变化 ,一 般 为 
屋 形 或 梭 形 ,有 突起 , 胞 核 较 小 ,着 色 较 评 , 胞 质 趟 富 ， 
嗜 酸性 。 电 镜 下 , 芒 噬 细胞 表面 常 有 很 多 皱 器 和 木 规 
则 的 微 绒毛 ,细胞膜 外 表面 有-… 层 较 际 的 细胞 衣 , 胞 核 











常 有 山 陷 , 胞 质 内 全 大 量 初 绥 深 酶 休 .次 级 浒 酶 休 、 右 
哈 小 泡 和 天 星体 ,还 有 较 发 达 的 高 尔 基 复合 体 .少量 粗 
而 肉质 网 等 , 胞 质 内 也 有 徽 皆 , 微 管 和 中 间 丝 。 当 受到 
党 钙 或 友 牺 刺激 时 , 巨 几 网 胞 体 舱 增 大 , 胸 体 变 圆 , 运 
动能 廊 增 强 。 巨 噬 细 胞 的 多 种 功能 可 册 纳 为 以 下 也 
点 :中 存 噬 作用 ;包括 非特 异性 下 噬 和 免疫 否 噬 功能 ， 
非特 兄 性 吞噬 劲 能 无 血清 因子 (如 抗体 和 补体 等 ) 侈 
加 .如 对 碳 粒 、. 尘 计 .工业 粉尘 或 误 老 红细胞 等 的 在 碟 。 
免疫 春 败 功能 也 称 特异 忻 香 购 功 能 ,由 上 巨 蝶 细 胞 才 
而 有 多 种 爱 体 (如 杭 体 Fe 自 有 党 体 .C3 补体 受 体 等 ) , 当 
某 此 抗原 性 物质 如 病原 前 .病毒 .异体 细胞 等 侵 人 机 体 
时 , 先 由 血清 里 的 识别 因子 也 带 , 形 成 抗原 抗体 复合 物 
或 补体 抗原 抗体 复合 物 , 这 些 复合 物 为 巨 哄 继 胞 识别 
和 附着 ,继而 启动 其 报信 和 宵 化 降解 这 此 复合 物 的 功 
能 活动 。 已 噬 细 胞 的 否 噬 过 程 如 下 ; 宇 受 到 趋 化 因子 
{如 淋 包 因子 .胶原 降解 的 片断 等 ) 的 引诱 .刺激 后 ,上 
噬 细 胞 向 赵 化 因子 所 在 处 定向 移动 , 当 接触 亿 绰 物 颗 
粒 时 , 巨 噬 细胞 即 律 出 伪 足 ,将 其 烙 附 .包围 ,形成 一 个 
由 网 胞 膜 包 圳 的 异物 颗粒 小 体 , 即 看 只 小 体 或 否 饮 泡 。 
后 者 脱离 细胞 腊 , 回 胞 质 内 移动 ,逐渐 与 深 酶 体 靠 批 、 
合并 ,形成 次 级 溶 酶 休 。 补 在 星 的 异物 园 粒 站 上 其 中 被 
水 解 诅 等 消化 ,分 解 ,残余 的 物质 构成 残余 体 .被 排出 
细胞 外 或 积存 在 细胞 肉 。 当 遇 到 较 大 的 或 较 难 消化 的 
异物 时 ,多 个 巨 哈 细 胞 能 融合 成 一 个 多 核 的 大 细胞 ,将 
异物 包围 , 称 异 物 巨 细胞 或 多 核 巨 细胞 ,有 的 异物 巨细 
胞 的 核 可 多 达 100 个 以 上 .名 分 小 功能 : 巨 只 细胞 能 
产后 和 分 癌 多 种 生物 活性 物质 , 主 归 有 了 上 以 下 几 类 ,1}) 瞩 
类 :包括 瞪 性 水 解 隆 、. 溢 苗 酶 .中 性 蛋 口 酶 . 精 氨 酸 酶 
等 ，2) 花 牛 四 烯 酸 的 衍生 物 和 其 他 脂 质 介质 ,如 前 刻 
腺 素 (PGPEa 等 ). 白 三 烯 -C、 血 小 板 活化 央 上 广 。3)? 调 季 
细胞 活动 和 增 将 的 物质 ,如 十 扰 素 (TFN - 7) , 串 介 素 
{IL 一 1 等 ), 粒 系 巨 只 系 集落 刺激 因 (GM - CSF) 、 红 
细胞 牛 成 率 .成 纤维 细胞 生长 因子 .内 皮 细 胞 生长 因 
了 于. 肿 狂 坏死 因子 (TNF) ,血管 生成 因子 等 ,4) 虐 他 分 
阅 物 ,如 补体 系统 C1.C2.C3.C4.0 因 于 B. 内 了 D 等 ， 
氧化 代谢 的 产物 HiD, .0; .0H: .单线 态 气 等 强 气 化 剂 ， 
辉 血 内、 让 I 、 针 等。 上述 分 小物 基 在 不 同 因 素 
的 草 节 下 并 随 巨 只 细胞 的 发 育 阶段 和 所 在 环境 的 不 河 
而 有 选择 地 合成 和 释放 的 ,这 些 物质 对 于 巨 哄 细 胞 大 
与 各 种 炎症 和 免疫 应 答 .组织 改 建 和 创伤 修复 .杀菌 和 
茶 肿 手 细 驳 、 调 节 代 谢 和 生长 诸 方 面 的 活动 有 重要 作 
用 。 辐 和 参与 免疫 应 答 : 巨 呆 细 胞 于 可 从 以 下 方面 参与 
匈 疫 应 答 : -是 捕捉 、 加 工 、. 处 理 抗原 ,增强 其 抗原 性 ， 
将 抗原 信息 传递 给 淋巴 细胞 ,诱导 免疫 反应 。 在 抗原 
传递 过 程 中 ,受到 MEC - 且 类 抗原 的 制约 ,就 是 说 , 抗 
原 提 旦 细胞 与 淋巴 细 网 都 绞 有 机 同 的 主要 组 织 机 容 复 
合 物 MHC - 下 类 抗原 (小 败 为 fa 杭 原 ,人 类 为 了 - 
DR 抗原 ) 或 相同 的 基因 型 (小 鼠 为 下 -2, 人 类 为 HL4 
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- DR) ,才能 进行 抗 床 的 传递 。 其 次 , 巨 轿 细胞 义 是 免 
疫 应 答 中 的 效应 细胞 ,在 巨 噬 细 胞 活化 岗 子 等 淋巴 内 
壮 话 导 下 ,巨人 典 纲 胞 依 僻 到 免疫 应 答 部 位 ,在 抗原 刺激 
下 ,进一步 分 化 .成熟 为 活化 巨星 细胞 。 活 化 巨 噬 细 胞 
体积 增 大 , 溶 紫 体 大 量 增 多 , 耕 星 必用 大 大 增强 。 这 种 
活化 没有 特异 性 ,如 受 卡 介 苗 (BCG} 诱 导 的 活化 巨星 
细胞 也 能 杀 衡 其 他 细菌 和 肿 交 细胞 。 此 外 , 巨 噬 细 胞 
又 能 调节 免疫 应 符 。 活 化 巨 哄 风 胞 能 分 六 多 种 活性 牺 
质 , 如 有 L-1TIEN-Y 等 ,增强 淋 蕊 细胞 的 免疫 活性 , 强 
化 旨 控 应 管 ,但 当 免 疫 应 答 达 到 一 定 和 阶段 时 , 超 活 化 的 
马 几 细胞 驻 可 分 洲 一 些 免 疯 抑 制 因子 ,如 前 列 腺 囊 等 
抑 抽 锋 化 的 巨 噬 细 胞 所 叭 细胞 是 山体 肿瘤 免疫 监护 
效应 的 重要 细胞 成 分 ,它们 可 直接 接触 种 痛 细 胞 ,将 溶 
酶 体内 容 物 输入 肢 细 网 内 ,起 溢 解 细 乳 的 作用 ; 话 北 已 
噬 细 胞 还 可 通过 释放 肿瘤 坏死 因子 . 湾 细 胞 蛋白 酶 等 
对 肿 瘤 细胞 有 杀伤 或 拖 制 生长 的 作用 。 活 化 巨 噬 细胞 
还 可 遂 过 抗体 对 肿瘤 细胞 发 挥 抗体 依 丹 性 甸 鹃 毒 作用 
{ADCC} 杀 伤 肿瘤 细胞 , 

(3) 浆 细 胞 (plasma cell): 能 会 成 和 人 分泌 免疫 球 重 
白 ,参与 体液 免疫 ,是 免疫 系统 的 主要 网 胞 之 一 。 效 组 
胞 在 一 般 芍 松 结 绕组 织 内 很 少见 到 ,但 在 病原 菌 或 异 
性 和 蛋白质 易于 盆 人 的 部 位 ,如 消化 道 和 呼 咀 道 管 于 固 
有 层 结 缔 组 织 内 各 体内 各 处 的 淋巴 组 织 内 分 布 较 多 ， 
在 慢性 炎症 和 慢性 肉芽 肿 病 灶 肉 , 桨 细胞 数量 明显 增 
多 。 桨 细胞 多 为 钦 贺 形 或 回 形 , 光 镜 下 , 核 贺 形 , 常 偏 
后 细胞 --- 侧 ,粗大 的 染色 质 块 襄 核 膜 内面 辐 射 状 排 语 ， 
呈 车 轮 状 , 胞 质 直 富 , 吧 嗜 碱 性 ,和 核 旁 有 --- 染 色 较 滥 的 
区 域 。 电 镜 下 ,网 质 内 充满 粗 面 内 质 网 和 大 量 核 蛋白 
体 , 粗 窖 内 质 风 多 呈 遍 各 状 ,密集 平行 排列 , 光 镜 下 的 
核 旁 浅 染 区 存在 发 达 的 高 尔 柴 复合 体 和 和 中心 体 。 这 些 
结构 清楚 表明 , 浆 细 胞 是 -种 典型 的 能 活 著 地 合成 分 
小 蛋 白质 的 强 胞 ,通常 个 桨 细胞 只 能 合成 具有 -种 
类 型 的 轻 链 或 量 链 的 抗体 。 系 强 胞 由 B 淋 已 细胞 转 
化 而 成 ,结缔 组 织 的 B 淋 外 细胞 在 抗原 反 可 刺激 下 ， 
发 生母 细胞 化 ,从 而 增 将 .分 化 ,转变 为 桨 细胞 。 成 熟 
的 浆 细 胞 是 终 末 细胞 ,寿命 只 有 数 日 或 数 周 。 

(4) 肥大 细胞 (mast eell) :也 是 统 松 结缔 组 织 中 较 
常见 的 细胞 类 面 ,往往 成 样 沿 小 血管 和 小 淋巴 管 分 布 ， 
数量 .大小 和 结 梅 随 动 物种 属 和 器 官 不 同 而 不 同 ,在 某 
些 速 发 型 过 敏 反 应 损害 及 慢性 炎症 时 增多 。 

肥大 细胞 某 略 形 或 炸 圆 形 , 细 胞 核 较 小 ,同形 , 常 
他 于 纲 胞 中 央 , 胞 质 内 训 满 粗大 的 哮 碱 性 颗粒 ,颗粒 易 
溶 于 水 ,在 用 碱 性 染料 甲 蒜 胺 蓝光 色 中 呈 紫 红色 ,这 种 
异 染 性 的 出 现 可 能 与 颗粒 内 所 含 带 硫 酸 基 的 精 胺 多 糖 
有 关 。 电 镜 下 ,颗粒 有 单位 膜 包 被 ,内 会 细小 微粒 , 呈 
指纹 状 或 朴 屋 状 分 布 。 肥 大 细胞 颗粒 内 含有 肝素 ,组 
胺 , 白 三 烯 和 嗜 酸 粒 细胞 趋 化 因子 等 ,这 些 物质 都 有 有 - 
定 生 物 活性 ;和 计 罕 有 抗 凝 血 和 使 血液 她 糜 粒 消散 的 作 
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用 ; 弓 腔 和 白 三 燃 能 使 毛细 血管 和 微 静 脉 扩张 , 增 大 内 
皮 细 胞 间 链 上限 , 使 血管 授 透 性 增加 ,导致 血浆 蛋白 质 利 
液体 滴 出 ,造成 局 部 水 种; 组 胺 和 白 二 烯 还 能 使 细 支 气 
管 平滑 肌 收 缩 甚至 痉挛 ; 嗜 酸性 粒 细胞 趋 化 因子 在 过 
敏 反应 时 , 随 组 脏 一 起 释放 ,能 诱导 嗜 栈 料 细 胸 聚 积 到 
过 繁 反 应 的 部 位。 

肥大 细胞 在 受到 某 些 抗原 和 药物 刺激 或 活化 时 ， 
可 释放 秆 粒 及 押 仿生 物 活 性 物质 ,此 这 程 称 为 脱 颗 粒 。 
释放 出 来 的 物质 导致 机 体 发 生 速 发 型 变态 反应 (如 支 
气管 哮喘 .等 肪 疹 .青霉素 过 敏 反 应 等 ) ， 肥 大 细胞 脱 
矣 粒 的 机 制 和 过 程 如 下 ;机 栖 受 过 敏 诛 {如 花粉 .异物 
量 白 等 ) 刺 激 后 , 兹 细胞 产生 大 量 gE 抗体 ,| 与 肥大 
细胞 膜 表 向 的 IgE 受 体 结合 , 当 该 过 敏 原 再 次 侵 人 机 
体 并 与 肥大 细胞 上 的 IE 结合 时 , 便 会 激活 肥大 细胞 ， 
导致 肥大 细胞 膜 组 分 发 生 构象 变化 ,增加 对 CF! 通 透 
性 ,Cw* 进 入 细胞 内 ,启动 肥大 细胞 内 微 经 收缩 ,诱发 
肥大 组 胞 脱 颗 粒 , 从 而 嘻 臻 机体 的 过 第 反应 。 

实验 证 明 . 肥 大 细胞 和 裕 放 的 组 胶 能 刺激 成 纤维 组 
胞 增殖 , 任 进 纤维 增生 。 肥 大 细胞 与 肿瘤 和 慢性 炎症 
的 血管 生成 也 有 关系 。 肥 大 细胞 的 分 六 可 能 也 受 神 经 
的 调节 。 正 当 情 况 下 ,肥大 细胞 的 更 新 率 很 低 , 它 可 能 
起 源 于 骨 散 于 细胞 。 

《5 脂肪 细胞 (fat cell} ; 是 贮存 脂肪 的 结缔 组 织 细 
胞 ,多 向 血管 分 布 ,单个 或 成 群 存在 。 脂 肪 细胞 体积 
大 ,直径 可 达 100pm 以 上 , 胞 质 内 有 一 个 很 大 的 脂肪 
滴 , 占 据 了 细胞 的 大 部 分 体积 ,将 其 余 胞 质 挤 到 细胞 再 
缘 ,细胞 核 被 挤 压 成 扁 长 贺 彤 ,位 于 细胞 一 乔 , 核 周 朵 
胞 质 略 丰富 ,有 线粒体 ,高 尔 基体 .少量 内 质 网 和 核 精 
体 - 胞 质 中 的 中 性 脂 滴 在 常规 染色 时 ,能 被 脐 溶 剂 济 
解 ,使 细胞 像 -个 太空 泡 ,用 苏丹 黑 或 狗 酸 染色 时 , 嘻 
现 黑色 ,用 蓉 丹 耳 染 色 , 可 显 鲜 红色 。 有 紫 肪 细胞 有 从 成 
和 凡 存 脂 滴 和 参与 脂 质 羽 谢 的 功能 。 

细胞 间 质 (1) 腕 原 纤 维 (eollagers fiber) ;胶原 
纤维 是 结缔 组 织 巾 的 证 要 纤 维 成 分 , 它 殷 性 大 . 抗 拉 性 
强 , 亿 弹性 较 养 。 胶 原 纤维 在 组 织 中 或 漆 着 不 同方 向 
作 流 浪 形 行走 ,并 分 支 交 织 成 网 ,或 成 束 成 层 平 行 排 
列 。 新 鲜 时 明白 色 ,H- 玉 染色 中 显 浅 红色 ,纤维 粗细 
不 等 ,直径 在 1 一 10m 之 问 。 电 镜 下 ,胶原 纤维 由 多 条 
共有 64mm 周期 模 绞 的 粗 约 0.1 一 0.5wm 的 胶原 原 纤 维 
组 成 。 构 成 胶原 纤维 的 胶原 分 子 为 一 种 由 一 役 多 肽 链 
作 螺 旋 形 征 绕 调 威 的 长 分 子 , 粗 约 1.5nm, 长 的 300mm， 
分 子 量 为 300 000 ,平行 的 相 邻 分 子 问 纵向 错开 1x4 分 
子 长 度 ( 约 70nm) ,同一 直线 上 首尾 相 随 的 两 胶原 分 于 
之 闻 叉 保持 约 4 和 .8nm 的 距离 ,因此 导致 半 行 的 胺 原 分 
子 间 出 现 首 民 重 释 约 26.2mm 的 段落 ,这 就 是 胶原 原 媳 
维 上 具有 周期 性 横 纹 的 成 因 。 

胶原 生物 合成 过 程 如 下 ;首先 在 细胞 内 粗 面 内 质 
网 的 多 聚 核糖 休 上 合成 前 a- 链 , 进 人 粗 而 内 质 网 于 








腔 内 进行 痉 化 反应 及 糖化 反应 ,然后 由 一 股 4a- 和 链 作 
螺旋 纺 伐 结 介 成 前 胶原 恒生 分 子 ,被 排出 细胞 外 ,进入 
细胞 问 陈 ,经 内 切 酶 切 去 两 端 前 肽 部 分 ,最 终 成 为 胶原 
分 了 ,并 按 错 开 174 分 子 长 度 的 位 置 关 系 ,聚合 成 胶原 
蛛 妊 维 , 进 谭 组 成 更 高 一 级 的 纤维 结构 除 成 纤维 细 
胞 外 ,其他 来 源 于 间 先 质 的 细胞 如 成 明细 胞 、 软 车 细 
胞 ,平滑 肌 细 胞 等 均 能 产生 胶原 蛋白 。 和 胶原 生物 合成 
及 降解 的 每 一 步骤 表 能 引起 胶原 的 病理 性 收 安 。 

(2) 弹性 纤维 (elastic fiber)}; 有 弹性 纤维 肉眼 观 嘻 蓝 
色 ,各 又 称 黄 奸 维 ,在 HH- 刁 染色 中 呈 浅 红色 ,难以 与 
胶原 纤维 相 区 分 。 用 特殊 方法 ,可 选择 性 好 为 酶 郧 红 、 
地 友 红 等 多 种 染色 州 普 色 。 人 在 莫 松 结缔 组 织 铺 片 中 ， 
叮 多 弹性 纤维 较 细 ,直径 约 0.2 一 ] .Dom, 表 面 光滑 ， 千 
直 走 行 , 分 支 变 错 , 断 端 常 像 发 梢 般 卷 曲 。 务 布 在 弹性 
平 带 处 的 弹性 纤维 较 粗 ,直径 可 达 4 一 15m。 弹 性 纤 
维 由 均 质 状 弹 性 毕 包 和 微 太 纤维 构成 。 电 镜 下 可 见 弹 
性 灌 白 组 成 核心 主体 部 分 ,其 表面 被 村 - 层 微 纤维 , 呈 
知县 毛 状 。 弹 人 性 皇 维 砷 性 较 小 , 富 于 弹性 ,可 被 牵 拉 划 
原 有 长 度 的 150 驴 ,除去 外 力 后 , 仍 能 恢复 原状 。 弹 性 
纤维 的 摘 酸 抗 城 性 能 较 胶 原 纤 维 类 得 多 ,对 胰 蛋 白 酶 
和 和民 和 蛋白 酶 等 虱 白 分 解 酶 的 抵抗 力也 较 强 ,但 易 为 阐 
性 重 白 酶 所 消化 。 在 蔬 松 结缔 组 织 中 ,弹性 纤维 和 胶 
经 纤维 互 由 交织 成 网 ,使 组 织 既 有 握 性 ,又 有 弹性 ,并 
使 其 相近 的 组 织 和 此 官 的 形态 位 置 始 相对 固定 ,又 有 

-证 的 本 变性 。 在 弹性 结缔 组 织 中 ,弹性 纤维 或 排列 

成 束 ,或 编织 成 网 ,以 适应 各 器 官 .组 织 的 活动 功能 。 

(3) 网 状 纤 维 fretieular fiber) ,网 状 奸 维 与 胶原 纤 
维 机 比较 ,直径 较 细 ,纤维 分 支 开 交织 成 网 ,HH- 五 染色 
不 能 显示 ,PAS 反应 阳性 ,能 被 镜 银 法 染 成 黑色 ,上 履 又 
称 哮 银 纤维 (argymphil fiher)。 免 疫 组 织 化 学 方法 证 
实 ， 网 状 纤维 由 了 型 膀 原 盘 白 构成 ,所 以 ,网 状 纤维 也 
只 有 胶原 纤维 所 独 上 其 的 超 徽 结 梅 特征 即 在 电镜 下 也 具 
有 64nm 局 期 性 横 纹 。 网 状 纤维 的 嗜 银 性 及 PAS 阳性 
归 寺 于 被 禾 于 其 上 的 贷 握 多糖 和 酸性 糖 蛋白 。 网 状 纤 
维 主要 分 布 于 网 状 组 织 ,脂肪 组 织 ,纤维 结缔 组 织 及 基 
腊 网 板 等 处 。 在 造血 器 官 和 内 分 这 腺 内 ,也 有 丰富 的 
网 状 纤维 ,构成 这 些 器 官 的 支架 。 

(4) 基质 (pground substance); 见 "细胞 外 基质 "条 。 

致密 结缔 组 织 (dense connective tissue】 其 主要 特 
征 是 :纤维 成 分 特别 丰富 日 排列 紧密 , 故 有 较 强 的 支持 
连接 作用 。 根 据 纤维 的 性 质 和 排列 方式 不 同 , 大 玻 可 
分 三 种 类 型 。 

规则 的 致密 结缔 组 织 ” 如 肌 腰 和 和 腿 膜 等 。 它 们 的 
细胞 间 质 十 盈 成 自 怪 密 而 平行 排列 的 粗大 的 胶原 纤维 
东 , 纤 维 之 间 模 少量 无 定形 基质 相 联接 ,其 细胞 主要 为 
改变 了 形态 的 成 纤维 细胞 , 称 订 细胞。 妥 细 胞 硕 纤 维 
的 长 轴 成 行 排列 , 核 长 炳 圆 形 ,着 色 深 ,细胞 质 伸 出 风 
个 薄 慢 状 突起 围绕 纤维 束 。 


























不 规则 至 密 结 银 组 织 ”如 真皮 , 服 球 巩膜 等 。 它 
们 也 是 以 胶 项 纤维 为 主 , 钥 大 前 胶原 纤维 互相 交织 成 
致密 的 扳 居 结构 ,纤维 走向 与 各 器 官 的 机 械 负 从 相 适 
应 ,纤维 之 间 仅 有 少量 基质 和 成 纤维 细胞 。 

弹性 结缔 组 织 ”主要 以 弹性 纤维 为 十 ,粗大 的 弹 
性 纤维 或 平行 排列 成 束 , 如 项 利 带 等 ,以 适应 着 柱 运 
动 , 或 编织 成 网 膜 状 ,如 扣 性 动脉 中 膜 ,以 缓冲 血 流 压 
力 。 

脂肪 组 织 脂肪 组 织 (adipose tissue) 是 售 有 太 量 
8 肪 细胞 的 结缔 组 织 。 聚 集成 团 的 脂肪 细胞 被 少量 醇 
松 结 缔 组 织 分 隔 成 小 上 叶 , 晓 松 结缔 组 织 中 含 血 管 .神经 
及 少量 其 他 细胞 成 分 。 当 许多 脂肪 细胞 内 的 脂肪 证 分 
解 消耗 后 ,脂肪 组 织 转变 为 朴 松 结 绑 组 织 。 脂 肪 组 织 


侈 填 了 于 皮下 和 器 官 .组 织 之 问 , 有 巨大 的 曹 能 , 供 能 作 - 


用 。 人 伍 脂 肪 组 织 分 布 昌 上 广泛 ,但 在 区域 性 。 按 照 脂 
肪 组 织 的 颜色 .血管 神经 分 布 及 脂肪 细胞 结构 不 同 可 
分 为 两 型 ; 

黄 ( 自 ) 色 脂肪 组 织 {yellow or white adipose tissue) 
体内 绝 大 部 分 脂肪 组 织 属 此 类 。 脂 肪 细胞 的 特点 是 胞 
质 内 含有 -- 大 滴 脂 肪 ,又 称 单 泡 脂 肪 细胞 , 胸 质 的 其 他 
成 分 被 挤 压 成 一 狭 窜 环 层 , 脂 滴 的 化 学 成 分 中 ,90% 一 
98 免 为 证 油 三 酯 。 脂 肪 细胞 通过 否 饮 吸收 毛细 血管 释 
出 的 脂肪 柄 ,后 者 与 片 油 在 线粒体 和 内 质 网 酪 化 成 甘 
油 二 酯 , 认 集 成 许多 小 济 , 然 后 并 大 中 心 脂 滴 。 中 心 脂 
滴 是 脂 质 的 贮存 池 , 在 饥 狐 ,交感 神经 兴 奇 等 情况 下 ， 
脂肪 细胞 内 的 酝 酶 活化 ,进而 健 化 脂 解 作用 。 即 使 在 
营养 充足 时 ,脂肪 细胞 内 的 胎 肪 也 不 断 进 行 代谢 更 新 。 
黄色 脂肪 组 织 主 归 分布 化 皮 下 组 织 . 网 腊 和 黄 峭 髓 等 
处 , 约 点 成 人 体重 10% ,具有 产能 .保温 .缓冲 . 润 靖 、 
支持 和 保护 等 功能 。 

棕色 脂肪 组 织 ( brown adpose tissue) 棕色 脂肪 组 
织 之 所 以 中 棕色 ,与 细胞 间 血 管 丰富 .细胞 内 线粒体 含 
量 多 等 因素 有 关 。 主 要 特点 是 脂肪 细胞 内 散 相 分 布 许 
多 脂肪 滴 , 故 又 称 多 泡 脂 肪 组 胞 。 细 胞 为 多 边 形 ,直径 
可 达 60pm, 核 位 于 中 央 , 胞 质 内 的 瞻 泣 类 小 下 等 , 线 粒 
体 大 而 密集 , 风 长 而 宽 , 常 见 脂 滴 与 线粒体 紧密 相 贴 。 
成 人 的 棕色 脂肪 很 少 ,新 生 儿 和 冬眠 动物 较 多 。 由 于 
线粒体 内 细胞 色素 氧化 酶 请 度 高 ,氧化 能 力 强 ,而且 氧 
化 和 磷 鼓 化 不 能 偶 联 ,产生 的 能 是 主 要 以 热 散 发 , 故 售 
色 脂 肪 能 产生 大 量 热 量 。 

网 状 组 织 ”网 状 组 织 (reticular tisawe) 由 网 状 细胞 、 
网 状 纤维 和 基质 构成 。 网 状 细胞 为 果 状 多 突起 细胞 ， 
胞 核 大 , 贺 形 或 桶 贺 形 ,染色 质 细 而 世 , 关 色 较 浅 , 遂 党 
可 见 1 一 2 个 核 仁 , 胞 质 较 丰 富 ,有 发 达 的 粗 而 内 质 网 ， 
相 邻 细胞 以 突起 相互 连接 并 贴 附 着 网 状 奸 维 ， 网 状 娃 
维 纤细 ,分支 互 相交 织 , 形 成 立体 网 架 , 网 所 中 往往 有 
巨 吹 细 胞 和 淋 思 细胞 等 网 状 纤维 和 网 状 细胞 交错 组 
成 的 纤维 支架 是 造血 器 官 和 淋巴 器 官 前 基本 骨架 , 它 





组 织 结构 与 化 学 组 成 ， 141 - 


牺 成 了 造血 细胞 和 说 巴 细 胸 生存 发育 和 分 化 的 微 环 
境 ,也 组 成 了 淋巴 过 滤 的 通道 。 除 此 以 外 ,网 状 组 织 还 
傅 与 此 器 宜 的 粘膜 组 成 。 





肌 组 织 


肌 纳 织 (muscle tissue) 是 由 有 收缩 能 力 的 肌 细 胞 构 
成 。 肌 细胞 呈 细 长 纤维 状 ,此 又 称 肌纤维 。 肌纤维 的 
细胞 膜 称 为 肌 腊 , 胞 质 称 为 肌 浆 , 祖 面 内 质 网 称 为 肌 浆 
网 。 肌 浆 内 有 许多 与 细胞 长 轴 平 行 的 肌 原 纤维 ,电镜 
下 出 许多 粗细 肌 丝 痰 灸 排列 组 成 。 粗 册 背 的 肌 球 蛋 
所 , 细 肌 绎 的 肌 动 蛋 跌 , 原 肌 球 重 白 , 肌 原 蛋 丹 参与 收 
缩 运动 ,是 肌 细 遥 收缩 的 物质 基础 。 贞 浆 中 还 含有 线 
粒 体 .高尔基 体 , 糖 原 和 脂 滴 等 成 分 。 

肌 纳 织 可 分 为 三 类 ;骨骼 肌 ,心肌 和 平滑 肌 。 

骨骼 肌 构成 全 身 肌 肉 ,向 细 长 的 圆柱 形 多 核 细 
胞 构成 ,显微镜 下 可 见 明暗 相间 的 横 纹 , 属 横 纹 肌 。 消 
第 肌 受 锋 体 神经 绎 维 支配 ,收缩 迅速 有 力 , 并 受 意 识 控 
制 , 属 随意 肌 。 心 肌 分 布 于 心脏, 由 分 支 的 短 赴 状 细胞 
愧 成 ,在 相互 的 连接 区 域 形成 心 胜 特有 的 阔 盘 ,也 属 横 
纹 肌 。 心肌 收缩 有 力 并 具 节 律 性 ,但 不 受 意 识 支配 , 属 
不 随意 肌 。 平 滑 肌 主要 分 布 于 内 了 及 器 官 和 血管 整 等 ， 
出 长 梭 形 的 克 机 纹 肌 风 胞 组 成 ,收缩 缓慢 , 受 自 土 神经 
节 后 纤维 支配 , 属 不 随意 肌 。 各 类 肌 织 织 的 肌纤维 出 
围 有 少 基 结缔 组 织 和 十 富 的 血管 及 神经 。 

骨骼 肌 (skeletal nomscle) 大 多 附着 于 此 髓 ,但 也 有 
不 附 状 在 肾 髓 上 ,如 表情 肌 .食管 横 纹 肌 等 。 骨 璐 肌 细 
胞 于 圆柱 状 , 芯 长 短 粗 网 不 一 ,长 的 串 超过 10em, 短 的 
仅 数 毫米 ,中南 直径 10 一 L00m。 一 条 骨骼 肌 细 胞 具 
有 多 个 巷 至 几 三 个 卵 圆 形 细胞 核 ,分 布 于 细胞 户 边 近 
肌 膜 处 。 肌 细胞 内 有 大 量 与 细胞 长 轴 灶 行 的 肌 原 纤 维 
并 全 明暗 相间 的 横 绞 , 肌 原 绎 维 之 间 有 肌 桨 网 . 线 粒 
体 , 焰 不 及 脂 滴 等 。 

肌 原 纤维 (myofibiil) 与 肌 细 胞 收缩 功能 有 关 , 其 
直径 约 ] 一 2pum, 长 轴 与 肌 细 胞 一 致 。 每 茶 贞 藉 纤 维 有 
许多 明暗 带 相 间 的 横 绞 , 暗 带 长 约 1,5pm, 明 带 长 约 
0.8um。 在 偏振 光 显 微 镜 下 , 陪 带 呈 双 折光 (各 向 异 
性 ,amiaotopic), 故 称 上 带 ; 明 带 芋 单 折光 { 各 向 同性 ， 
isotropie) , 故 称 工 带 。 在 暗 带 中 部 有 -- 较 小 而 稍 明 亮 的 
H 带 , 晶 带 中 央 可 多 一 条 深 色 的 中 线 , 称 听 线 。 明 带 中 
间 有 --- 着 色 较 深 的 细 线 , 称 为 Z 线 。 位 于 相 邹 两 忆 线 
之 问 的 这 段 肌 原 纤维 称 肌 节 。 肌 节 是 肌 原 纤维 的 结构 
5 功能 单位 , 肌 静 止 时 ,- -个 肌 节 长 约 2. 1 一 2. Spm。 
每 条 肌 原 纤维 由 1000- 2000 条 平行 排列 的 粗 、 细 鸯 种 
肌 缘 构成 、 粗 肌 丝 直径 约 10nm, 长 多 1.Spm, 位 上 各 
带 。 细 肌 丝 直径 约 5nm, 长 约 fom, 一 端 周 定 -二 Z 线 , 曙 
一 端 游离 插 人 租 肌 经 之 间 止 于 H 带 外侧 ,每 条 粗 肌 经 
局 围 有 6 条 细 肌 丝 。 肌 原 绎 维 有 和 粗 肌 给 的 部 分 显得 深 
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暗 成 为 暗 带 ,只 有 细 肌 经 的 部 分 最 得 明亮 成 为 明 带 。 
瞳 带 中 央 只 有 粗 肌 丝 而 没有 细 肌 经 的 部 分 略 显明 亮 为 
HH 带 ,和 带 中 央 交 中 膜 (M 线 ) 有 辐 定 粗 肌 经 的 作用 . 
烛 肌 疹 由 250 一 360 个 肌 球 省 [1 分 于 构成 .每 个 肌 奈 
盘 目 分 子 如 豆芽 状 , 有 -一 个 杆 和 商 个 头 ,分 了 董 约 
480000,， 它 由 两 条 各 为 2x 10F 的 重 链 和 2--4 条 各 为 
{16 一 29) x 1 的 经 链 组 成 、 两 条 重 链 的 天 部 分 时 器 
螺 诈 相互 蝶 旋 状 铺 绕 成 肌 球 二 和 分子 杆 ,剩余 部 分 彼 
此 人 分开, 各自 与 1 一 2 条 轻 链 共同 构成 肌 球 饭 折 前 -个 
头 。 一 条 硼 骨 冀 中 所 有 肌 球 蛋白 分 子 的 头 都 遍 问 粗 肌 
丝 的 两 喘 并 猴 露 上 表面 称 为 模 桥 、 粗 肌 丝 中 段 洽 有 了 肌 
球 盘 听 分 子 头 ,页 表面 光 清 ， 肌 球 蛋 白 分子 尖 上 居 AIP 
酶 活性 及 与 肌 动 硬 白 结 全 能力 。 当 它 与 肌 动 焦 器 接 乔 
时 ,激活 AIP 酶 并 分 解 ATP, 释 放 能 最 引起 收缩 , 细 肌 
经 由 肌 动 蛋白 , 庶 肌 球 王 白 和 有 和 肌 闽 蛋 白 悔 成 。 肌 动 党 
驯 荐 由 许多 球状 的 用 动 卓 丘 单 体 按 同 一 : 极 性 方向 旦 串 
珠 状 连接 而 成 的 长 的 lum 的 纤维 状 肌 动 蛋白 链 ， 每 
个 单 体 分 子 量 约 (42 000 一 48 000, 均 有 一 个 位 点 供 肌 球 
售 白 结合 ， 每 条 细 肌 丝 由 岗 条 纤维 状 肌 动 丝 帕 链 互 相 
螺旋 缠 线 而 成 。 原 朋 球 蛋白 分 子 是 细 长 的 名 状 蛋 白 
质 ,分 子 莉 鲍 000, 册 a 与 让 两 条 多 肪 链 相 互 纺 绕 而 成 ， 
其 长 度 相 当 于 7 了 个 肌 动 崔 白 单 栖 , 肌 静 止 时 位 于 肌 动 
华 委 形成 的 双 蜡 旋 沟 内 ,办 盖 于 肌 动 蛋白 上 与 肌 款 侯 
白 钳 合 位 点 上 。 肌 原 蛋 白 足 市 航 原 熏 上 T(TnT} , 肌 原 
重 白 KTnD 和 肌 钙 重 白 (TyC) 三 个 结构 不 同 的 蛋白 
质 亚 单位 构成 的 复 人 台 体 -TeT 足利 原 肌 款 和 蛋白 相 晴 合 
的 豚 原 蛋白 下 单位 ,ToC 是 结合 Ca?* 的 亚 单 位 ,TnI 基 
抑制 肌 动 蛋白 和 肌 球 蛋 册 相互 作用 的 亚 单 位 ，、 和 泉 个 原 
肌 球 蛋白 分 子 上 有 一 组 肌 原 代 握 复合 体 。 

模 小 车” 肌 膜 向 内 思 估 细胞 形成 横 小 管 ,并 柑 于 
连接 旦 环 状 刚 绕 在 每 条 肌 原 纤维 周围 。 大 与 哺乳 动物 
的 烧 小 管 位 于 每 个 明暗 带 变 界 的 拉面 上 , 蝴 栖 类 位 于 
Z 线 术 半 。 横 小管 的 直 答 为 30 一 40pm, 开门 于 肌 细 胞 
表面 ,细胞 外 液 可 经 这 些 开 口 进 入 横 小 管内 。 由 十 横 
小 管 的 广泛 存在 ,使 得 肌 细 胞 能 将 肌 膜 的 兴奋 壕 速 传 
到 内 部 产生 快速 而 : 致 的 收缩 。 

肌 菜 网 ” 肌 系 网 足 两 条 相 邻 横 小 管 之 间 走 行 ] 肌 
嵌 纤 维 表 闸 并 相 避 连接 旦 封闭 的 .网 状 的 请 面 内 质 网 。 
肌 椒 网 在 靠近 模 小 管 处 脱 大 成 为 与 机 小 管 平行 市 较 粗 
的 管道 称 终 池 。 横 小 管 与 共 相 分 的 两 个 终 池 紧密 贴近 
共同 构成 三 联 体 , 亿 模 小 管 与 终 池 并 不 相通 。 在 哺乳 
大 动物 , 岗 三 联 休 位 于 明暗 带 变 界 处 , 故 每 个 肌 节 有 两 
套 三 联 体 。 而 鱼 类 .两栖 类 动物 央 三 联 体位 了 Z 线 水 
半 , 故 短 个 肌 节 入 一 套 二 联 体 。 肌 桨 网 的 单位 腊 上 灸 
典 的 化 口 质 中 了 0 人鱼 一 各 各 呼 钙 泵 重 白 , 帮 有 调节 肌 娄 
中 Ca* 浓度 的 作用 。 此 外 , 肌 桨 网 腊 上 还 有 与 Ce! 转 
运 和 贮存 有 关 的 收 钙 素 。 

平滑 肌 存在 于 消化 ,呼吸 、 谚 尿 、 生 殖 等 管道 及 


























血管 屿 。 此 外 ,皮肤 的 立 毛 肌 .眼球 睦 状 册 和 瞳 扎 括 约 
肌 ., 开 太 肌 亦 属 平滑 肌 ,, 平滑 肌 受 内 脏 神 经 支配 , 涉 受 
意识 控制 ,局 椒 随 意 肌 ， 

平滑 肌 细 胞 为 覃 彤 无 横 纹 的 细胞 ,及 纳 胞 粗细 
长 短 不 …, 短 的 的 2 加 fmn, 长 的 可 达 500im( 妊娠 子宫 )。 
肌 风 胞 中 央 有 : -椭圆 形 的 核 ,内 有 1 一 2 个 核 信 。 电 镜 
上 , 半 庄 肌 细 胞 的 胞 紧 内 完满 肌 终 ,中间 丝 和 蜜 体 , 构 
成 收 粥 系统 和 细胞 划 架 。 核 酚 端 的 肌 灶 区 绢 胞 器 较 集 
中 , 含 线粒体 . 少 最 粗 面 内 质 网 .游离 核 灶 体高 尔 芷 复 
全 体 及 糖 原 等 。 平滑 肌 强 胞 表面 有 许 包 小 由, 沿 细胞 
长 轴 排 列 成 行 ,多 数 人 认为 它 相 当 于 横 小 管 , 但 小 四 很 
浅 , 不 能 将 细胞 膜 的 兴奋 传 到 深部 。 朋 北 网 发 育 差 且 
膜 上 箱 友 含有 最 很 少 , 吸 钙 能 力 较 轩 , 故 半 渤 肌 细胞 收缩 
启动 较 慢 而 日 收缩 后 不 易 舒 张 。 在 胞 膜 上 和 胞 浆 内 有 
许多 排列 整齐 的 高 电子 密度 的 小 体 , 上 胞 膜 上 的 称 密 斑 ， 
胞 兹 内 的 称 密 体 。 密 斑 是 细 肌 丝 的 附 痊 点 ,细胞 岗 端 
的 密 斑 也 是 细胞 骨 课 狂 的 附着 点 。 密 体 旦 细 肌 丝 也 是 
骨架 皆 的 共 问 附 善 点。 细 肌 丝 沿 风 胞 长 轴 维 向 行走 ， 
从 细胞 两 端 插入 密 体 ,中 间 兹 则 呈 寄 状 与 帘 体 的 身 面 
相连 。 现 认为 密 体 相当 于 模 纹 肌 的 Z 线 。 细 朋 丝 -- 端 
与 密 手 相连 , 另 一 端 播 人 密 体 并 与 细胞 骨架 系统 相连 。 
平滑 肌 细 胞 至 今 尚 未 证 实 有 肌 节 结构 ,其 粗 肌 缘 直 径 
3- 一 16om; 呈 阁 柱 形 , 表 向 有 16 行 纵 行 排列 的 横 桥 。16 
行 模 桥 果 牵 拉 周 用 的 16 茶 细 肌 经, 收缩 力 可 经 密 放 传 
到 细胞 表面 及 细胞 外 基质 , 细 肌 经 直 答 47nm, 以 粗 
肌 丝 为 中 心肝 绕 其 周围 。 粗 ,组 肌 经 比 为 1:16。 红 肌 
丝 巾 结 梅 蛋品 和 调节 量 白 构成 。 结 构 坡 白 为 肌 动 蛋 
让 ,而 当 细 胸 处 了 下 理性 或 病理 性 增殖 时 , 则 以 有 算 构 
卉 上 遇 动 蛋白 占 主 体 。 调 节 和 蛋白 是 屿 上 肌 球 重 折 . 钙 调 蛋 
白 和 钙 桥 蛋品 等 ,无 肌 原 蛋 良 。 钙 调 踢 白 是 出 148 个 
氨基 酸 残 其 组 成 的 梧 性 球形 起 后 ,分子量 166 800, 有 4 
个 G2! 结合 位 点 ,功能 与 TnC 相同 。 铬 桥 作 半分 子供 
为 155 000, 功 能 与 Tn[ 类 似 。 当 肌 桨 内 Cw!* 深度 降低 
时 , 销 桥 蛋 户 与 肌 动 但 白 结合 , 雍 辣 肌 动 蛋白 分 子 上 与 
模 桥 结合 往 点 。 肌 北 内 Ca2+ 浓度 升 高 时 , 钙 调 纪 所 与 
Ca 结合 成 Ce + - 钙 再 得 电 由 于 钙 桥 蛋白 与 Ca+ 
- 钻 调 重 白 的 洒 和 性 较 高 , 故 脱离 肌 动 蛋白 与 C¥* - 
钙 调 直 白 结合 ,导致 细 肌 丝 上 能 与 横 桥 由 结 台 的 部 位 
暴露 。 在 舒 业 的 肌纤维 内 , 粗 肌 丝 与 网 肌 丝 大 致 顺 细 
胞 长 轴 于 行 排 判 , 近 细 胞 表面 的 细 肌 经 与 密 斑 成 锐角 
相交 。 在 相差 电 微 镇 下 可 见 活 细胞 的 收缩 是 从 两 端 并 
始 , 在 0.75s 内 细 有 末 端 变 成 螺旋 状 。 随 后 螺旋 变 紧 ， 
细胞 皇 拨 塞 钻头 状 。 这 是 由 于 收缩 时 肌 毕 的 方向 发 生 
改变 ,从 平行 上 细胞 长 轴 转 为 螺旋 状 倾 人 身 。 当 细 胞 收 
缩 至 最短 时 , 肌 丝 与 细胞 长 轴 成 25° 或 和 5° 角 。 

中 间 冀 ”为 细胞 骨架 的 主要 成 分 ,其 蛋白 质 亚 单 
位 在 内 及 平滑 贞 以 结 蛋白 为 主 , 血 管 平 应 肌 大 堵 属 变 
形 蛋 白 或 为 波形 重 白 与 结 蛋 白 共 存 。 中 间 丝 呈 斜 向 的 











十 字 变 及 排 列 , 交织 成 网 ,交叉 处 有 窗 体 。 在 细胞 黄 
端 ,中 间 丝 与 密 班 相连 。 在 伸展 的 平滑 肌 细 胞 ,细胞 此 
架 向 细胞 的 轴 心 部 位 集中 , 收 第 时 则 向 细胞 周边 移动 
《 见 图 )- 
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血管 平滑 肌 细 胞 增 芷 的 调控 “平滑肌 细胞 有 收缩 
表 型 和 合成 表 型 两 种 。 成 年 个 体 的 平滑 肌 细 胞 为 收缩 
表 型 ,其 肌 动 蛋白 为 a 型 。 合 成 表 才 见于 胚胎 .新 生 省 
及 病理 增殖 期 ,细胞 核 大 , 核 仁 明 和 皇 , 游 离 核 糖 体 较 多 
而 航 丝 较 少 , 贞 动 蛋白 为 及 y 异 构 型 。 内 皮 损 伤 中 
引起 血管 半 滑 肌 细 胞 增殖 的 主要 原因 。 当 内 皮 峡 生 并 
覆盖 内 膜 时 ,平滑肌 细胞 停止 增殖 又 转变 为 收缩 表 型 。 
这 是 由 于 平湖 肌 细 胞 表面 有 上 肝素 受 体 ,内 皮 细 胞 产 牛 
的 肝 率 经 受 体 介 导 的 内 吞 作用 进入 网 胞 ,将 细胞 胃 贸 
在 G1 晚期 而 保持 其 收缩 表 型 , 间 时 肝 崇 也 能 抑制 受 牛 
长 因子 刺激 的 平滑 肌 细 胞 的 增殖 。 昌 热 体内 的 正常 内 
皮 对 平滑 肌 增 殖 右 抑 制作 用 ,但 受 损 内 皮 及 体外 培养 
内 皮 则 起 促进 作用 。 因 为 后 者 能 产生 血小板 原 牛 长 因 
子 (PpGF) 和 内皮 原 生长 夫子 (EDCF) ,促进 平滑 肌 细胞 
的 分 弄 。 对 平滑 肌 细 胞 增殖 有 调控 作用 的 内 素 还 有 绕 
胞 外 基质 及 ?干扰 素 。 半 滑 肌 细胞 表面 有 各 种 细 胸 外 
基 贰 的 受 体 , 称 为 整合 蛋白 ,经 整合 蛋白 介 导 ,细胞 外 
基 贰 可 调节 平 消 册 细胞 基因 表达 ,使 纲 胸 保持 收缩 表 
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型 。 内 友爱 损 时 免疫 系统 产 牛 的 干扰 素 亦 有 抑制 平滑 
肌 细 胞 增 歼 的 作用 ， 

平 消 肌 细胞 腊 受 体 与 肌 册 胞 的 收缩 平湖 肌 细 胞 
膜 上 有 乙酰 胆 碱 ML 受 体 、 肯 上 腺 素 a 及 BB 受 体 利 ATP 
受 体 。 册 受 体 兴 奉 造成 Ca* 通 透 性 增加 , 肌 浆 内 Ca2+ 
浓度 升 高 而 平滑 肌 细 胞 收缩 。B 受 体 兴 奋 可 沂 活 腺 霸 
酸 环 化 酶 ,细胞 内 cAMP 增高 , 肌 浆 网 对 Ce+ 吸取 增 
加 , 肌 桨 内 CE* 浓度 降低 而 半 滑 肌 细 胞 松弛 。a 受 体 
兴 埋 则 cAMP 下 降 , 细 胞 收缩 。 有 些 平滑 肌 细 胞 还 有 
丰 IP 受 体 ,该 受 体 激动 可 引起 细胞 松弛 。 

平滑 甩 的 分 类 平滑肌 根据 其 兴奋 传 布 的 特征 主 
去 分 为 单单 元 下滑 册 和 和 多 单元 平滑 肌 山 类 。 单 单元 半 
滑 山 能 在 没有 神经 成 激 索 的 作用 下 产生 自发 性 收缩 ， 
这 是 因为 访 类 平 背 肌 中 有 部 分 细胞 为 起 搏 细胞 ,其 兴 
奋 经 广泛 存在 的 甸 随 连接 向 周围 细胞 扩散 ,使 许多 平 
沿 骨 细胞 随 起 搏 细胞 活动 ,形成 一 个 功能 单 信 。 单 单 
元 半 滑 肌 神 经 末梢 少 且 末 精 与 肌 细 胞 间距 大 , 约 
1000 一 2 000nm, 起 调节 作用 而 不 启动 细胞 收缩 。 骨 、 
申 .子宫 及 小 血管 主要 属 单单 元 平滑 肌 。 老 单元 平滑 
山 没 有 或 极 少 有 自发 件 收缩 , 纤 际 连接 少 而 有 丰富 的 
神经 支配 。 肌 细胞 与 神经 末梢 间 有 距 小 , 仅 15 一 20nm， 
能 产生 非常 精确 的 收缩 。 有 眼球 虹膜 肌 , 肆 状 肌 , 立 毛 肌 
及 气管 .输精管 ,大 动脉 的 平滑 肌 等 主要 属 多 单元 平滑 
肌 。 此 外 ,这 两 类 平滑 肌 立 间 尚 有 许多 中 间 弄 。 

肌 组 织 的 发 生 队 虹 膜 肌 .汗腺 及 乳腺 的 肌 上 皮 
细胞 来 自 外 有 旺 层 , 骨 种 肌 . 心 肌 、 平 滑 肌 均 来 源 于 中 及 
层 , 但 其 起 源 位 置 各 不 相同 。 心 册 分 化 最 时 ,出现 于 第 
4 周 , 米 自 原始 心 管 的 脏 壁 中 胚层 ; 平 消 肌 于 第 6 周 ， 
来 自 原始 消化 管 周围 的 脏 整 中 是 层 ; 肯 骼 肌 分 化 较 迟 ， 
来 自生 肌 节 和 间 充 质 的 中 肪 县 ,第 3 个 月 出 现 摸 纹 。 

消散 肌 的 发 生 由 生 肌 节 和 各 处 前 间 充 质 细胞 分 
化 为 成 肌 细 胞 ,成 肌 细 胞 延长 , 桶 集成 平行 的 细胞 束 ， 
然后 相互 磺 合 成 多 核 的 肌 细 胞 。 胚 胎 第 7 一 9 周 ,多 核 
的 肌 细 胞 变 长 形成 原始 的 肌 管 , 邯 中 央 有 --: 排 酉 圆 形 
的 细胞 核 ,周边 从 一 薄 层 胞 桨 。 随 后 肌 诛 纤维 不 断 增 
多 , 核 便 被 挤 向 细胞 周边 。 与 此 同时 , 肌 细 胞 的 肌 浆 网 
和 横 小 管 系统 也 逐渐 形成 。 

心肌 的 发 生 心 管 周围 的 则 充 质 形成 成 肌 绑 胞 ， 
成 肌 细 胞 罕 起 彼此 连接 , 随 着 胞 体 逐 新 增长 增 粗 ,突起 
缩短 ,相互 糙 附 之 处 便 形 成 冰 蚌 。 故 心肌 细胞 不 象 骨 
骼 肌 旱 样 由 多 个 细胞 融合 而 成 ,而 是 单个 细胞 分 化 与 
生长 形成 的 。 

平滑 肌 的 发 生 ” 除 少数 平滑 肌 来 自 外 有 奸 屋外 ,所 
有 和 平滑肌 均 由 间 充 质 分 化 而 来 。 最 初 是 量 形 同 充 质 细 
胞 形成 成 肌 细 胞 ,成 肌 细胞 内 出 现 粗 , 细 肌 丝 , 细 胞 订 
渐变 成 梭 形 ,细胞 核 也 变 成 杆 状 或 精 辕 形 位 于 细胞 中 
央 , 妈 形成 了 平 清册 细胞 。 
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神经 组 织 


神经 系统 是 由 脑 . 疹 髓 . 脑 神 经 . 疹 神 经 和 脑 、 峭 神 
经 节 .自主 神经 节 以 及 神经 其 组 成 。 神 经 组 织 足 构成 
神经 系统 的 组 织 , 是 由 神经 细胞 (神经 元 ) 和 神经 胺 质 
细胞 两 种 成 分 组 成 。 

神经 细胞 指 能 接受 出 围 刺 激 .迅速 发 出 神经 冲 
动 各 作出 适宜 反应 的 一 种 细 和 豹 。 神 经 细 稻 与 神经 细胞 
之 间 通 过 -- 种 特殊 的 连接 结构 一 一 突 触 传递 和 影响 后 
- 个 神经 元 的 活动 。 因 此 神经 细胞 古 神 经 系统 的 基本 
结构 和 功能 单位 ,神经 胶 质 细胞 是 不 能 接受 刺激 和 传 
导 冲 动 细胞 , 它 网 络 在 神经 细 腿 或 毛细 血管 局 围 ,对 神 
经 细胞 起 着 支持 ,隔离 营养 .保护 和 收复 等 功能 。 

神经 细胞 和 神经 胶 质 细胞 都 是 有 突起 的 细胞 。 神 
经 细胞 的 突起 有 树 窒 和 轴 帘 之 分 , 一 般 来 说 , 树 突 是 接 
受 刺激 并 将 刺激 传 向 胞 体 , 轴 突 则 是 将 胞 体 发 出 的 神 
经 冲动 传 向 其 终 示 ,通过 突 触 转 递 信 息 给 第 二 个 神经 
细胞 。 神 经 细胞 的 轴 突 上 只 有 一 个 , 树 突 一 到 几 个 。 轴 
窒 有 长 短 之 分 ,具有 长 轴 突 的 神经 细胞 又 可 称 为 Golgi 
工 型 细胞 ,如 大 脑 皮质 的 锥 体 神 经 元 和 背 嵩 前 前 的 到 
动 者 经 元 ,前 者 衣 梢 可 达 背 条 ,后 者 末梢 可 达 肌肉 或 皮 
路 ,通常 作为 传导 道 组 成 的 重要 部 分 , 故 又 称 投射 神经 
元 。 短 轴 突 的 神经 细胞 称 为 Golgi 下 型 细胞 ,其 轴 突 只 
伸展 于 胞 体 所 在 的 核 团 或 邻近 区 域内 ,如 小 脑 的 篮 细 
胞 (basket ee 等 ,这 种 神经 细胞 多 半 是 起 联系 作用 或 
对 传导 道路 中 某 些 神经 细胞 的 信息 起 局 部 调制 作用 ， 
故 又 称 为 局 部 神经 元 ,神经 细胞 的 形态 多 种 多 样 ,一 般 
恨 据 其 突起 的 大 小 和 形状 分 为 二 大 类 ， 

(1) 名 极 神 经 细胞 ;其 有 -个 轴 突 和 多 个 树 突 , 多 
位 于 中 枢 神 经 系统 灰质 内 以 及 交感 和 副交感 神经 节 
中 ,运动 神经 细胞 及 联络 神经 细胞 背 属 之 。 

(2) 双 极 神经 细胞 ; 具有 -- 个 轴 罕 以 及 由 对 合 发 
出 之 树 突 , 故 大 儿 呈 榨 形 ,如 第 八 对 脑 神经 节 中 者 即 属 
之 ,多 为 感觉 神经 细胞 。 

(3) 假 单 极 神经 细胞 :公有 具 -个 轴 罕 ,无 树 突 ,此 
轴 突 旋即 分 成 二 支 ，- 支 为 周围 支 , 接 受 感觉 神经 冲 
动 ; 另 一 支 为 中 央 支 ,为 将 冲动 传人 中 概 者 。 过 去 杷 周 
围 支 比 喻 作 树 宪 , 中 央 支 比 输 作 轴 突 , 因 树 突 将 冲动 传 
向 胞 体 再 传人 中 天 支 之 故 , 因 而 认为 系 双 极 而 实 为 假 
单 报 , 其 实 从 形态 学 角度 来 看 , 卫 者 盎 为 轴 突 之 结构 ， 
而 神经 冲动 之 传 向 , 实 系 由 于 突 甬 处 所 导致 ,并 非 必定 
出 树 突 传人 胞 体 ,再 由 轴 突 传人 人 中枢 。 假 单 极 神经 细 
胞 均 为 感觉 神经 细胞 ,区 位 于 脑 . 背 神经 节 内 。 

神经 细胞 的 胞 体 均 位 于 脑 和 浓 体 的 厌 质 . 脑 干 的 
神经 核 和 神经 节 、 神 经 岂 中 。 神 经 细胞 的 突起 在 脑 、 浓 
打 与 脑 干 中 上 二 走行 ,彼此 平行 聚集 成 束 组 成 各 种 神 
经 传 学 束 , 如 雏 体 束 等 ,如 穿 出 脑 与 背 散 或 神经 节 则 构 





成 脑 神 经 . 峭 神 经 或 自主 神经 。 位 于 胃 珊 道 壁 内 之 粘 
膜 下 及 肌 间 神经 从 , 实 为 副交感 神经 系统 之 节 后 神经 
细 胸 ,其 本 梢 支配 邻近 之 平 消 肌 。 

神经 胶 质 细胞 ”也 具有 突 起 ,但 无 轴 , 酝 突 之 分 ， 
因此 无 传导 刺激 和 冲动 的 能 力 ,它们 在 神经 系统 内 分 
布 广泛 ,无 沦 是 脑 与 峭 风 ,或 是 周 沿 的 神经 节 、 神 经 从 
抑或 神经 内 都 有 存在 ,它们 对 神经 细胞 的 结构 维持 和 
功能 活动 方面 起 着 极其 重要 的 作用 。 神 经 胶 质 细胞 的 
突起 和 神经 细胞 的 本 突 . 轴 帘 -- 起 共同 彤 成 的 网 妆 支 
架 称 为 神经 息 (neuropil) 。 电 和 镜 下 可 见 此 处 有 很 多 的 突 
甬 结 构 ,因此 神 径 秸 为 神经 元 突起 之 间 的 广 证 接触 提 
供 了 相互 沟通 信息 和 调整 功能 活动 的 重要 作用 。 

神经 纤维 种 神经 ”包括 : 

神经 纤维 ”是 出 神经 元 的 长 轴 突 外 包 神 经 胶 质 细 
胞 所 组 成 。 包 碍 中 枢 神 经 纤维 轴 罕 的 胶 质 细 胸 是 少 突 
胶 质 细 肪 ,包围 周围 神经 纤维 轴 突 的 是 神经 联 细 胸 ( 施 
万 细胞 )。 根 据 包 赣 轴 突 的 胶 质 细 胸 是 藻 形 成 俘 蒜 
{myelin sheath), 可 分 有 髓 神经 绎 维和 无 笛 神 经 纤维 。 
神经 纤维 主要 构成 中 枢 神 经 系统 的 白质 和 周围 神经 系 
统 的 脑 神 经 . 脊 神经 和 自主 神经 。 

周转 神经 的 有 上 散 神色 纤 维 在 结构 上 分 化 程度 最 
高 。 髓 精 分 成 许多 节 段 ,每 - 节 髓 精 是 由 一 个 部 万 细 
胞 (Schwann ce ) 的 胸膜 包 卷 轴 突 而 形成 的 多 层 有 障 结 
枸 ,电镜 下 芋 明 暗 相 间 的 同心 状 板 层 。 髓 精 的 化 学 成 
分 主要 是 类 脂 和 蛋白质, 类 脂 含 80%, 其 他 为 蛋白 质 ， 
在 常规 标本 上 类 脂 被 流 解 ,仅见 旺 网 状 的 和 蛋白质 。 如 
用 鲍 酸 问 定 和 染色 , 属 壮 呈 黑 色 , 在 其 纵 切 面 上 见 到 一 
些 不 完整 濡 斗 形 的 镜 隙 , 称 Schmidi-Lantermann 切 迹 。 
峰 悄 之 间 的 间断 处 称 Ranvier 结 ,两 结 间 - . 段 为 结 间 
仁 。 结 间 体 长 短 不 一 ,纤维 的 育 径 与 它 的 长 度 比例 约 
为 下 100。 施 万 细胞 包 在 轴 突 外 面 又 称 神 经 膜 细胞 , 它 
的 外 面包 有 一 层 基 腊 , 施 万 细胞 最 外 面 的 一 层 胞 膜 与 
基 膜 一 起 称 为 神经 障 (neurolemma)。 周 财神 经 笨 鞘 的 
发 生 始 于 胚胎 第 4 个 月 ,中 枢 神 经 系统 各 部 出 闽 则 始 
于 不 同时 期 。 周 围 神经 有 髓 精神 经 纤维 发 生 中 ,伴随 
轴 突 一 起 生长 的 施 万 细胞 表面 丫 陷 戌 一 纵 沟 , 轴 突 位 
于 维 淘 内 , 沟 红 的 胞 膜 相 贴 形 成 轴 突 系 膜 , 轴 突 系 膜 不 
断 伸 长 并 反覆 包 卷轴 突 , 形 成 许多 同心 圆 的 板 屡 , 即 骨 
畏 。 所 以 条 畏 成 自 施 万 细胞 的 移 膜 , 施 打 细胞 的 胞 质 
除 见 于 细胞 外 .内 边缘 和 两 端 外 ,在 细胞 中 间 局 部 地 方 
仍 保 留 胞 质 通道 ,这 就 是 纵 切 面 上 所 山 的 施 - 兰 切 迹 。 
无 喘 神 经 纤维 是 一 个 施 万 细胞 包裹 数 条 轴 突 ,每 条 轴 
突 各 有 系 膜 ,但 不 发 生 旋转 , 故 无 铺 剃 产生, 亦 无 Ran- 
vier 结 。 中 枢 神 经 系统 的 有 髓 神经 纤维 , 骨 精 成 自 少 
突 胶 质 细胞 ,发 生 方式 与 周围 神经 相似 。 一 个 少 突 胺 
质 细胞 的 多 个 扁平 薄膜 状 突起 ,可 分 别 包 卷 多 个 轴 并 ， 
每 个 突起 形成 轴 突 依 蒜 的 一 个 结 间 体 。 至 于 中 枢 神 经 
系统 内 的 无 贿 神 经 纤维 ,没有 任何 精 腊 ,因此 是 裸露 的 


轴 窒 ,多 由 星 形 胶 质 细胞 突起 分 隔 成 束 。 

挤 经 纤维 在 中 枢 积 聚 成 白质 和 纤维 束 , 在 周围 出 
合成 神经 。 

神经 在 一 条 神经 中 ,有 许多 神经 纤维 ,神经 纤维 
之 间 有 薄 层 结缔 组 织 , 内 含 毛细 血管 和 淋巴 管 , 称 为 神 
经 内 膜 。 数 条 至 数 百 条 神经 纤维 被 神经 东 膜 包 被 成 为 
束 股 ,神经 东 了 腻 外 层 是 结 簿 组 织 ,胶原 纤维 虽 环 行 ,或 
环 曲 排列 ,神经 受 牵 扯 时 可 使 纤维 不 致 过 分 紧张 。 神 
经 束 膜 内 层 由 多 层 的 扁平 上 皮 细 胞 组 成 , 称 神经 束 膜 
上 皮 。 上 皮 组 胞 之 间 有 紧密 连接 ,每 层 上 皮 都 有 基 膜 。 
实验 证 明神 经 束 腊 上 皮 对 进出 神经 的 物质 具有 屏障 作 
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用 。 若 干 条 神经 东 藉 杖 松 结缔 组 织 相 联 系 形成 神经 ， 
外 包 致 密 结 缔 组 织 组 成 的 神经 外 膜 。 神 经 外 膜 内 的 血 
管 发 出 分 支 , 进 入 神经 束 膜 ,继而 在 神经 肉 膜 形 成 毛细 
血管 同 , 亦 有 六 巴 管 。 一 条 神经 四 其 行程 的 变化 和 分 
支 高 妖 不 同等 语 因 ,致使 其 内 的 神经 束 在 其 全 程 中 不 
断 反 黎 编排 ,重新 组 合 ,形成 神经 束 藉 。 近 年 来 随 着 显 
微 外 科技 术 的 发 展 ,开展 应 用 神经 束 膜 吃 合法 ,此 法 要 
求 同 闫 神经 束 准 确 对 接 , 方 可 到 得 满意 的 效果 。 思 此 
研究 .了 解 不 同 平面 中 运动 和 感觉 束 的 局 部 定位 .变异 
规律 及 神经 东 数 且 占 挤 经 横断 面 的 百分比 等 ,对 进 一 
步 提高 缝合 神经 的 疗效 ,恢复 功能 ,有 重要 意义 。 


“体液 与 内 环境 
Ee ee EL i ; | 本 呈 本 


体液 

人 体内 含 上 彰 大 基 的 液体 ,内 含有 电解 硕 和 非 电解 
质 , 称 为 体液 (body fluid)。 正 常 时 体 补 在 体内 的 仿 量 、 
所 含 的 成 分 .渗透 压 和 酸 威 度 都 维持 在 : 定 范围 内 ,以 
保持 体内 内 环境 的 恒定 。 患 病 时 ,体内 体液 的 量 和 其 
成 分 常 发 生疏 变 , 如 改变 严重 且 未 及 时 纠正 , 常 威胁 生 
命 。 

体液 的 分 布 人 体内 体液 分 细胞 内 液 和 细胞 外 液 
两 大 部 分 。 细 胞 内 液 在 细胞 内 ,细胞 外 液 在 细胞 外 。 
细胞 外 液 是 细胞 直接 生活 的 环境 , 故 叉 称 为 机 体 的 内 
环境 。 细 胞 外 液 凡 可 分 为 血 效 .组 织 间 潜 .淋巴 液 和 跨 
细胞 液 。 跨 细胞 液 也 括 脑 邢 液 . 滑 膜 液 . 简 腔 液 或 腹腔 
液 等 ,它们 由 细胞 分 说 ,分布 在 体 舟 中, 呈 细 胞 外 滚 的 
一 个 特殊 部 分 。 一 般 成 人 的 细胞 内 滚 约 占 体重 的 
35 名 一 45 名 ,而 细胞 外 液 约 占 体重 的 15 怠 一 30 驼 ,两 者 
合计 约 占 体重 的 了 0% 一 季 饮 。 在 出 秘 期 ,细胞 外 液 量 
所 占 的 比例 较 成 人 为 大 ,新 生 包 期 以 后 ,细胞 外 洲 量 占 
体重 的 比例 随 年 龄 增长 而 逐渐 下 降 ( 表 目 。 婴 儿 的 细 
胞 外 液 在 总 体液 中 所 占 比例 较 高 的 主要 原因 ,是 其 含 
细胞 外 液 较 多 的 组 织 如 结缔 组 织 .软骨 和 皮肤 等 占 体 
重 的 比重 较 高 ,而 含 细 胞 内 液 较 多 的 组 织 如 肌肉 组 织 
尚 木 发 达 。 血 浆 是 细胞 外 液 的 重要 部 分 , 约 占 体重 的 
4 扩 一 5 驰 , 它 在 血管 内 循环 流动 。 血 液 中 灌流 组 织 的 
备 旺 , 称 为 有 效 循 环 血 量 ,其 量 与 纯 移 外 省 总 量 密切 相 
关 。 细 胞 外 液 量 与 有 效 循环 血 量 两 者 在 体内 钠 泊 留 时 
都 增加 ,而 在 体内 钠 缺 少时 两 者 都 降低 。 但 在 病理 状 
态 下 ,如 肝 硬 化 出 现 腹水 、 肾 病 综合 征 出 现 水 肿 时 ,有 
效 循 环 血 量 减少 ,而 细胞 外 液 量 不 仅 不 减少 ,甚至 由 于 
体内 有 水 销 满 留 友 而 增多 。 

表 上 不 同年 秀和 性 别人 体 体 该 的 总 量 和 分 布 


体内 总 液 量 ”网 胸 内 波 ”细胞 外 液 { 占 体重 咒 ) 























人 群 组 (让 体重 品 ) ( 占 体重 名) 血浆 组 织 间 湾 合计 
照 儿 73 45 4 8 0 
成 年 男性 0 0 5 15 20 
成 年 女性 0 35 4 11 15 





体液 的 成 分 ”体液 的 成 分 主要 为 水 和 电解 质 , 另 
外 还 有 小 分 子 和 月 机 牺 。 细 胞 外 液 与 细胞 内 液 中 的 电解 
质 分 布 足 不 间 的 。 细 胞 外 液 中 电解 质 以 Na+ .Cl- 、 
HCO; 等 为 主 ,细胞 内 液 中 电解 质 以 KK* .ME .HPO%- 
和 盘 和 白质 离子 为 主 ， 细 腾 外 液 中 主要 阳离子 为 Na+ ， 
占 阳 离子 总 量 的 0% ,是 细胞 外 洲 渗 透 压 的 主要 决定 
者 , 共 他 阳离子 如 及 + .Ca2+ .MB+ 等 虽 含 量 较 少 ,但 各 
有 其 特殊 功能 。 细胞 外 液 的 主要 阴离子 为 Q- 各 
Ho 。 -在 维持 细胞 外 液 的 容 透 压 中 起 重要 作用 ， 
HCOy 对 调节 体液 的 酸碱度 极为 重要 。 细 胞 外 滚 的 其 


他 阴离子 还 有 HP .S87 、 有 机 酸 和 和 蛋白质。HP( 六 ~ 
与 调节 酸 碱 平衡 有 关 , 尤 共 与 屎 的 酸化 有 关 ;1S0- 合 
量 甚 少 ,是 含 硫 氮 基 酸 的 代谢 产物 ;有 机 酸 包 括 乳 酸 和 
酮 体 等 ,是 有 机 物 的 代谢 产物 ,这些 产物 在 机 体 缺 氧 ， 
饥饿 和 罚 评 病 时 贿 显 增多 ;蛋白 质 主要 存在 于 血浆 内 ， 
对 维持 血浆 的 胶体 沧 透 压 和 血管 内 外 液体 平衡 起 重要 
必用。 组织 闻 液 是 血浆 的 超 滤 液 ,内 也 含有 少量 小 分 
于 看 身 质 ,其 电解 质 组 成 类 似 于 血浆 。 跨 细胞 液 的 成 
分 虽 与 组 织 间 液 近似 ,但 它 系 由 细胞 分 泌 , 故 不 能 反映 
血浆 电解 质变 化 。 细胞 内 被 的 主要 阳离子 为 K+ 利 
Mg ,Na+ 只 占 少量 。 细胞 内 液 的 主要 附 离 子 为 
HR- 和 看 白质 离子 ,HCOF 只 占 少量 。 细 能 内 K*+ 浓 
度 其 高 ,大 部 分 处 于 离 解 状态 ,小 部 分 与 蛋白 质 结 合 。 
细胞 内 Me' 主要 与 蛋白 质 结 合 ,在 能 量 代谢 中 发 挥 重 
要 作用 。HPO3 - 为 细胞 内 液 主 要 阴离子 ,大 部 分 处 于 
结合 状态 , 它 对 能 量 代谢 特别 对 细胞 葡 看 糖 的 利用 起 
着 重要 作用 。 阴 离子 蛋白 质 姨 细胞质 的 主要 组 成 成 
分 ,含量 远 高 于 血浆 重 白 。 细 胞 内 滚 中 HCOF 仅 有 少 
量 , 故 细胞 内 该 旦 酸性 (pH6.8 一 ?7.0)。 细 胞 央 滚 区 * 
因 细 胞 内 外 浓度 差 而 向 细胞 外 渗透 ,而 细胞 内 液 的 阴 
离子 HPOi” 和 蛋白质 义 不 易 滩 透 到 细胞 外 ,这 造成 细 
胞 膜 电 共 外 呈 阳 性 和 内 呈 阴 性 而 称 为 细胞 膜 的 极 化 ， 
由 此 而 构成 细胞 腊肉 外 的 电位 差 , 即 细胞 膜 电位 { 表 
2)。 
下 2 人 体 各 种 体液 的 电解 质 合 量 























血 法 组 织 间 渡 顷 胞 内 涨 
(mm LL) (mmal/T) (mmol/T.) 
Na 1 可 0 134 10 
和 K 4.5 4.5 160 
fC 2.5 2.5 1.0 
MP 0.75 0.75 ]3 
总 计 ]47.75 141.75 184 
a 104 112 3 
Heor 24 24 0 
外 HP 1 ] 0 
子 S02- 0.5 0.5 0 
有 机 酸 6 6 
重 特 质 0.8 3.25 
总 计 136.3 143.5 76.25 





体液 间 交流 ”体液 虽 分 细胞 内 液 与 细胞 外 液 , 细 
腹 外 液 又 分 直 间 和 组 织 问 液 等 ,但 这 些 体液 间 不 断 地 
进行 物质 交换 种 流动 。 导 致 体液 间 流 动 的 主要 因素 
有 : 吕 血 液 循环 产生 的 血压 或 静水 压 所 产生 的 滤 过 作 
用 。 吧 电解 质 与 重 白 质 浓度 不 间 所 形成 渗透 压 差 而 产 
生 的 渗透 作用 。 

(1) 血浆 与 组 织 间 液 交流 ; 血 效 与 组 织 间 液 成 分 
的 最 大 差别 在 于 血浆 含有 较 多 的 乙 白 质 { 约 60 一 70g/ 


， 150 ， 基 础 医学 


了 ,组 织 间 液 中 蛋白 质 含 其 较 少 ( < 10g/1) ,这 决定 了 
血浆 胺 体 渗透 压 { 简 称 胺 渗 压 ) 远 高 于 组 织 间 液 胶体 滩 
透水 ,而 使 血浆 具有 了 向 组 织 间 泪 吸取 水 分 的 趋势 ;与 此 
同时 ,血液 由 于 血 滚动 力学 作用 而 产生 - 定 的 血压 或 
静水 庄 ,它们 的 作用 方向 与 胶体 渗透 压 作 用 方向 相反 ， 
有 向 组 织 间 液 压 出 水 分 的 趋势 。 这 两 种 方向 相反 的 力 
三 相持 于 毛细 血管 壁 之 间 ,在 毛细 血管 的 动脉 端 , 因 表 
水 压 超过 胶 浴 压 , 水 分 和 洲 质 自 血液 向 组 织 间 液 流动 : 
但 在 毛细 血管 静脉 端 ,胶体 淆 透 扑 起 过 静水 庆 , 组 织 间 
液 中 水 分 和 溶质 被 吸 问 人 毛细 血管 内 ,这 样 ,完成 了 组 
织 问 蔽 与 血 兹 的 水 分 和 溶质 变换 。 在 组 织 癌 隙 内 存在 
着 许多 末梢 淋巴 管 ,能 将 组 织 间 滚 内 少量 水 分 及 蛋 昌 
质 四 流 人 静脉 系统 。 间 年 来 ,根据 毛细 血管 网 状 分 布 ， 
提出 跨 毛 细 血 管 膜 交 换 , 即 水 和 溶质 在 不 同情 况 下 都 
能 同时 在 毛细 血管 弄 的 两 美 弥散。 正常 时 毛细 血管 发 
生 有 规律 的 收缩 和 舒张 , 当 毛 细 血 管 前 括约肌 舒张 时 ， 
毛细 血管 网 充 鳃 度 增 加 ,水 和 溶质 都 能 从 毛细 血管 滩 
出 到 组 织 间隙 ,这 不 仪 在 小 动脉 端 进行 ,而 有 在 整个 毛 
细 血 管 网 让 至 小 静脉 端 者 进行 ;但 当 毛 细 血 管 前 括 约 
肌 收 缩 时 ,毛细 血管 浇 血 停止 ,血压 下 降 , 组 织 间 液 回 
流 人 毛细 血管 内 ,此 种 回流 现象 也 在 整个 毛细 血管 网 
进行 。 毛 细 血 管 前 括约肌 收缩 时 间 延 长 可 促进 组 织 间 
液 中 水 分 及 溶质 回流 人 毛细 血管 内 ;反之 ,毛细 血管 前 
括约肌 千张 时 间 延 长 可 促进 水 分 及 溶质 自 毛 细 血 符 竟 
出 ,这 种 交换 由 弥散 现象 促成 。 当 血浆 与 组 织 间 液 交 
流失 去 平衡 ,使 组 织 闻 滚 增 名 时 ,可 导致 水 肿 。 

《24 细胞 外 液 与 细胞 内 液 交流 :细胞 外 的 物质 需 
经 过 细胞 膜 才能 进 人 细胞 内 ,有 些 物 质 由 请 度 山 处 经 
细胞 膜 称 获 至 浓度 低 处 ,此 属 让 动 弛 散 过 程 ;有 些 物质 
由 浓度 低 处 经 孙 的 作用 而 移动 至 浓度 高 处 ,此 属 主 动 
耗 能 过 程 。 细 胞 膜 存 厅 钠 条 ,其 本 质 足 钠 - 钾 激 活 的 
aATP 酶 (Na* ,K* -AIP 酶 })。 在 此 茸 的 作用 下 ,细胞 内 
高 能 物质 ATP 被 分 和 解 为 ADP, 同 时 释 能 ,细胞 利用 此 能 
旺 将 因 浓 度 差 而 站 入 细胞 内 的 Na+ 排 出 , 辣 时 将 滩 出 
的 K* 移 回 人 细胞 内 ,这 是 因为 ATP 所 分 解 下 的 爸 酸 
根 能 与 钠 泵 的 蛋白 质 相 结合 ,引起 蛋白 构 碟 的 改变 , 增 
加 了 和 蛋白 质 对 Na+ 和 K+ 的 训 和 力 。 钠 泵 的 存在 不 仅 
保证 细胞 内 、 外 滚 成 分 的 稳定 ,而 且 能 使 细胞 不 因 洲 贸 
过 多 的 Na* 而 吸 人 过 多 水 分 ,引起 细胞 肿胀 而 厂 坏 细 
胞 的 正常 功能 。 正 常 状态 下 ,细胞 外 液 量 与 细胞 内 液 
量 保持 一 定 的 比例 , 且 在 体内 维持 一 定 的 分 布 , 这 主要 
由 渗透 讨 平衡 所 决定 。 如 当 机 体 脱水 时 ,细胞 外 液 话 
透 床 升 高 ,细胞 内 液 水 分 向 细胞 外 液 移 动 ,造成 细胞 内 
液 车 减少 (细胞 脱水 ) 和 细胞 外 液 量 增 加 ;相反 , 当 机 体 
水 小 留 时 ,细胞 外 液 渗透 压 降低 ,细胞 外 液 中 水 分 向 细 
胞 内 移动 ,造成 细胞 内 液 量 增多 (细胞 水 肿 ) 和 细胞 外 
液 且 减少。 





内 环境 


内 环境 (intemal environmpent) 是 指 机 体内 直接 环绕 
细胞 的 内 部 环境, 机 体内 环境 一 般 指 细胞 外 渡 构 成 的 
环境 。 

所 有 活 细 胞 必须 与 其 周围 环境 不 断 进 行 物质 交换 
十 能 生存 。 在 单 细胞 机 体 , 这 些 交 换 是 直接 与 周围 外 
环境 进行 的 ,但 在 复杂 的 多 细胞 机 体 如 人 人 类, 绝 大 多 数 
细胞 在 机 体内 部 温浴 在 细胞 外 液 内 ,从 细胞 外 液 吸 取 
其 料 , 向 细胞 外 液 排出 度 物 ,同时 通过 细胞 外 液 进 行 化 
营 信 息 的 交流 ,使 各 细胞 问 的 代谢 与 活动 得 以 协调 进 
行 。 

稳定 的 内 环境 足 机 体 细胞 维持 生存 所 必需 的 , 换 
言 之 ,内 环境 内 各 种 成 分 必须 处 于 动态 平衡 ,理化 性 质 
必须 相对 恒定 ,才能 为 细胞 提供 适宜 的 生存 环境 。 如 
强 驳 外 液 中 党 养 物 ( 葡 菊 糖 等 } 的 浓度 必须 稳定 十 一定 
范围 内 ,废物 (如 尿素 ) 必 须 及 时 从 机 体内 排出 ,使 其 浓 
上 央 不 会 超过 对 细胞 有 毒 的 界限 。 此 外 ,体液 的 酸度 . 滩 
透 压 , 泡 度 及 各 种 电解 质 浓度 也 应 波动 在 机 体能 适应 
的 极其 犹 窜 的 范围 内 。 

内 环境 的 稳定 是 体液 内 各 种 物质 通过 不 断 地 转换 
所 达到 的 一 种 动态 平衡 状态 ,美国 生理 学 家 Cannon 将 
此 种 动态 平衡 称 为 稿 态 (homeostasis)。 稳 和 态 的 维持 为 
机 体 正 常生 命 活动 所 必需 ,也 是 保持 机 体 健康 的 先决 
条 件 。 内 环境 稳 态 的 维持 依赖 于 生命 活动 基本 消 求 ， 
如 氧 ,水 分 和 营养 物质 的 满足 ,还 依赖 于 体内 各 组 织 器 
官 系统 的 正常 活动 ,如 来 自 外 环境 的 营养 物质 被 机 性 
眶 收 , 体 内 的 可 洲 性 代谢 庆 物 由 师 肝 排出 , 肺 成 为 呼 瞬 
气体 交换 的 场所 ,循环 系统 则 转运 和 分 配 物 质 .气体 给 
细 胸 。 内 环境 稳定 维持 也 是 机 体 自 我 调节 的 结果 ,这 
二 监 由 体内 神经 系统 和 内 分 说 系统 通过 反射 和 反馈 上方 
式 进行 调节 。 反 僵 控 制 朋 负 反 馈 和 正 反 馈 两 种 , 负 反 
债 是 指 应 答 结果 能 抵消 原初 刺激 的 作用 ,好 当 动脉 血 
中 pCO, 升 高 时 ,通过 对 化 学 感受 器 的 刺激 , 肺 通气 即 
增加 ,结果 使 动脉 血 中 pCos 下 降 ; 正 反馈 指 应 答 结 果 
能 加 强 原初 刺 沿 的 作用 。 负 反 饥 控制 有 利于 维持 内 环 
境 的 稳定 性 。 内 环境 稳定 不 仅 对 维持 机 体 皇 命 而 匡 对 
维持 机 体 的 最 适 功能 也 是 必需 的 。 如 果 内 环境 稳定 被 
破坏 ,机 体 各 组 织 器 官 就 不 能 进行 正常 活动 和 行使 正 
常 功 能 ,体内 代谢 也 不 能 正常 进行 ,疾病 将 会 发 后 。 疾 
病 发 后 发 展 的 一 个 基本 环节 就 是 病因 作用 于 机 栖 司 体 
内 稳 态 破坏 ,从 而 引起 相应 的 功能 和 代谢 障碍 。 

估计 机 体内 环境 是 否 处 于 稳定 , 常 可 测定 能 反映 
内 环境 的 某 些 化 学 因素 和 物理 因素 的 数值 ,如 人 体 细 
胞 外 该 { 包 括 血液 ) 的 pH 渗透 里 ,电解质 浓 度 等 数值 。 
正常 情况 下 ,这 些 数值 都 有 一 定 正常 波动 范围 ,疾病 时 
这 些 数 值 常 偏离 正常 范围 而 有 诊断 意义 。 在 疾病 的 治 





疗 上 ,恢复 内 环境 稳定 常 是 治疗 的 -个 基本 原则 。 为 
了 维持 机 体内 环境 的 稳定 ,在 临床 上 常 需 采 最 具 要 的 
治疗 措施 ,以 保持 下 常 的 肉 坏 境 。 


水 平衡 (water balanee) 是 指 机 体 每 日 摄 人 人 的 水 芋 
相当 于 排出 的 水 量 而 维持 两 者 的 动态 平衡 ,使 体内 保 
持 正 常 的 含水 量 。 

每 日 出 入 水 量 戌 人 每 日 从 食物 中 摄取 水 量 约 
1 000ml, 从 钦 料 中 非得 水 量 约 900 一 1200m。 人 和 们 饮水 
量 常 因 季节 .劳动 蝇 度 ,生活 习惯 和 和 牛 理 情况 不 同 而 有 
所 差异 。 此 外 ,在 体内 食物 分 解 代 谢 过 程 中 产生 代谢 
水 {内 生 水 ), 每 日 约 300ml, 所 以 成 人 每 日 摄 人 人 术 量 约 
2200 一 2 500ml。 人 体 排 出 水 基 主 要 通过 胃 肠 道 ,肾脏 、 
肺 和 皮肤 ,它们 是 人 体 排 水 的 四 条 途径 , 共 中 主要 通过 
肾脏 和 胃 电 道 。 正 常 成 人 每 日 由 肾 排尿 约 1200 一 
1 500ml, 但 在 病理 情况 下 可 出 现 少 尿 ( < 400ml 由 或 多 
尿 ( >2500mld); 正 常人 体 每 日 由 角 脑 道 自 类 便 中 排 
出 水 分 是 十 分 有 限 的 ,公约 150ml, 但 在 虐 吐 .腹泻 . 骨 
肠 减 压 或 胃 肠 瘘 形成 等 病理 情况 下 ,大 量 胃 电 分 刻 波 
可 自 崩 鹏 道 囊 失 ;此 外 每 日 由 肺 呼吸 和 皮肤 菊 发 也 会 
排出 少量 水 分 ,由 肺 呼出 气 中 携 出 水 分 每 日 约 350ml; 
由 皮肤 燕尾 每 日 约 500ml; 这样, 入 体 每 日 排出 水 量 也 
约 为 2200 一 2 500ml( 见 表 )。 

在 人 体 正常 排出 水 量 中 ,一 般 从 娄 便 .呼吸 .皮肤 
藻 发 排水 是 较为 恒定 的 ,但 在 酷热 气候 下 或 进行 强 体 
力 劳 动 , 机 体 出 汗 量 每 小 时 可 高 达 1. 所 以上。 

肾脏 排尿 量 可 随 饮水 的 多 少 而 有 较 太 的 变动 。 册 
于 肾脏 每 排出 体内 上 废物 1g 需 耗 水 15ml 作为 深 剂 , 战 
人 每 日 至 少 需 排出 代谢 废物 35g。 因 此 ,成 人 每 日 至 
少 需 排尿 500ml, 加 上 队 类 便 , 呼 腊 、 皮 著 蒸 发 的 排水 
量 , 所 以 成 人 每 日 最 低 需 水 量 为 1 S00ml。 在 临床 上 对 
-- 些 需要 输 菠 而 又 因 心 胜 . 肾脏 疾患 而 不 能 输 人 客 量 
液体 的 患者 ,每 日 吕 笨 人 1 500ml 液体 。 











正常 成 人 每 日 出 入 水 量 
大 水量 (ml) 出 水 且 (ml) 
局 水 00_1 200 肾 胜 【 尿 ) 1] 200 一 ] sm 
骨 肠 道 ( 类 便 } 150 
食物 含水 1000 
代谢 水 300 肺 ( 呼 吸 ) 350 
皮肤 (蒸发) 500 
总 计 2200 一 2500 总 计 2200—2 500 





正常 情况 下 ,体内 摄 水 量 和 排水 量 保持 平衡 ,只 有 
在 儿童 生长 .妇女 怀 刍 及 病 后 修复 等 需要 生长 新 组 织 
时 ,和 人 水量 稍 多 于 出 水 量 。 人 体 有 维持 水 平衡 的 能 力 ， 
如 入 水 量 多 于 出 水 量 , 则 坚 脏 排尿 增加 :如 人 水 莉 少 干 
出 水 量 , 则 人 感 口 渔 ,主动 饮水 。 然 而 在 某 些 病理 情况 


体液 与 内 环境 。 151 。 


下 ,如 和 人 水量 少 于 出 水 量 会 导致 脱水 :相反 ,如 人 水 基 
多 二 出 水 星 , 则 会 出 现 水 中 毒 或 水 肿 。 

水 平衡 的 调节 ”人 体内 水 平衡 的 维持 主 昌 依赖 于 
神经 .内 分 路 作用 于 肾脏 而 进行 调节 。 一 般 认 为 ,下 所 
脑 控制 摄 水 的 区 域 ( 又 称 饮水 中 枢 ) 与 控制 加 讨 素 { 搞 
利尿 激素 ) 分 滋 的 核 团 在 功能 上 是 有 联系 的 ,两 者 协同 
调节 水 的 摄 人 和 排出 , 即 夫 阿 调节 机 体 的 水 平衡 。 下 
乓 脑 视 上 核 及 其 附近 存在 的 渗透 压 感受 器 对 细胞 外 液 
闪 透 压 蛮 化 特别 敏感 。 当 机 体 大 量 发 于 ,呕吐 .腹泻 而 
大 量 朱 水 时 ,血浆 渗透 压 升 高 ,刺激 沙 透 压 感受 器 ,使 
下 丘脑 - 神经 垂体 系统 合成 与 释放 抗 利 屎 语素 (ADH) 
增加 ,血浆 抗 利尿 激素 增高 ,促进 肾 远 端 小 管 和 集合 小 
管 对 水 的 重 吸收 而 使 尿 量 减少 ,这 样 保留 了 体内 的 水 
分 而 使 血浆 渗透 压 恢复 正常 ;反之 , 当 大 量 饮水 后 , 血 
浆 活 透 压 降低 ,导致 抗 利尿 激素 释放 减少 , 肾 小 管 和 和 集 
合 小 管 对 水 的 重 吸 收藏 少 从 而 使 体内 寥 余 的 水 通过 利 
尿 向 排出 ,使 血浆 渗透 压 恢复 正常 。 

循环 血 量 的 变化 也 影响 下 丘脑 - 神经 生体 系统 搞 
利尿 数 素 的 合成 和 释 改 。 当 机 体循环 血 景 增加 时 ,中 
心静 脉 压 增高 , 左 心房 容量 感受 姐 受 牵 张 刺激 ,其 传 入 
冲动 沿 迷 走神 经 上 行 至 延 复 , 转 而 抑制 下 丘脑 - 神经 
牌 体系 统合 成 与 释放 抗 利尿 激 索 ,使 血液 中 抗 利尿 激 
素 水 平 降低 , 肾 小 管 对 水 的 重 吸 收 减 少 而 水 排出 增 煞 ， 
引起 利尿 ;反之 , 当 循 环 血 基 减 少时 , 则 左 心房 容量 感 
受 器 传人 冲动 的 频率 降低 ,对 下 丘脑 - 神经 垂体 系统 
合成 与 释放 抗 利尿 激素 的 抑制 作用 减 乙 ,使 血液 中 抗 
利尿 激素 增加 , 肾 小 管 对 水 的 重 吸 收 增加 而 起 抗 利康 
作用 。 滩 迁 压 感受 器 和 容量 感受 器 在 功能 上 有 着 密切 
联系 , 当 机 体 因 拓 基 出 汗 而 脱水 时 ,引起 循环 血 量 降 抵 
和 血浆 渗透 压 升 高 ,两 者 都 可 使 下 丘脑 - 神经 垂体 系 
统 人 台 成 与 释放 抗 利尿 激素 增加 ,从 而 增强 肾 对 水 的 重 
吸收 ,减少 肾 对 水 的 排出 ,使 机 体 得 以 维持 水 平衡 。 

此 外 ,动脉 血压 的 变化 也 可 影响 下 丘脑 -~ 神经 垂 
体系 统合 成 和 释放 抗 利尿 激素 。 当 动脉 血压 升 高 时 ， 
绒 动 脉 塞 与 主动 脉 弓 压力 感受 器 的 传人 冲动 增加 ,不 
但 能 引起 反射 性 血压 下 降 , 还 可 抑制 下 丘脑 - 神经 和 
体系 统合 成 和 释放 抗 利尿 激 索 ,减少 明 对 水 的 重 吸收 ， 
增加 肾 对 水 的 排出 ,从 而 减少 循环 血 量 和 回 降 血压 。 
但 动脉 压 尹 感受 器 对 于 产生 抗 利尿 激素 的 影响 不 如 左 
心房 容量 感受 器 敏感 , 当 失 血 量 不 超过 循环 血 量 的 
10% ,对 循环 血 量 的 调节 主要 是 通过 左 心房 容量 感受 
器 而 起 作用 ; 当 失 血 量 超过 循环 血 量 的 10 名 而 动脉 于 
降低 较 明 显 时 ,动脉 压 方 感受 器 的 传人 冲动 明显 减少 ， 
方 能 引起 下 丘脑 - 神经 垂体 系统 合成 与 释放 抗 利尿 稚 
素 增加 ,使 肾 对 水 的 重 吸 收 增加 ,水 得 以 保留 在 体内 以 
缓冲 血 容量 的 减少 。 这 时 容量 感受 器 与 压力 感受 器 共 
同 对 循环 血 量 降低 发 挥 代 偿 调节 作用 。 所 以 ,肾脏 对 
水 排出 的 调节 ,主要 通过 下 丘脑 - 神经 垂体 系统 分 站 
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的 抗 利水 激素 对 肾 小 管 的 作用 而 实现 。 


渗透 压 平衡 

渗透 压 平 衡 (balance of oamaotic pressure) 是 指 体内 
通过 水 ,电解质 和 代谢 物 的 流动 ,使 各 种 体液 间 的 渗透 
不 维持 动态 的 平衡 。 渗 透 压 平衡 是 维持 体内 细胞 的 正 
常 形态 和 动能 .正常 血 容 量 的 必要 杀 件 之 -。 

渗透 压 基 -- 切 溶液 所 具有 的 一 种 特性 , 它 是 由 深 
液 中海 质 里 粒 的 总 数 决 定 的 。 如 果 用 半 透 膜 将 是、 乙 
两 种 不 同 浓度 的 溶液 分 开 , 浪 液 甲 上 所 含 的 深 质 颗粒 多 
十 溶液 乙 , 而 半 透 腊 促 容许 水 分 子 通过 ,那么 , 洲 液 乙 
的 水 分 将 透 人 高 浓度 的 详 液 由 中 ,直至 两 侧 张力 相等 
为 止 。 大 的 细胞 膜 基 - -种 半 透 性 生物 膜 ,将 细胞 与 细 
胞 外 环境 隔 开 。 毛 组 血管 壁 由 内 点 细胞 构成 ,可 控制 
血管 内 ,外 物质 的 通 透 。 这 些 生 物 膜 除 能 容许 水 分 子 
自由 透 过 外 ,还 能 容许 小 分 子 旧 体 溶质 通过 。 可 见 , 决 
定 分 于 透 过 膜 的 因素 是 膜 的 通 透 性 和 膜 两 出 渡 体内 溶 
质 的 浓度 差 , 由 此 控制 水 和 小 分 子 溶质 透 过 膜 的 速度 。 
这 种 使 水 分 子 溢 剂 向 膜 一 侧 高 浓度 溶液 迁 过 的 现象 称 
为 渗透 作用 ,而 井 成 溶剂 扩散 的 力量 称 为 渗透 压 。 不 
论 是 无 机 离子 、 有 机 小 分 子 或 是 蛋白 质 大 分 子 , 洲 质 颗 
料 数 越 多 ,所 形成 的 渗透 压 就 越 大 。 随 着 溶质 颗粒 的 
运动 就 能 将 水 分 从 颗粒 少 .深度 低 的 对 侧 溢 液 中 吸引 
过 来 。 所 以 溶液 的 渗透 压 盖 大 ,通过 半 透 膜 吸引 水 分 
子 的 力量 就 愈 大 。 

血 装 滩 迁 压 血浆 渗透 压 出 尤 机 此 和 小 分 子 有 机 
物 形成 的 晶体 渗透 压 与 血浆 蛋白 质 形 成 的 胶体 渗透 压 
共同 组 成 ,正常 血浆 渗透 压 约 相当 于 6,8 x 101kPaf6.8 
个 大 气压 )】。 在 标准 状况 下 ,0TC 时 1 个 大 气 庄 为 
]01kPat ?60mmHg) 页 人 体 血 效 总 滩 延 压 值 沟 6.8x 
101kPa = 689kPat5 168mmHg)。 体 洁 守信 时 , 滩 和 让 庄 相 
当 于 7. 侣 个 大 气压 ,故此 时 答 桨 总 渗透 压 值 为 了 .63x 
101kPa= 770.6kPa(5 798.8mmHg) ,其 中 ,胶体 淆 透 压 仅 
为 3.3 一 3. 了 Paf25 一 28mmHg) ,因为 ,血浆 蛋白 质 颗 焰 
大 ,数量 少 ,所 以 产生 的 渗透 压 也 小 。 炬 桨 中 绝 大 部 分 
渗透 压 是 由 各 种 电解 质 离子 和 非 电解 质 小 分 子 化 合 物 
(如 荣 萄 糖 . 尿 豪 ) 等 晶体 物 形成 的 。 这 类 物质 颗粒 小 ， 
数量 多 ,所 以 晶体 次 透 压 很 尺 。 

晶体 渗透 压 与 胶 二 滩 透 压 具有 不 同 的 生理 作用 。 
坝 浆 晶体 小 透 压 内 有 与 红细胞 内 渗透 压 相等 时 , 才能 
保持 红细胞 的 正常 形态 。 红 细胞 或 组 织 细胞 虑 对 此 体 
物 通 透 则 有 选择 性 ,K+ .Mar .Ce*+ .ME2+ 等 向 不 易 透 
过 细 胸 膜 ,细胞 内 含有 多 量 的 K* 而 细胞 外 液 含有 光 
量 的 Na* , 故 决 定 细 郊 内 谱 渗 透 比 的 主要 是 钾 盐 ,决定 
细胞 外 液 活 透 压 的 主要 是 钠 盐 ,水 分 在 细胞 内 .外 的 转 
移 ,决定 于 细胞 内 、 外 澄 透 庄 差 的 大 小 。 当 应 蒜 唱 体 淆 
迁 压 高 于 红 组 胞 渗透 压 时 ,使 红 纲 胞 皱 缩 ; 当 血 效 唱 体 

















渗透 压 显 闭 低 于 红细胞 渗透 于 时 ,红细胞 旧 胀 破 而 深 
血 。 因 此 ,将 能 保持 红细胞 尝 有 张力 并 与 红细胞 内 滚 
等 滩 的 0.9% 毛 化 铀 溶液 称 为 生理 大 水 。 同 样 ,以 奖 
效 或 红细胞 内 液 的 正常 滩 透 三 为 标准 , 凡 与 血 效 正常 
渗透 压 相 近 的 液体 称 为 等 漆 溶 液 ;高 于 血浆 正常 渗透 
压 的 滚 体 称 为 高 突入 液 ; 低 于 血浆 正常 次 透 压 的 溶液 
则 称 为 低 洪 潍 液 。 血 北上 晶体 渗透 扑 嚼 府 , 但 因 毛 细 血 
管内 皮 细 胞 壁 很 菏 , 通 透 性 大 ,正常 情况 下 可 容许 晶体 
物质 透 过 ,二 此 ,在 血 紫 与 组 织 液 之 间 不 存在 晶体 滩 透 
压 凑 ,不 影响 本 分 子 自由 出 人 毛细 血管 。 

血浆 胺 体 渗透 压 的 数值 虽然 很 小 ,但 因应 浆 蛋白 
质 是 胶体 物 ,不 易 透 过 毛细 血管 壁 ,并 因 其 血 兹 蛋白 质 
浓度 比 组 织 滚 中 蛋白 质 浓 度 高 , 串 吸 引 组 织 液 中 水 分 
进入 血管 ,以 维持 血 基 及 调节 血管 内 外 水 分 的 交换 。 
正常 时 ,血浆 与 组 织 间 液 的 胶体 浴 透 上 下 差 为 2. 9kPa 
(22mmHg)。 如 果 血 浆 蛋 白质 减少 ,血浆 胶体 渗透 压 降 
低 ,不 能 吸引 组 织 间 隙 中 水 分 进入 毛细 血管 时 , 即 形成 
组 织 人 间隙 水 分 涨 留 ,导致 水 肿 。 

细胞 内 外 洋 透 压 平衡 ”一 般 情况 下 ,细胞 内 淤 的 
渗透 压 变 化 比较 小 ,因此 ,维持 细胞 内 、 外 渗透 压 平衡 
的 关键 在 于 维持 细胞 外 液 洪 透 压 的 相对 稳定 。 当 细胞 
外 液 的 滩 焉 讨 高 下 细胞 内 液 时 , 细 移 内 的 水 分 将 被 吸 
出 只 使 其 容积 变 小 ,细胞 皱 缩 而 变形 ;反之 ,好 果 细 胞 
外 液 的 渗透 压低 于 细胞 内 液 , 则 水 分 进入 细胞 内 市 使 
其 容积 增 大 ,细胞 肿 帐 甚至 破裂 。 因 此 ,细胞 内 .外 滚 
体 渗透 压 平衡 在 维持 机 体 细 息 正 常生 命 活动 中 起 着 重 
要 作用 。 在 渗透 于 平衡 调节 中 ,肾脏 和 汗腺 具有 重要 
作用 , 道 过 肾脏 和 汗腺 的 排泄 既 可 排出 体内 代谢 产物 ， 
又 不 明显 影响 血 桨 渗透 压 值 。 








渗透 压 失衡 

渗透 压 失衡 (imbalanoe of osmotie ptessure) , 广 广 是 
指 整 个 体液 及 其 各 个 组 成 部 分 , 即 细 胞 外 流 .组 织 间 液 
和 血液 的 下 常 渗透 压 平衡 道 到 仇 坏 而 学 殊 滩 透 压 明显 
偏离 其 正常 范围 ,并 位 有 - 定 的 临床 症状 和 表现 。 鉴 
于 作为 体液 的 组 成 部 分 之 一 的 血液 , 它 的 渗透 压 变化 
不 仅 反映 血液 自身 的 水 .电解 质 和 非 电 解 质 评 质 总 含 
量 有 其 动态 平衡 的 变化 ,而 且 也 间 时 反映 体液 的 其 他 
部 分 即 细 物 外 滚 和 组 织 间 液 中 的 水 .电解 质 和 非 电解 
质 总 含 其 及 片 动态 平衡 的 变化 。 因 此 , 演 透 压 失衡 , 疾 
义 是 指 血 液 的 正常 渗透 压 了 衡 遭 到 破坏 和 发 生计 乱 。 
滩 透 讨 失 衡 可 引起 一 系列 的 功能 .代谢 和 形态 学 改变 ， 
但 主要 引起 与 水 盐 代 谢 和 货 白 质 代谢 紊乱 和 障碍 有 关 
的 病理 变化 和 过 程 。 血 让 渗 透 卜 失衡 可 分 为 晶体 渗透 
压 失 衡 和 胶体 渗透 压 失 衡 两 大 类 。 

血液 晶体 浴 透 压 失衡 ”血液 晶体 小 透 压 失衡 报 据 
渗透 压 偏 离 其 正常 范围 的 特点 , 即 表现 为 员 体 滩 透 诗 


增高 或 降低 ,可 分 为 高 血 渗 症 和 低 血 渗 症 两 种 ， 

高 血 渗 症 ”一 般 是 指 血液 马 体 渗透 入 明 电 增 碎 ， 
即 超 过 其 正常 范围 的 上 限 290mmolk 50,; 许 表 现 帮 
一 系列 机 应 的 临床 症状 。 血 站 上 压 若 超 过 350mmol/kg* 
下 0, 在 临床 上 足 病 情 和 危急 的 信 导 。 高 血 小 钙 在 临床 
上 根据 其 发 病原 因 、 发 病 机 制 和 临床 表现 特点 之 不 同 
可 分 为 三 大 类 , 即 : 脱 水 性 高 血 滩 证 , 非 脱水 性 高 血 娑 
在 和 淮 水 性 高 血 渗 症 。 脱 水 性 高 血 渗 症 关 志 体 脱水 而 
引起 ,根据 发 病 机 制 不 同 , 交 可 分 为 因 旺 浓缩 功能 低下 
出 现 多 屎 而 引起 的 高 血 渗 症 (多 见于 屎 前 症 ,先天 性 和 
后 天 性 肾 性 成 出 症 ,严重 粳 朵 .应用 甘露 醇 等 利尿 剂 . 
对 昏迷 患者 实施 高 蛋白 营养 疗法 以 及 慢性 肾 功 能 误 竟 
质 引 起 的 淆 透 性 利尿 等 因素 ), 因 机 体内 盐 类 过 多 ,但 
肾 浓 缩 功 能 止 常 而 引起 的 高 血 夜 症 { 多 见于 内 人 外 迷 
时 水 分 摄 人 受到 限制 . 口 渴 中 枢 障 由 .糖尿 类 性 铝 迷 、 
严重 腹 海 或 出 汗 过 多 时 ) 以 及 应 用 高 渗透 析 液 而 引起 
的 高 血 渗 症 ; 莫 脱 水 性 的 高 血 滩 症 多 见于 滩 透 庄 调节 
中 框 障碍 ,如 脑 翅 萝 后 的 高 血 滩 症 ;潜水 性 的 高 血 渗 症 
多 见于 原 发 性 醛 因 出 增多 症 、 库 欣 综合 征 .新 生 儿 用 高 
渗 溶 液 治 肋 或 涡 滩 深 滚 注射 ,对 肾 功 能 衰竭 上 轧 者 进行 
高 渗 盐 水 静脉 注射 或 进行 腹膜 透析 以 及 用 高 渗 糖 溶液 
进行 腹膜 透析 等 情况 。 

在 临床 上 高 销 血 症 一 般 剖 是 同时 伴 有 高 血 渗 症 ， 
但 高 血 渗 症 贸 并 非 总 基 伴 有 高 钠 血 症 。 高 血 潜 症 可 表 
更 为 血 销 过 高 ,也 可 表现 为 血 钠 止 常 以 至 偏 低 等 不 辐 
情况 .， 尽管 如 此 ,高 血 钠 仍 然 是 可 造成 高 血 渗 症 的 常 
见 病因 之 一 。 此 外 ,血糖 和 血尿 素 氮 的 增高 以 及 外 尖 
性 灌注 或 摄 人 人 糖 过 量 包 是 常见 的 病因 。 根 据 引 起 高 血 
滩 症 的 病因 不 同 ,高 血 浴 症 … 般 又 可 分 为 高 血 钠 血 滩 
证 ,高 血 粹 血 渗 证 . 商 尿 素 氨 血 滩 症 以 及 外 源 忻 高 血 渗 
症 。 

4) 高 血 钠 高 血 滩 症 :引起 高 血 锁 高 血 渗 症 的 蛤 
床 常 见 原因 多 种 ,其 中 缺 水 型 脱水 在 临床 上 最 为 常 
见 。 商 血 钠 高 血 渗 症 根据 其 临床 特点 又 分 为 急性 和 慢 
性 蝴 种 。 急 性 高 血 钠 高 血 渗 证 在 儿童 多 见 , 最 常见 的 
证 状 是 呕吐 .发 热 和 出 现 呼吸 困难 ,重度 的 可 引起 交 病 
发 作 ,该 病 的 发 病 率 和 死亡 谭 很 高 。 急 性 沿 血 钠 高 血 
渗 症 在 成 年 人 中 较为 儿 见 ,可 发 生 于 注 人 过 多 的 高 钠 
溶 滚 之 后 ,如 为 流产 而 静 注 高 滩 NaCl 溶液 以 及 治疗 心 
胜 停 博 而 使 用 高 渗 NaHCO, 溶液 等 时 。 急 性 高 血 负 高 
血 涂 症 在 儿童 中 ,尤其 是 在 婴儿 中 多 见于 喂养 未 经 稀 
释 的 詹 料 (如 全 脂 牛 奶 .脱脂 牛奶 或 代用 乳品 ) 时 ,有 时 
也 可 价 而 见 上 误 用 食盐 为 灶 来 配制 饮料 时 。 对 上 于 急性 
商 血 钠 高 血 请 症 , 如 果 血 Na+ 超过 160mmol/L, 血 渗 压 
大 于 330mmol/kg* Hb0 历时 儿 昌 ,死亡 率 在 0 揭 以 上 。 
慢性 高 血 钠 高 血 波 症 一 般 多 见于 因 患 有 骨 肠 炎 而 表现 
有 严重 呢 吐 或 腹 演 的 儿童 和 老年 人 。 患 有 焊 性 高 血 钠 
高 血 滩 症 的 儿童 ,血清 Nat+ 的 浓度 大 于 160mmaoilzL, 血 
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渗 压 大 于 300mmolkg* Hua0。 密 表现 有 明显 的 .与 中 枢 
神经 系统 有 关 的 症状 ,有 很 高 的 死亡 率 。 慢 性 高 血 钠 
高 血 滩 症 在 成 年 人 中 并 不 少见 , 且 其 症状 多 种 多 样 。 

在 临床 上 ,高 血 销 高 血 滩 的 患者 有 许多 同时 伴 有 
不 同性 度 的 大 腑 损伤 ,这 些 患者 由 于 感觉 中 艳 损坏 ,不 
能 产生 口 光 的 感觉 ,从 而 也 不 能 获得 足够 的 水 ,结果 导 
致 高 销 血 症 。 同 样 , 患 有 脑 血 管 病变 . 头 部 肿 摘 或 脑 瘤 
的 忠 者 ,也 可 由 于 口 光 感 的 开 失 和 饮水 功能 的 减低 而 
产 牛 高 血 钠 高 血泪 症 。 此 外 , 尚 有 一 种 被 称 为 神经 原 
性 或 原 发 手 商 血 钠 高 血 渗 症 , 患 此 症 的 忠 者 除 表现 有 
持续 的 高 血 钠 和 高 血 渗 外 ,还 显示 出 口 浇 感 低下 . 少 尿 
以 及 低 渗 尿 液 等 临床 症状 ,而 该 病 发 生 原 关 主 要 为 潜 
透 压 调节 机 构 障 碍 ,合并 有 口 渴 中 槐 和 ADH 分 泌 功 能 
双重 障碍 是 该 病 的 特点 。 

(2) 高 血 煤 高 血 滩 症 ; 因 血 精 含 量 显 著 增 高 而 超 
过 11.11immeolL 以 上 而 引起 的 高 血 渗 症 , 称 为 高 血糖 
高 血泪 症 。 根 据 病情 的 发 展 特点 ,该 症 又 可 分 为 急性 
和 慢性 两 种 。 慢 性 高 血糖 高 血 滩 症 大 多 是 由 糖尿 病 引 
起 。 急 性 高 血糖 高 血 渗 症 在 临床 上 多 是 由 静脉 输 注 高 
渗 前 萄 糖 溶液、 用 含有 高 浓度 葡萄 精 的 透析 液 实施 腹 
膜 透析 疗法 和 进行 高 蛋白 与 高 糙 营 养 少 的 鼻饲 ,以 及 
不 经 骨 的 营养 疗法 等 针 致 血糖 增高 所 引起 ,并 且 进 --- 
步 又 可 发 展 为 高 血糖 性 .高 渗透 压 性 无 酮 症 昏 迷 、 属 
于 慢性 高 血 业 性 高 血 小 症 的 精 尿 病 在 治疗 不 当 或 病情 
未 控制 的 情况 下 ,同样 可 进一步 发 展 为 研 症 酸 中 毒 或 
非 酮 钙 高 血 渗 性 昏迷 。 发 生 酮 钙 酸 中 毒 钳 迷 息 者 , 央 
大 量 精 尿 以 及 十 康 引 起 的 严重 失 水 ,血液 请 透 让 则 明 
显 增高 ,六 均 可 达 300mmolkg'HO。 由 于 机 体 严重 失 
水 ,导致 血 滚 浓缩 ,表现 为 血细胞 比 容 和 血液 粘度 增 
遍 , 导 致 血 流 缓慢 和 外 周 阻 力 增 高 ,造成 心 、 脑 等 器 守 
的 供血 不 足 或 障碍 ,从 而 容易 发 生 血 液 循 环 障碍 。 因 
此 , 酮 症 酸 中 沽 苦 迷 的 原因 常 被 看 作 是 血液 的 高 渗透 
上 壬 和 席 血 粘度 双重 基 素 共同 作用 的 结果 , 柄 症 酸 中 毒 
昏迷 的 发 生 多 与 血液 渗透 计 的 增高 厂 关 。 

(3) 高 血尿 素 氮 高 血 湛 症 : 肾 玫 患者 随 痊 血尿 素 
氨 的 增 商 ,其 血 浴 庄 也 随 着 升 高 ,急性 肾 训 患者 的 血 渗 
压 鬼 高 于 300mmolz 虞 - 琴 O, 而 慢性 肾 误 患者 的 血 活 上 庄 
虽然 也 有 增高 ,但 不 如 急性 肾 训 显著 , 一 般 低 于 
300mmolke HO 

改 血 活 症 ” 低 血 渗 症 是 指 血液 晶体 渗透 压 明 显 降 
低 , 低 于 其 正常 范围 的 下 限 270mmol/kg* Hi0, 并 表现 
有 机 应 临床 证 状 的 病症 。 由 于 血液 郁 体 渗透 床 的 数值 
一 般 是 与 血 钠 的 浓度 相 平行 的 ,因此 , 低 血 洋 症 在 临床 
上 及 总 是 表现 有 低 钠 血 症 ;然而 相反 , 懈 销 血 症 又 不 一 
定 都 表现 有 低 血 渗 症 。 这 是 因为 除 血 销 以 外 ,其 他 成 
分 (如 血 精 等 渗透 活性 物质 ) 也 能 影响 血 渗 值 。 

为 了 能 更 正确 地 反映 低 血 滩 症 和 低 钠 血 症 之 间 的 
相互 关系 ,一般 特 不 表现 有 低 血 渗 的 低 钠 血 症 称 为 " 假 
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性 低 钠 血 症 ,将 表现 上 朋 低 狸 渗 症 的 低 钠 血 症 称 为 " 真 
性 低 销 血 症 ”。 所 请 低 血 渗 症 严格 地 讲 米 ,让 要 是 指 直 
性 低 钠 血 症 , 而 不 包括 假 性 低 钠 血 症 。 低 销 血 症 就 其 
发 生 诛 因 来 看 ,主要 是 与 肾 胜 的 稀释 功能 障碍 有 关 , 使 
位 内 多余 的 水 不 能 排出 体外 ,从 击 使 体液 被 确 释 和 总 
体液 量 增 和 多。 六 此 ,根据 体 菠 量变 化 的 特点 , 低 血 渗 症 
在 临床 上 又 可 分 为 如 下 几 种 类 型 , 即 : 

(1) 总 体液 其 减少 型 :此 型 的 低 血 渗 辣 的 特点 是 
由 于 体液 成 分 中 和 失 盐 (证 要 是 Na 和 Cl ) 少 二 拓 水 。 
鉴于 在 临床 上 类 钠 和 失 水 多 是 同时 发 生 的 ,因此 该 症 
相当 于 低 滩 性 脱水 。 此 症 根 据 体液 丢失 的 途 答 不 同 浆 
可 分 为 通过 肾脏 先 水 和 类 锁 的 辟 性 去 失 型 和 通过 重 外 
途径 失 水 和 失 钠 的 凤 外 性 天 和 失 两 种 不 同类 型 。 这 岗 种 
不 同 的 低 血 渗 症 的 鉴别 可 以 恨 括 碌 锦 的 排泄 蜂 来 进行 
判断 。 

{2) 总 体液 量 增 加 无 表现 型 ;此 增 的 屋 血 渗 症 的 
特点 是 体内 的 总 钠 重 一 般 无 显著 变化 ,体内 水 分 湾 留 
也 多 为 一 时 性 的 ,细胞 外 液 基 明显 增加 所 产生 的 浮肿 
一 般 也 不 为 临床 所 觉 风 。 属 于 此 型 的 最 典型 的 病症 ， 
就 是 ADH 措 常 分 说 症 (SEADH 症 }。 该 症 必 为 低 血 渗 
证 同时 也 伴 有 低 钠 血 症 ,但 仍 可 有 Na? 不 断 地 从 尿 中 
排出, 其 原因 多 是 由 于 细 胞 外 液 量 增加 市 引起 隘 固 柄 
分 迹 的 抑制 . 近 端 肾 小 管 对 Na* 的 重 吸 收 减 少 。 

《3) 总 惧 液 基 增 加 下 觉察 型 :此 型 的 低 血 渗 症 的 
特点 基体 内 总 销量 旦 增多 ,但 因 体内 水 分 量 增多 超过 
体内 总 销 基 的 增多 ,结果 表现 出 稀释 性 低 血 渗 症 和 低 
钠 血 症 。 临 床上 ,此 症 表现 有 明显 的 浮肿 和 和 腹水 等 。 
舅 外 ,有 了 尿 钠 排 泄 量 减 少 。 此 才 的 典型 病症 有 充 山 性 
旋 力 衰 网. 肝 硬 化 和 肾病 综合 入 等 ,这些 疾病 ,除了 因 
使 用 利尿 剂 不 当 而 引起 Na* 丢失 之 外 ，- 般 尚 华 肾 排 
水 减少 而 利尿 不 全 。 央 远 端 展 小 管 对 Mar 的 重 吸 收 加 
强 , 结 果 有 导致 尿 钠 排 浊 量 减少 。 

血液 胶体 渗透 压 失衡 ” 凡 血 桨 或 血 洲 的 胶体 渗透 
压 在 各 种 病因 的 作用 下 湖 显 偏离 其 正常 范围 ,并 由 此 
而 引起 一 系列 临床 症状 , 称 为 血液 胶体 活 透 点 火 衡 。 
鉴于 人 血浆 或 血清 的 胶体 次 透 压 十 要 是 由 血浆 或 血清 
中 的 蛋白 质 成分 尤其 是 白 虱 白 所 产生 的 ,内 此 ,血液 胶 
体 次 透 压 失衡 主要 是 由 于 血 桨 玲 和 上 质 成 分 上 几 其 是 白 各 
站 成 分 异常 变化 所 者 起 。 山 如 ,出 血性 体 克 、 了 肝病 . 肾 
绩 , 肠 炎 、 大 面积 烧伤 均 有 看 白质 丢 失 或 仅 白 质 缺 乏 
等 ,有 一 白质 成 分 尤其 是 白 蛋 白 成 分 的 异常 ,也 可 引起 
血液 胺 体 渗 透 压 的 异常 。 此 外 .大 最 的 非 胶体 溶液 的 
输入 也 可 使 血液 发 生 和 稀释。 在 某 些 病因 作用 下 ,毛细 
血管 壁 的 通 透 性 可 发 生 改 变 , 使 毛细 血管 内 的 血浆 蛋 
外 质 成 分 大 量 外 活 等 , 均 可 造成 血浆 蛋白 质 波 度 的 降 
低 和 血液 胶体 渗透 压 的 和 失衡。 胶体 渗透 压 拓 衡 根据 血 
浆 蛋 白质 成 分 (主要 是 白 蛋 白 成 分 ) 是 高 于 还 是 低 于 正 
常 值 ,又 可 分 为 胶体 滩 透 压 增高 和 低下 两 种 不 同类 型。 












































然而 ,临床 上 多 见 的 为 血液 胶体 渗透 扑 低 下 理 。 


钠 平 衡 

钠 平 衡 {tsodium balance) 是 措 机 体 每 日 拒 入 的 钢 量 
与 排出 的 钠 基 相当 以 维持 动态 平衡 和 保持 体内 的 正常 
含 钠 量 。 

钠 的 含量 和 分 布 止 常人 体内 富 钠 量 为 4 一 
名 mmolilkg。 体 内销 和 4 名 分 布 在 细胞 外 液 ,和 名 存在 于 
骨骼 内 , 约 有 7 了 名 存 在 于 细胞 内 液 中 。 在 体内 总 销 中 
可 误 换 销 目 的 羌 一 75 况 ,其 中 血 销 占 11.2 驹 (血清 销 
浓度 为 135 一 145mmolL), 组织 间 液 和 洒 书 小 内 钠 睛 
29.0% ,致密 结缔 组 织 和 软骨 内 钠 占 11.7 驶 ,可 交换 肯 
散 钢 占 13.8%， 细胞 内 钠 占 2.4%， 器 细胞 液 内 销 占 
2.6 品 。 以 上 可 交换 销 又 称 铀 池 , 它 对 体内 钠 的 分 布 起 
调节 作用 。 体 内 总 钠 中 约 加 插 属 不 能 交换 的 肯 销 , 主 
要 存在 于 并 的 状 群 其 石 的 唱 格 内 。 

钠 的 摄 入 和 排出 ”人 体 钠 全 来 自 饮食 ,由 于 天 然 
食 牺 含 钢 很 少 , 几 人 体 所 需 的 钠 主 要 来 自 食 盐 (Nacl)。 
成 人 每 日 平均 报信 NaCl8.0- 一 15g, 如 按 钠 占 NaCl 其 的 
30 台 计算 ,成 人 从 食物 中 摄 钠 约 2.5 一 5.0gAd。 日常 腾 
食 所 含 的 销 在 骨 肠 道内 几乎 全 部 被 吸收 , 主 上 要 吸收 部 
位 在 小 肠 。 应 用 核 索 标记 研究 发 现 , 钠 在 肠 道 内 吸收 
是 一 主动 过 程 ,可 被 崩 上 腺 下 皮质 激素 {脱氧 皮质 希 、 
醛固酮 } 所 促进 。 栖 内 负 约 85% 在 在 于 细胞 外 液 内 ， 
细胞 外 液 销 浓 上 度 高 达 140mmolL 左右 ,而 细胞 内 液 铀 
浓度 只 有 14mmolL 左右 ,细胞 内 ,外 负 浓 谎 存 在 巨 太 
差别 其 由 于 细胞 膜 销 泵 作用 的 结果 。 

住 庄 常 情况 下 ,人 体 每 日 钠 的 摄 人 其 与 排出 其 大 
致 恨 等 ,维持 体内 钠 平衡。 当 减 少 腾 食 中 钠 量 至 - :证 
水 平时 , 钠 的 排出 也 随 之 机 应 降低 ,只 有 当 联 食 中 钠 的 
摄 人 少 于 0.5g“d 时 ,细胞 外 液 的 钠 才 开始 下 降 。 估 体 
排出 的 铀 中 ,其 中 贤 况 由 虹 排 出 ,其 余 少 量 由 汗液 和 
业 便 排出 ,所 以 好 脏 足 排 机 的 主要 器 官 。 血 中 的 钠 先 
由 肾 小 款 过 滤 , 继 击 在 肾 近 端 小 管 重 吸 收 70% ,在 粮 
部 重 吸 收 对 4 六 ,在 远 问 小 管 及 集合 小 管 重 吸收 5% ,所 
以 人 体 从 旺 小 球 过 滤 的 销 (1000mmolyh) 中 多 兄 被 肾 小 
管 重 吸收 。 钢 在 远 端 小 管内 被 重 吸 收 时 , 常 伴 其 他 阳 
离子 (如 KK* 或 HH) 的 分 说 ,或 伴 其 他 阴离子 {CL-、 
HCOs ), 重 吸收 。 

钠 的 生理 功能 “” 铺 是 细胞 外 小 的 主要 阳离子 ,在 
体内 在 维持 细胞 外 液 量 和 渗 避 压 上 起 着 重 旧作 用 ,其 
量 的 增 减 影响 细胞 外 沪 基 和 渗透 上 高 低 ; 钠 也 参与 体 
兴 获 三 平衡 的 调节 ,在 闪 近 端 小 管 中 ,Na* 与 二 + 和 
Na 与 K* 交换 会 影响 体液 的 酸 碱 平衡 ; 钠 也 是 绯 持 神 
经 肌肉 应 激 性 和 兴奋 性 的 必需 离 了 ,在 肌肉 的 收缩 和 
神经 冲动 的 传导 中 , 钠 离子 向 神经 肌肉 细胞 内 流 构 成 
本 动作 电位 ,然后 才 有 神经 的 传导 和 肌肉 的 收缩 。 因 





























此 ,体内 钠 的 平衡 对 于 保持 细 胸 外 浪 景 ,次 透 压 、 台 碱 
平衡 和 神经 肌 岗 应 激 性 和 兴 厅 性 等 是 不 可 缺少 的 。 
钠 平 衡 调节 ”肾脏 基调 节 体 内 向 平 衔 的 主要 器 
官 。 缘 上 上 腺 盐 皮 质 激 豆 (主要 是 村 岂 本 ) 能 显 基 影响 肾 
小 管 对 钢 的 重 吸 收 。 影 响 苹 固 醒 分泌 与 释放 的 主要 因 
索 为 肾 素 - 血管 紧张 素 系统 和 血 钙 、 血 钠 浓 度 。 当 甸 
胞 外 液 减 少 , 特 别 当 血 容 量 减 少时 ,血压 下 降 , 肾 脏 入 
球 微 起 脉 的 自 夺 也 相应 下 降 , 使 凤 小 球 弯 细胞 分 泌 虹 
素 增 加 ; 血 容量 减少 或 血 庄 下 降 时 , 肾 小 球 滤 过 率 也 相 
点 下 降 , 流 经 远 端 小 管 的 Na+ 量 明 显 减 少 ,可 刺激 位 -于 
远 端 小 管 的 致密 括 , 引 起 肾 小 球 球 旁 细 胞 分 泥 展 素 增 
多 :此 外 , 当 全 身 血 卡 降 低 时 ,还 打通 过 交感 神经 兴奋 ， 
刺激 崩 小 球 球 旁 细 胞 分 启明 素 。 肾 素 能 礁 化 存在 于 血 
桨 中 的 血管 紧张 素 蛛 ,使 其 转变 为 血管 紧张 率 工 .| 、 
几 。 血 管 紧张 素 下 , 亚 能 作用 于 肾 二 逐 皮 质 球状 带 , 促 
进 醛固酮 分 说 , 血 K+ 增 高 或 Na+ 降 低 使 血 Na+ AK 比 
值 降低 可 直接 作用 于 肾上腺 皮质 球状 带 ,引起 醋 固 页 
分 谱 增 加 ;及 之 , 血 开 + 降低 或 血 Na* 升 高 ,使 NarvK+ 
的 比值 升 高 时 醛固酮 分 洲 碱 少 。 蕉 固 酮 作用 于 晴 脏 的 
远 端 小 管 , 增 加 Nua! 的 重 眶 收 ,同时 促进 K* 和 HH* 的 
排出 。 当 细 上 网 外 液 容量 增加 时 ,血浆 中 出 现 -- 种 捉 制 
肾 小 管 重 吸 收 Na! 从 而 导致 尿 钠 排 出 增多 的 物质 , 称 
为 利 钠 激素 {natriuretic hormone)。80 年 代 初 发 现 哺 乳 
动物 包括 大 的 心房 肌 能 分 小 心房 利 钢 肝 {atrial natri- 
uretic polypeptide ,ANP) ,又 称心 钠 素 。 血 容量 增加 使 右 
必 房 内 压 增 加 , 牵 张 心房 肌 而 增加 ANP 释放 。ANP 二 
有 强大 的 利 钠 作 用 ,其 机 制 在 于 抑制 肾 小 管 对 Nat 的 
重 吸 收 和 改变 肾 内 血 流 分 布 .增加 涌 小 球 滤 直 率 而 发 
挥 利 销 . 利 隶 必用 。 






































脱水 


脱水 (dehydration) 是 指 机 体 因 水 和 电解 质 的 开拓 ， 
而 引起 … -系列 切 能 代谢 障碍 和 形态 改变 的 病理 状态 ， 
其 秋水 基 常 稻 过 体重 2z 驼 ,并 伴 有 不 同 程度 的 以 钠 离 
子 为 主 的 电解 质 斑 和 失 。 根 据 水 和 钠 离 子 声 失 的 不 坷 种 
度 及 血浆 渗透 下 变化 的 特点 ,将 脱水 分 为 高 渗 性 . 低 渗 
性 和 等 渗 性 脱水 三 种 类 型 。 也 可 根据 脱水 发 生 的 速 
度 ,分 为 急性 和 慢性 脱水 。 

高 滩 性 脱水 ”又 称 水 缺乏 或 原 发 性 脱水 ,其 特点 
为 机 体 失 水 多 于 失 钠 ,渗透 压 增高 , 血 兹 渗透 压 > 
310mmolIL, 血清 销 > 145mmol 拭 , 属 浓缩 性 高 钠 血 证 . 
高 渗 性 脱水 堪 成 的 原 央 大 体 上 可 分 为 如 下 两 类 ， 

(1) 水 分 均 失 :通常 由 尿 崩 症 ,不 显 性 失 水 增加 及 
原 发 忻 江 觉 减 退 等 引起 。 尿 前 症 可 分 为 脑 性 尿 贿 证 和 
蚂 性 奈 骨 症 。 脑 性 尿 崩 症 原 因 不 明成 继 发 于 中 枢 神 经 
系统 种 瘤 、 外 伤 .炎症 等 , 因 体 内 抗 利尿 激素 (ADH) 部 
分 或 完全 缺乏 ,使 肾 远 器 小 管 和 集合 小 管 对 水 分 的 通 














体液 与 办 环境 


透 性 降低 ,水 分 下 吸收 减少 ,导致 大 量 水 分 南 失 ; 籽 性 
庶 前 证 则 由 于 遗传 性 病变 .慢性 晴 功 能 音 竟 . 低 钙 血 症 
及 高 钻 血 症 等 因素 造成 肾 小 管 功能 障碍 ,以 致 对 正常 
水 平 的 ADH 无 反应 ,造成 大 量 尿 排出 。 不 癌 性 失 水 增 
吉 凡 于 感染 发热, 高 代谢 状态 如 甲亢 等 , 国 不 显 汗 增 
多 或 过 度 通气 ,使 水 蒸发 过 多 而 造成 失 水 。 此 外 ,年 老 
体 弱 者 ,婴儿 .给 迷 患 者 等 可 因 光 党 责 失 或 不 能 自行 摄 
水 ,使 进 水 喊 少 。 禁 食 或 饮食 .饮水 发 生 障 碍 患者 因 人 
水 受到 限制 ,同时 又 不 断 通过 不 吕 性 汗 和 呼吸 排出 水 
分 ,也 可 造成 体内 水 分 缺乏 。 原 发 性 温 觉 减退 岂 者 在 
血浆 渗透 压 升 高 或 血 容 量 降低 等 生理 刺激 下 却 无 浊 
觉 , 因 报 水 减少 以 及 持续 的 不 显 性 失 水 也 能 针 履 高 滩 
性 脱水 。 

(2) 低 渗 液 体 溢 兴 ; 低 滩 渡 体 类 和 失 在 临床 上 上 比 单 
纯 水 分 丧失 的 情况 多 见 ,可 见于 以 下 几 种 情况 ;号 尖 肠 
道 失 水 : 友 复 呕吐 . 骨 钢 吸引 、 严 重 腹 涛 等 可 引起 大 量 
等 滩 性 消化 液 册 和 失 ,同时 机 体 通 过 皮肤 ,呼吸 的 不 显 性 
失 水 ,造成 失 水 铺 于 失 钠 ,加 溶质 性 利尿 ;大 基 使 用 甘 
趾 舱 .篇 次 简 萄 糖 等 脱水 剂 或 鼻饲 高 蛋白 詹 食 ,这 些 物 
质 经 彤 小 球 沥 出 后 在 肾 小 管 中 形 成 高 奖状 态 ,携带 大 
基 水 分 良 肾 排 出 。 民 皮肤 失 水 :高 热 和 大 量 出 汗 严 重 
者 每 小 时 可 失 计 500g。 汗 为 低 洪 流体 , 含 0.25 驹 氨 化 
钠 , 大 量 出 汗 可 引起 高 淆 性 脱水 。 此 外 烧伤 也 林 造 成 
大 量 血 浅滩 出 ,加 上 不 最 性 失 水 而 造成 体内 高 渗 性 脱 
水 。 

高 活性 脱水 时 ,由 于 失 水 多 于 类 锁 , 细 胞 外 液 处 于 
高 渗 状 态 ,造成 细 鹏 脱水 。 细 上 胞 脱水 的 程度 及 对 机 栖 
的 影响 电 决 于 脱水 的 原因 ,速度 及 网 胞 类 型 。 在 单纯 
水 分 袁 失 的 情况 下 ,细胞 外 液 中 深 质 无 明显 减少 ,渗透 
压 升 高 ,使 液体 从 细胞 内 向 细胞 外 转移 ,从 而 使 细胞 
内 ,外 渗透 压 达成 新 的 半 衡 ,正常 纺 胞 兴 液 占 总 体 渡 
量 273 ,细胞 外 液 占 1“3, 因此 在 单纯 水 分 丧失 的 情况 
下 , 强 胸 内、 外 液 诬 失 基 等 比例 的 , 即 细 胞 内 液 烘 失 占 
朱 水 量 253 左右 ,细胞 外 液 占 173 左右 。 细 胞 内 渡 大 
量 纪 失 造 成 细胞 脱水 ,而 血 量 丧失 的 比例 较 小 ,所 以 无 
明显 的 循 坏 障 但 。 低 滩 液 体 表 尖 时 ,水 分 丢失 的 同时 
也 有 较 多 钠 的 丢失 ,因此 细胞 外 液 渗透 压 升 高 的 程度 
较 轻 ,网 胞 内 .外 液 之 间 的 渗透 计 差 较 小 ,水 分 久 细 胞 
内 向 细胞 外 转 夭 较 少 ,此 时 细胞 外 滚 量 减少 比较 明显 ， 
严重 时 可 因 血 量 明 昂 减 少 厕 出现 周 围 循 环 嘉 竟 。 

脑 细胞 对 脱水 最 为 敏感 。 严 重 脑 细 鹏 脱水 可 使 脑 
功能 发 生 障 碍 ,出 现 幻觉 ,狂躁 等 精神 失常 或 镍 术 ,并 
亲 由 于 体温 凋 节 失常 .皮肤 散热 障碍 而 致 脱 术 热 ,这 才 
见于 小 儿 。 此 处 ,上 脑 细 胞 脱水 可 使 脐 体积 缩小 ,使 介 十 
颅骨 与 脑 皮质 之 阿 的 血管 受到 牵 拉 .破裂 而 引起 脑 出 
身 , 龙 其 是 蛛网 膜 下 腔 出 应 。 

根据 脱水 严重 程度 可 将 高 渗 性 脱水 分 为 .中 轻 度 
脱水 :成 人 和 失 水 基 约 占 体 重 2 久 一 5 多 ,患者 以 口 渴 . 少 
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尿 的 表现 为 未。 命中 庞 脱 水 ; 兴 水 基 约 占 体 重 5 光一 
10 名 ,患者 表现 为 糯 渴 ,皮肤 粘 腊 干燥 、 少 尿 . 尿 比 重 增 
高 .烦躁 或 表情 淡漠 等 、 轩 重度 脱水 : 失 水 其 约 占 体重 
的 名 和 甸 一 15 和 名 ,上 述 表 现 可 出 并 出 现 休 上 克 , 常 十 丰 起 死 
亡 。 

低 滩 性 脱水 ”又 称 失 钠 性 脱水 或 继 爱 性 脱水 , 基 
特点 是 机 栖 欠 钢 多 于 失 水 ,细胞 类 液 渗透 压 降 你 ， 血 
头 滩 透 压 < 280mmol/kg, 血清 钠 < 135mmolyL, 属 缺 销 
性 低 钠 血 症 。 其 原因 有 以 下 两 类 、 

(1 经 肾 失 钠 : 长 期 使用 排 稍 性 利 屎 剂 如 氨 峰 哄 
类 ,时 蹇 米 t 速 尿 ) . 依 他 中 酸 {( 利 尿酸 ) 等 ,抑制 了 肾 小 
管 工 皮 细 胞 对 钠 的 重 吸收 ,使 水 . 销 竺 失 。 盐 皮质 激素 
访 乏 如 醛 周 希 分 补 不 足 , 体 内 醛固酮 水 平 降 低 合 肾 重 
吸收 钠 减 少 。 失 盐 性 峭 炎 可 因 肾 小 管 上 皮 细 胞 发 生病 
变 对 醛 问 酮 反 应 低下 ,以致 销量 吸收 减少 , 尿 钠 排出 增 
加 。 肾 小 管 性 酸 中 毒 时 ,由 于 好 小 管 让 H+ 及 HCOF 
重 吸 收 障碍 ,促使 Na* 随 尿 排出 。 溶 质 性 利尿 作用 也 
可 使 大 量 钠 琶 兴 。 经 肾 失 负 的 特点 是 果 钠 浓度 较 高 ， 
通常 尿 蚀 超过 20mmol/L。 

(2) 经 肾 外 途径 失 铀 : 见 上 严重 呕 呈 ,腹泻 、 胃 肠 
吸引 、 胃 鹏 道外 瘘 等 所 致 消化 少 南 失 , 胰 腺 炎 、 腊 膜 炎 
或 肠 梗 阻 因 水 钠 灌 留 于 腹腔 或 肠 腔 即 所 谓 “ 第 王 问 隙 ” 
而 导致 细胞 外 滚 减少 ,此 外 大 面积 烧伤 引起 渗 液 也 可 
叶 致 水 销 丢 失 。 非 经 肾 失 钠 的 特点 是 由 于 肾 重 明 收 销 
功能 尚 正常 ,元 碌 销 深度 较 低 , 通 常 尿 钠 小 于 10mmolv 
EL。 

上 述 两 种 途径 的 失 水 均 为 低 渗 液 或 等 注 液 的 琢 
失 。 低 活性 脱水 的 发 生 基 由 于 机 体 失 水 后 只 补水 { 如 
补充 葡萄 精深 液 ) 术 补 钠 ,并 可 由 于 细胞 外 液 减少 、 罕 
量 感 受 器 受到 刺激 引起 ADH 分 说 增 才 ,使 水 排出 减 
少 ,导致 体内 低 评 状态 。 

低 议 性 脱水 时 ,机体 的 基本 变化 是 细胞 外 滚 量 显 
著 减 少 并 导致 周围 循环 衰竭 。 申 于 细胞 外 液 叶 低 滩 ， 
细胞 内 液 溜 透 压 相对 增 商 ,促使 液体 从 细胞 外 向 细胞 
内 转移 ,其 结果 使 组 胞 外 液 量 进 一 步 闫 少 。 同 时 由 于 
细胞 外 液 浴 透 床 降低 ,ADH 分 泌 减 少 , 肾 小 管 对 水 的 
重 吸 收 减 少 ,也 进一步 促使 细胞 外 液 减 少 。 严 重 低 滩 
性 脱水 时 可 因 循 环 血 量 明显 减少 面 出 现 体 克 。 低 渗 件 
脱水 时 组 织 间 液 减 少 比 血浆 减少 更 为 明显 ,这 是 由 于 
血液 浓缩 。 血 浆 胶 体 渗透 压 增 高 ,使 组 织 间 液 向 血管 
内 转移 ,同时 毛细 血管 静脉 端 流体 静水 压 降低 ,也 促使 
访 体 向 血管 内 转 称 。 组 织 间 液 威 少 可 出 现 明显 的 组 织 
脱水 现象 ,如 皮肤 弹性 差 .眼帘 四 隐 等。 

低 渗 性 脱水 按 失 负 的 程度 分 为 三 度 ; 人 中 轻 度 .成 人 人 
每 千克 体重 失 氧 化 钠 约 0.5g, 目 者 主要 表现 为 直立 性 
你 血 压 . 尿 负 减少 或 缺失 。 狠 中 度 :每 于 克 体 重 失 握 化 
钠 0.5-0.75g。 患 者 出 现 亚 心 .呕吐 ,皮肤 弹性 差 , 溉 
窝 四 陶 .血压 下 降 . 尿 少 等 。 亿 重度: 每 千克 体重 失 氧 





化 钢 0.75 一 1.25g。 患 者 出 现 严 重 休 克 。 

等 滩 性 脱水 ”又 称 混合 性 脱水 ,其 特点 为 水 . 销 按 
比例 备 失 ,血浆 浴 远 压 仍 保持 在 280 一 310mmoll 之 
间 , 血 清 钠 保 持 在 135 一 155mmeLL 之 间 。 

等 次 性 脱水 最 常见 的 原因 为 严重 呕吐 ,腹泻 , 骨 上 肠 
瘘管 . 骨 肠 吸引 等 导致 等 殉 消 化 液 的 声 失 。 此 外 ,大 晤 
抽 放 胸 腹 水 ,大 面积 烧伤 等 也 均 可 导致 等 活性 脱水 。 

等 效 性 脱水 时 机 体 的 基本 变化 足 绷 胞 外 小 量 明明 
减少 。 册 于 细胞 内 .外 液 渗 透 压 无 明显 差别 ,因此 无 水 
分 的 转移 ,细胞 内 滚 量 可 无 明显 改变 。 细 胞 外 液 减少 、 
血 量 下 降 可 导 任 周 周 循 坏 喜 竟 , 但 其 程度 尽 低 活性 脱 
水 为 轻 , 其 出 现世 晚 。 

等 次 性 液体 丧失 引起 等 活性 脱水 , 住 在 各 种 困 素 
影响 下 常 吕 较 快 地 发 生 转化 。 如 未 能 及 时 处 理 ,患者 
可 国 不 显 性 失 水 使 体液 变 为 高 渗 而 转化 为 高 记性 脱 
水 ;友之 ,如 处 理 不 当 , 仅 补水 分 而 未 补 钢 , 则 可 转化 为 
低 交 性 脱水 ;补水 过 最 妆 可 引起 水 中 毒 。 





水 中 毒 


水 中 毒 {water intoxication) 是 指 机 栖 排出 水 量 少 于 
摄 和 人 水 量 而 致 体内 低 汉 性 体液 过 多 ,尤其 以 细胞 内 液 
容量 增 大 为 主 并 引起 细胞 功能 代谢 障碍 的 一 种 水 平衡 

原因 和 机 制 ” 下 常 机 体 摄 大 过 多 水 分 时 ,通过 神 
经 .体液 和 肾脏 的 湄 节 ,如 使 抗 利尿 激素 (CADH) 分 泌 威 
少 , 使 肾 驻 排尿 增加 ,将 体内 过 多 水 分 排出 。 当 机 体 摄 
水 过 多 同时 又 有 肾 排 水 能 力 下 降 时 , 则 叮 导 致 水 中 毒 
的 发 生 ， 

抗 利尿 激素 分 沾 异 常 ”正常 时 抗 利尿 激素 (ADH) 
分 滋 受 血 柠 渗透 庄 和 血 基 等 因素 的 影响 。 当 ADH 分 
详 受 上 述 己 外 因素 影响 而 异常 增多 , 旭 称 为 抗 利尿 激 
素 分 让 异常 综合 征 (SIADH)。SEADH 见于 如 下 三 类 疾 
病 : 绩 毒性 肿 交 : 肺 痛 尤 其 是 外 细胞 性 肺癌 . 胰 逐 癌 、 胸 
腺 将 .给 恨 管 癌 、 淋 巴 痛 .膀胱 痛 .前 列 逐 冶 等 ,这 些 器 
性 肿瘤 组 织 可 产生 异 位 ADH 样 物质 。 人 加 中 枢 神 经 系 
统 疾病 :细菌 性 或 病毒 性 脑 炎 .脑膜 炎 、 脑 外 伤 . 脑 脓 
肿 . 脑 肿 效 等 这 些 病 变 可 直接 刺激 下 丘脑 引起 ADH 靶 
放 增 多 。 色 肺 疾患 :肺炎 、 肺 肤 肿 .肺结核 . 肺 曲 老病 
等 ,这 些 疾病 引起 SIADH 可 能 与 肺 组 织 产 和 牛 异 位 ADH 
有 关 , 例 如 在 肺结核 组 织 中 发 现 有 ADH 产生 。 此 外 ， 
可 能 由 于 肺 部 病变 使 肺 大 静脉 及 左 心房 血 沪 充 要 椒 
是 ,以 狂 静 脉 及 心房 壁 牵引 减 钳 ,通过 心房 壁 的 容量 感 
受 器 ,反射 性 地 引起 ADH 分 让 增多。 目前 也 有 人 将 如 
下 各 种 引起 ADH 分 说 增多 的 其 他 非 生 理性 因 囊 也 包 
括 在 SIADH 之 内 ,如 ;中 应 激 反 应 ;手术 . 低 血 糖 .剧烈 
呕吐 缺 气 疼痛 等 。 由 于 交感 神经 兴奋 及 下 氏 脑 - 神 
妈 垂 体 功能 增强 ,引起 ADH 分 说 县 放 增 加 。 四 药物 ， 





氧 磺 丙 服 . 长 春 新 碱 . 环 厨 栈 胶 . 双 氢 握 吹 唆 . 巴 比 轨 类 
等 抗 痛 药 .镇 痛 药 和 安眠 药 等 都 可 刺激 ADH 释放 。 团 
肾上腺 皮质 功能 威 退 或 甲状 腺 功能 减退 。 煤 上 腺 皮质 
激素 对 下 斤 脑 分 刻 ADH 县 有 抑制 作用 , 当 肾 上 腺 皮质 
激素 分 泌 不 足 时 ,对 下 的 脑 的 抑制 作用 减 英 ,导致 
ADH 分 洲 增 和 多。 甲状 腺 功能 减退 时 , 困 粘 液 性 水 肿 使 
心 输出 量 下 降 , 通 过 左 心房 容量 感受 器 反 射 性 引起 
ADH 分 辣 增 多 。 增 多 的 ADH 作用 和 于 肾 远 端 小 管 及 集 
合 小 管 , 重 吸收 水 分 增 委 ,如 此 时 患者 摄 水 过 多 , 则 可 
引起 水 中 毒 。 

肾 排 水 过 少 ”总 慢 性 肾 功 能 不 全 . 良 路 梗阻 . 心 历 
忘 竭 ,里 恒 综合 征 等 时 ,由 于 肾 血 流 减 少 或 尿 排 出 障 
但 ,使 肾 排 水 能 力 降 低 ， 当 入 水 量 未 加 控制 而 体内 水 
负荷 过 大 时 也 可 引起 水 中 毒 。 

水 摄 入 过 多 如 精神 性 烦 沁 上 患者 ,得 日 可 饮 人 多 
达 20 一 30L 水 ,其 入 水 基 起 过 了 止 常情 排泄 能 力 。 通 
常 这 些 患 者 问 时 叉 有 ADH 分 说 过 多 、 虹 排水 减少 , 因 
此 容易 发 生 水 中 毒 . 小 儿 巨 结肠 症 虚 者 应 用 大 量 低 治 
体液 反 钴 灌肠 ,导致 较 多 水 分 进 人 体内 ,由 于 小 儿 水 代 
谢 调节 能 力 较 癌 , 志 易 引 起 水 中 毒 。 此 外 低 次 性 脱水 
患者 单纯 补水 过 量 ,也 可 造成 体内 水 中 毒 。 

病理 生理 变化 。” 当 各 种 原因 导致 体内 水 过 多时 ， 
避 出 开 细 胞 外 液 稀释 和 渗透 压 隆 低 ,表现 为 稀释 性 低 
钠 血 症 ,水 分 从 细胞 外 向 细胞 内 转移 ,直至 细 胸 内 .外 
液 渗透 压 达 齐 新 的 平衡 ,此 时 细胞 内 ,外 滤 均 处 于 低 滩 
状态 - 体内 过 多 的 水 分 主要 请 留 在 细胞 内 ,因此 水 中 
毒 时 易 产 生 严重 的 细胞 水 圳 。 水 中 毒 对 机 体 的 主要 危 
当 其 严重 程度 取决 于 水 中 毒 发 生 的 速度 及 血 钠 浓 度 。 
在 24h 内 血 铀 浓度 迅速 下 降 至 125mmolL 以 下 时 , 息 
者 可 因 急 性 水 中 毒 而 出 现 脑 细胞 水 囊 和 颅 内 压 增 高 ， 
严重 者 可 引起 脑 疝 ,可 因 呼 吸 心 跳 双 停 而 死亡 ;慢性 或 
轻 度 水 中 毒 不 者 , 血 钠 滚 放下 降 较 少 , 或 在 较 长 时 间 内 
逐渐 降 笃 较 低 水 平 , 故 在 早期 症状 常 不 明显 ,共有 厌 
食 \ 感 觉 壕 钝 或 肌肉 痉 窜 等 症状 ,在 晚期 可 出 更 明显 的 
神经 精神 症状 

水 中 毒 时 ,体内 血 量 增多 , 血 销 浓度 降低 ,血浆 渗 
透 压 下 降 , 醋 国 酮 分 滋 受 抑制 ,并 远 端 小 管 及 集合 小 管 
对 锁 的 重 吸收 减少 , 屎 钠 排 出 增加 ,使 销 处 于 负 平衡 ， 
其 结果 进 - - 步 加 重 低 座 状态 各 低 销 血 症 。 

















水 及 


过 多 的 液体 积 府 于 体内 组 织 间 腺 称 为 水 肿 (ede- 
majn 根据 水 肿 分 布 范围 ,有 全 身 性 (如 肾病 性 水 肿 ) 和 
局部 性 (如 类 性 水 肿 )} 之 分 ,后 者 又 可 按 其 发 生 部 位 ,用 
辫 官 或 组 织 和 名 称 加 以 命名 .有 兰 水 肿 、 脑 水 肿 、 视 神经 
乳头 水 肿 等 。 按 其 原因 ,只 可 分 为 心性 、. 肾 性 . 肝 性 .内 
分 阅 性 、. 淋 马 性 ,血管 神经 性 、 营 养 不 良性 水 肿 等 。 过 





体液 与 内 环境 ， 157 。 


多 的 液体 积 谷 在 体腔 或 奖 腊 腔 则 称 为 积 水 三 积 溢 ,如 
心包 哥 液 ,胸腔 积 水 {胸水 ) .腹腔 积 水 ( 腹 术 ) 及 脑室 积 
水 等 。 积 液 分 为 汗 出 液 各 滩 出 液 ,后 者 蛋 户 质 含量 较 
高 (30 一 50g/L) , 比 章 较 大 ( > 1.018)。 无 论 何 种 水 肿 ， 
发 生 的 基本 机 制 为 血管 内 外 或 (和 ) 机 体内 外 体液 交 换 
障碍 所 致 。 

血管 内 、 外 液体 交换 障碍 ”组织 间 液 是 由 血 兹 内 
液体 经 毛细 血管 滤 出 而 形成 。 正 常情 况 下 , 血 桨 内 水 、 
电解 质 .葡萄 糖 等 小 分 后 溶质 能 自由 通过 血管 各 , 但 血 
次 重 白质 则 其 少 通过 。 水 分 在 毛细 血管 动脉 端 滤 出 ， 
在 静脉 端 被 回 吸 收 ,从 而 维持 液体 在 血管 内 ,外 的 动态 
平衡 。 一 吕 破 坏 了 .上述 动 态 平 衡 ,就 会 引起 水 肿 。 这 
见于 ， 

毛 铅 血管 流体 静水 压 升 高 ” 常 因 静 脉 计 升 疝 或 血 
量 增多 所 致 ， 毛 细 血 管 流体 静水 压 升 高 可 北向 传递 到 
微 静 脉 ,尤其 足 毛 细 血 管 的 静脉 端 ,从 而 有 得 于 组 织 液 
的 回流 ,导致 组 织 液 的 积聚 过 多 ,如 左 心 误 详 引起 肺 静 
脉 庄 升 高 和 肺 毛细 血管 流体 静水 里 升 高 ,可 产生 肺 水 
有 种; 右 心 衰竭 或 全 心 衰 凡 时 ,体循环 静脉 压 升 识 和 毛细 
血管 流体 静水 压 开 高 ,可 引起 肢体 下 垂 部 位 的 水 肿 ,如 
是 . 跟 部 水 肿 ; 肝 硬化 时 , 秆 内 静脉 图 流 受 阻 和 肝 罕 流 
体 殉 水 谎 升 高 ,引起 肝 赛 让 出 增多 , 当 肝 内 琳 巴 六 因 生 
成 增多 而 不 能 被 淋巴 管 回流 时 ,可 自 肝 表面 和 肝 门 渗 
出 而 形成 腹水 。 

血浆 胶体 渗透 压 下 降 ”多 因 血 浆 白 雪白 浓度 下 降 
《 低 于 25g/L) 所 致 ,水 肿 通 常 为 全 身 性 ,其 发 生机 制 
有 ;中 重 归 质 丢失 过 窗 ; 见 于 肾病 综合 征 此 肾炎 时 , 蛋 
白质 由 尿 大 量 和 天 和 括 。 严 重 烧伤 .创伤 时 ,蛋白 质 自 创面 
下 失 。 名 蛋白 质 合成 不 星 : 肝 硬化 时 肝 细 胞 严重 受 捉 ， 
肝 湾 自 时 细胞 功能 降低 ;营养 不 良 及 胃 肠 功能 降低 时 ， 
合成 蛋白 质 的 原料 不 是 ,全 血 液 兢 释 : 水 钠 满 留 或 输 
和 大量 生 理 盐 水 可 使 血浆 蛋白质 浓度 号 稀释 性 降低 。 

微血管 通过 性 增高 正常 毛 甸 血管 公允 许 5% 以 
下 的 自 浆 白 蛋 白 滤 过 。 车 央 各 种 原因 引起 微血管 故 损 
伤 , 使 其 通 透 性 增高 时 , 血浆 内 大 量 蛋 白质 从 微 静 脉 及 
毛细 血管 壁 滤 出 ,引起 组 织 胶 体 滩 透 压 升 高 ,而 使 有 效 
膀 体 渗透 压 下 降 , 体 液 的 外 浴 量 多 于 因 流 量 而 发 生 组 
织 水 有 种。 炎症 时 ,炎症 灶 局 部 产生 的 血 营 活性 物质 ,如 
组 胺 、5 - 凑 色 胺 , 激 肽 .前列 腺 素 (PGE, 及 PCL) 等 均 
可 引起 微血管 内 皮 细 胞 间 竺 扩大 和 通 透 性 增高 , 缺 氧 、 
欢 中 毒 可 使 血管 内 皮 细 上 胞 粘 合 质变 性 .分解 而 使 微 血 
管 辟 通 透 性 增高 ;烧伤 .创伤 等 既 吕 直接 损伤 血管 党 ， 
也 常 可 伴 有 炎症 反应 而 使 微血管 壁 通 透 性 增高 ;其 他 
如 诬 伤 . 蛇 咬 伤 .过 敏 反应 .药物 及 化 学 物质 中 毒 等 也 
均 可 使 油 粤 管 岂 通 透 必 增高 ,从 而 引起 水 了 肿 。 

淋巴 回流 受阻 ” 麻 巴 回流 对 维持 组 织 液 的 稳定 性 
有 重要 意义 。 正 常情 况 下 ,大 约 每 小 时 有 120m] 淋巴 
液 经 胸 导管 流入 血 御 环 ,旧时 带 走 组 织 液 中 舍 量 不 多 

















" 158 .基础 医学 


的 蛋白 质 ,降低 组 织 液 的 胶体 渗透 压 而 减少 组 织 液 的 
生成 。 - 卫 淋 书 管 阻塞 .含有 蛋白 质 的 淋巴 液 蓄积 于 
组 织 间 承 而 引起 淋巴 性 水 肿 ,临床 上 常见 于 肿 独 细胞 
栓塞 淋巴 管 或 肿瘤 压迫 淋巴 管 主 干 ,或 因 行 乳腺 瘤 根 
除 术 而 摘除 腋窝 淋 已 结 及 丝 虫 引起 的 淋巴 管 阻 富 等 。 

体内 、 外 液体 交换 障碍 正常 机 体 的 钠 盐 和 水 的 
摄 人 量 与 排出 量 处 于 动态 平衡 ,以 保持 体液 总 明和 组 
织 间 液 总 量 的 相对 恒定 。 当 机 体 摄 入 过 量 钠 和 水 ,日 
又 不 能 排出 时 ,可 出 现 钠 和 水 的 小 留 ,引起 细 移 外 液 增 
多 ,如 超过 淋巴 引流 的 代 迟 能 旋 , 过 多 的 液体 就 可 积 到 
十 组织 间 陈 而 引起 水 有 种。 钠 和 水 的 排出 与 悄 小 球 的 滤 
过 和 肾 小 管 及 集合 小 管 的 重 吸 收 功能 间 平 稀 密 切 有 
关 。 凡 各 种 原因 破坏 球 - 管 平衡 ,就 可 发 生 钢 水 满 久 。 
体内 、 外 液体 交换 障碍 见于: 

和 贞 小 球 浪 过 钠 和 水 减少 ”急性 弥 温 性 增 牛 性 好 炎 
时 , 肾 小 球 炎 性 滩 出 物 . 血 管内 皮 细 胞 和 系 膜 细 胞 增 
后、 肿胀 ,都 可 使 毛细 血管 腔 交 窜 和 受 压 , 肾 血 流 景 减 
少 ;慢性 硬化 性 肾炎 时 ,大 量 宵 小 球 纤维 化 及 玻璃 样 变 
而 使 滤 过 而 积 磊 少 ;充血 性 心力 究竟 ,肾病 综合 征 和 用 
刹 化 合并 腹水 ,致使 有 效 循环 血 量 降低 等 因素 均 可 影 
昨 消 小 球 滤 过 率 (GFR) 而 使 肾 小 球 钠 、 水 排泄 减少 。 
此 外 , 备 流 量 减 少 又 可 通过 压力 感受 器 ,引起 交感 神经 
~ 肾上腺 骸 质 兴奋 ,血管 发 生 收 缩 ,加 重 GFR 的 下 降 ; 
交感 神经 兴奋 又 使 肾 小 球 旁 细胞 分 谈 肾 素 增加 ,通过 
肾 素 - 血管 紧张 素 系 统 , 加 重 血管 收缩 , 肾 血 流量 更 
少 ,GFR 更 下 降 , 加 上 醛固酮 分 泌 增 多 , 钠 的 重 吸收 增 
多 ,引起 钠 、 水 滞留 。 

肯 小 管 和 集合 小 管 吸收 钠 和 水 增多 ”可见 上 ;加 
近 端 小 管 : 如 在 心力 衰 总 患者, 因 硼 效 循环 血 量 减 少 和 
肾 缺 血 , 肾 小 球 出 球 微 动脉 收缩 大 于 人 球 微 动脉 收缩 ， 
使 崩 小 球 毛 细 惫 管内 静水 压 及 GFR 不 至 于 降低 太 多 ， 
以 致 滤 过 分 数 ( 晴 小 球 GFR/ 肾 血浆 流量 ) 相 对 增高 , 滤 
出 更 多 原 尿 。 由 于 滤 出 水 分 较 多 ,致使 肾 小 管 周 用 所 
细 血 管内 胶体 渗透 压 升 高 及 静水 压 下 降 , 促 进 近 端 小 
管 对 钠 , 水 的 重 吸收 。 人 @ 远 端 小 管 和 集合 小 管 ; 各 种 原 
寺 引 起 的 有 效 循环 血 量 碱 少 、 血 压 下 降 等 均 可 及 射 性 
地 引起 交感 神经 兴奋 和 肾 素 分 泌 增 加 ,导致 涌 素 ~ 血 
管 紧张 素 系统 活动 增强 和 醛 固 病 分 沙 增 高 ,这 可 见 二 
因 肝 硬化 或 有 严重 淤血 而 致 于 细胞 受 损 ,使 对 枉 固 丽 
灭 活 作用 降低 。 梧 固 柄 有 促进 远 端 小 管 和 集合 小 管 对 
销 的 重 取 收 ,使 血 钠 浓度 升 高 以 及 血浆 晶体 渗透 压 增 
高 ,继而 刺激 丘脑 下 部 渗透 压 感受 器 ,促进 神经 垂体 释 
放 抗 利尿 激素 (ADHB) ,后 者 可 促进 远 端 小 管 和 集合 小 
管 对 水 的 重 吸 收 ,从 而 引起 钠 、 水 在 体内 注 留 。 国 并 小 
管 艇 玉 :在 有 效 循 坏 血 量 减 少 等 情况 下 , 肾 皮 质 肾 单位 
血 流 景明 显 减 少 ,而 骨 旁 崩 单位 血 流 基 明 显 增 包 ,使 更 
多 的 钠 , 水 被 重 吸收 。 财 心 钠 素 分 说 减少 ; 心 钠 素 又 称 
心房 利 销 肢 ,由 心房 分 小 ,其 作用 为 提高 肾 胜 肾 小 球 小 











过 率 以 及 滤 过 分 数 ,增加 肾 皮质 血 流量 ,抑制 凤 小 管 对 
销 的 重 吸 收 ,还 可 抑制 血管 紧张 率 、 荆 固 酮 和 ADH 的 
分 小 ,从 而 利水 利 钢 ; 当 分 小 减 少时 ,可 引起 销 , 水 小 
贸 。 鸟 激 肽 和 前 列 腺 素 活 性 降低 : 肾 皮 质 生 成 缓 激 肽 
有 对 抗 血管 紧张 素 卫 的 作用 ,从 而 扩张 肾 血 管 和 增加 
肾 血 流量 。 肾 髓 质 产生 的 前 列 腺 素 PGA, ,PGE, 等 能 增 
划 晴 皮质 血 流 基 和 抑制 ADH, 从 而 促进 销 ,水 的 排泄 ， 
当 它 们 的 活性 降低 时 ,也 会 引起 钠 .水 清和 留 。 

水 肿 发 生 常 是 上 述 各 种 机 制 综合 作用 的 结果 。 不 
同类 型 ,甚至 辐 类 型 不 问 阶 段 的 水 肿 , 各 种 机 制 所 起 
的 作用 也 不 羡 相 同 ,如 心力 衰竭 引起 水 种, 就 有 以 上 诸 
机 制 的 共同 参与 。 








钾 平 衡 

钟 平 衡 (potassium balance) 晨 指 机 栖 摄 入 的 锦 基 与 
排出 的 钾 量 相当 并 维持 平衡 ,以 保持 体内 的 正常 含 钾 
量 。 

钾 的 含量 和 分 布 正常 成 年 人 栖 合 钾 明 为 
30mmolykg, 其 中 5 名 为 可 交换 钾 。 在 总 体 策 中 ,98% 
存在 于 细胞 中 ,其 中 肌肉 纳 织 占 20 多 ,皮肤 和 皮下 组 
织 占 10% ,其 余 在 脑 髓 、 内 胜 和 血细胞 中 , 钾 在 脂肪 组 
织 中 合 景 极 少 ;总体 钾 的 2% 分 布 在 细胞 外 液 中 。 绚 
胞 内 .外 和 钾 离 子 可 进行 经 慢 交 换 , 需 15h 左右 才能 达 刘 
平衡 。 央 此 ,临床 上 对 缺 钾 患 者 进行 补 钾 治疗 不 能 操 
之 过 和 急 , 须 多 次 补 钾 才能 纠正 低 钾 ， 

细胞 内 液 钾 少 度 高 达 150 一 160mmolvL, 其 中 一 部 
分 与 仍 白 质 结 合 , 另 一 部 分 与 精 原 或 磷酸 盐 结 合 。 细 
胸 外 液 钾 浓度 为 3.5 一 5.5mmoiL ,两 者 相差 25 一 和 0 
们 ,维持 这 种 分 布 差异 主要 依 党 细胞 膜 上 宙 泵 功能 ， 
细胞 钠 泵 行使 功能 需 消 耗 ATP, 因此, 凡 影响 ATP 生成 
的 因素 ,都 可 影响 钾 由 细胞 外 进 人 细胞 内 。 

调节 细胞 内 .外 钾 分 布 的 因素 有 如 下 几 种 :中 酸 碱 
平衡 改变 ; 酸 中 毒 促进 日 + 进入 细胞 内 和 K:* 自 细胞 内 
介 出 而 增高 血 钾 流 讼 ; 碱 中 性 时 则 相反 ,细胞 内 Ht! 侈 
出 细胞 和 细胞 外 K+ 进入 细 胞 而 降低 血 钾 浓度 。 一 般 
PH 每 改变 0.1u, 血 钾 改 变 0.6mmol/L， 避 胰岛 激 带 ， 
包括 胰岛 素 和 高 血 粳 素 。 胰 岛 素 促进 葡萄 精进 人 细胞 
内 合成 糖 原 ,每 合成 1g 糖 原 , 舌 耗 钙 0.15mwnol。 胰 岛 
索 还 可 刺激 细胞 膜 钠 所 及 增加 细胞 膜 极 化 ,这 些 都 可 
增加 钙 向 细胞 内 秘 入 ;高 血糖 素 促进 糖 原 分 解 ,增加 性 
自 细胞 内 问 细 胞 外 释放 。 已 发 现 高 血 钾 刺 激 胰 岛 素 分 
泌 ,胰岛 素 增加 细胞 摄 钾 而 降低 血 钾 。 国 儿 茶 酷 胺 . 包 
括 B 肾 上 申 素 能 激动 剂 和 a 晴 上 腺 素 能 激动 阐 。B 晤 
上 上 腺 能 激动 剂 通过 激活 依赖 cAMP 的 钠 条 而 增加 细胞 
对 钾 的 摄取 ;与 此 相反 ,a 肾上腺 素 能 激动 剂 可 促进 细 
胞 释放 乌 。 人 二 醛 固 贾 : 它 能 增强 细 胸 膜 对 K+ 的 通 透 
性 ,加 强 细胞 释放 鲜 。 名 渗透 压 :网 胞 外 液 涂 透 压 每 升 


高 Immolkg'HO, 可 升 高 血 钾 0.6mmolL ,其 机 制 可 
能 是 引起 细胞 内 脱水 ,使 细胞 内 [K+ ] 升 高 而 逸 出 。 低 
渗 对 血 钾 无 明显 影响 。 

钾 的 来 源 和 排出 ”人体 钾 的 来 小 全 靠 食物 供给 。 
所 有 天 然 动 .植物 食品 都 含有 蹇 盐 , 肉 类 、 记 菜 和 水 果 
中 会 钾 都 很 丰富 。 人 体 摄 御 景 约 为 50 一 100mmold 或 
3 一 6gxd, 足够 生理 直 要 (2 一 4grd)。 成 人 - 般 报 人 钙 
加 一 30mmold 就 可 维持 体内 钾 平 衙 。 摄 人 钾 的 90 各 
由 小肠 汉 收 , 喜 在 吸收 不 良 时 可 有 扇 钙 ;未 吸收 的 
10 叶 (5 一 15mmol/d) 由 类 使 排出 。 当 肾 排 钾 减 少时 , 凑 
便 排 钾 可 增加 {20mmol 由 -在 病理 情况 下 ,由 腹泻 而 扫 
失 辩 便 钊 让 为 正常 的 10 一 20 倍 。 人 体 排 郑 的 主要 途 
径 为 旺 脏 , 约 名 各 的 钾 由 尿 人 排 册 ,一 般 排 钾 50mmold， 
排出 量 随 钾 的 气 人 堵 少 而 增 减 {10 一 700mmold)。 但 当 
给 予 低 旬 或 无 钾 饮 食 时 ,在 开始 2 周 内 仍 有 30 一 
30mmeyd 的 钾 自 尿 排 出 ,2 周 后 尿 艺 才 减 少 为 熏 
10mmold。 皮 肤 排 钾 基 少 , 计 液 中 含 钾 gmmoL ,人体 
由 汗 排出 钾 5mmold, 大 量 出 汗 不 及 时 补 钾 ,可 产生 低 
钼 血 连 。 

肾 小 球 滤 过 的 钾 中 器 更 一 00 名 在 晴 近 端 小 管 重 吸 
收 , 甸 通 过 访 子 变 换 又 在 肾 近 端 小 管 被 分 说, 排出 的 饰 
约 占 滤 过 钾 的 10 况 一 加 驳 。， 肾 脏 排 甸 取 决 二 下 列 诸 因 
素 :中 皮 小 球 滤 过 率 的 降低 会 影响 体内 卿 的 排出 , 改 少 
尿 患 者 常 有 高 血 钙 。 包 过 端 小 管 中 销 离子 增多 时 ,可 
和 肾 小 管 细 胞 分 说 的 钾 交 换 而 加 速 排 钾 ; 反 之 亦 热 。 
侠 远 端 小 管 中 不 易 吸 收 的 阴离子 会 增加 小 管 腔 内 的 负 
电 荣 ,加 强 远 端 小 管 刻 钾 。 钙 醛 固 船 刺激 肾 小 管 细胞 
膜 上 钢 泵 及 增加 管 腔 膜 对 钠 的 通 透 性 ,从 而 如 强 钾 的 
排出 ; 肾 上 有 间 糖 皮质 注 素 主要 作用 于 肾 集 合 小 管 向 加 
强 钾 的 排 论 。 另 外 , 它 也 通过 增加 背 小 球 恋 过 率 而 增 
加 至 远 端 小 管 的 原 尿 流 基 而 起 促进 排 钾 的 作用 。 号 酸 
中 毒 时 肾 小 管 细胞 小 H+ 增加 , 因 Na+ - H+ 交换 增加 ， 
Na -K+* 交 换 碱 少 而 说 K+ 减少 ; 右 中 栓 时 则 相反 ,市 
泌 KK* 增加 。 恩 儿 菜 酚 胺 通过 B 受 体 激 活 cAMT 产 咎 
而 增加 尿 钙 排出 ,其 作用 部 位 三 好 皮质 的 集合 小 管内 。 
名 最 近 发 现 , 抗 利尿 激素 可 直接 作用 上 天 肾 远 端 小 管 而 
加 速 钊 的 排出 。 

总 之 ,体内 钾 平 衡 依 赖 人 饮食 摄 钾 与 肾脏 和 胃 肠 排 
锦 间 的 平衡 ,以 及 细胞 内 钾 与 细胞 外 钾 之 间 的 平衡 。 

钾 的 生理 功能 钾 足 人 体内 ,特别 是 细胞 内 的 | 
紫阳 离子 ,共生 理 功 能 主要 有 :中 参与 细胞 的 新 陈 代 
谢 。 共 中 包括 维持 多 种 主要 茉 如 三 关 酸 循环 中 的 碰 酸 
化 酶 等 的 活性 。 糖 原 和 钥 白 质 合 成 时 伴 有 一 - 定 景 的 镍 
进 人 细胞 内 。 抽 体 缺 钾 时 ,一 些 重 要 代谢 酶 如 再 师 酸 
激酶 活性 受 抑 制 ,影响 辅 的 分 解 代谢 ,ATF 的 产生 就 会 
减少 。 包 调节 细胞 内 .外 潍 透 讨 和 酸 碱 平 衡 。 细胞 内 
的 钟 -一 部 分 与 糖 原 .蛋白 质 和 硫酸 根 相 结合 ,一 部 分 呈 
游离 状态 市 维持 细胞 正常 渗透 压 。 性 离子 又 可 通过 细 























体液 与 内 环境 


胞 膜 和 细胞 外 液 H+ .Na+* 离子 交换 ,调节 机 体 的 酸 碱 
平衡 。 铝 维持 神经 肌 岗 和 心脏 的 正常 应 汶 性 。 神 经 、 
肌肉 六 心脏 的 应 激 性 与 细胞 膜 的 静 息 膜 电 位 密切 有 
美 ,而 细胞 膜 电位 又 取决 于 细胞 内 .外 狠 浓 度 的 梯度 。 
宰 验 证 明 ,神经 肌肉 应 激 性 与 血清 钾 浓 度 呈 正 相关 , 心 
入 应 激 性 与 血清 钙 污 度 呈 负 和 相关 。 
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低 血 钟 


低 血 钙 {hypokalemia) 是 指 体 内 重 清 镍 浓度 低下 
3.5mmot 寺 ,严重 时 血清 镍 可 优 至 2mmolL 以 下 。 理 论 
上 血清 钾 浓 度 只 能 反映 体内 细胞 外 液 的 钾 沙 度 , 而 不 
能 反映 体内 总 钾 量 .但 荐 通常 血清 钾 降低 时 细胞 内 一 
般 也 有 缺 钾 。 

病因 积 发 病 机 制 和 包括: 

钙 报 入 不 是 ”这 是 低 血 钙 最 常见 的 原因 。 多 见于 
禁 食 ,大 食 、 吞 咽 困 难 等 情况 ,及 消化 道 梗阻 或 钨 迷 趾 
省 ,或 长 期 依赖 静脉 输 人 不 含 锅 盐 的 滚 体 而 好 脏 排 钾 
吕 正 常 者 , 若 超 这 3 一 4dq, 就 可 出 现 低 钾 应 症 。 

钾 排 出 过 多 “见于 消化 遵 失 钙 和 肾 胜 失 巍 。 

(1) 消化 道 失 必 : 消化 液 的 怖 染 度 约 为 血 钾 的 
2 一 4 售 , 故 频繁 哎 叶 .上 腹 治 , 胃 电 减 压 吸 引 、 手 术 后 妆 
管 引 流 或 经 常 使 用 导演 剂 等 ,都 可 使 清 化 液 中 钊 大 景 
丧失 而 导致 低 血 钾 。 痢 床上 吸收 术 良 综合 征 和 小 儿 中 
毒性 消化 不 良 等 疾病 常 伴 有 卿 摄 人 不 中 及 消化 液 失 
钾 ,故常 发 生 低 钾 血 症 。 

(2) 肾脏 失 鳞 ,利尿 剂 使 用 . 肾 小 管 功能 障 得 或 
醛 周 酮 分 泌 增 多 都 可 使 肾脏 排 饰 增加 。 因 为 :六 利 尿 
剂 中 高 效 钥 洋 性 利尿 剂 ( 叶 蹇 米 和 依 他 尼 本 等) 或 中 训 
利 成 剂 (只 哄 类 ) 抑 制 体 梯 对 Na* 和 C- 的 重 暴 收 ,使 
运 端 小 管内 Na! 含量 增加 , 因 Na+ - K+ 交换 增加 而 排 
K* 增多。 渗透 性 利 原 剂 甘露 芯 等 ,能 使 远 端 小 管内 液 
流量 增多 ,流速 加 快 , 尿 钾 排出 也 增多 。 因 此 在 临床 上 
长 期 使 用 上 述 利 尿 剂 , 须 防 止 低 多 血 症 。 加 肾上腺 皮 
质 激素 ,特别 是 盐 皮 质 激素 有 促进 远 端 小 管 排 钾 的 作 
用 ,所 以 临床 上 长 期 或 大 量 使 用 此 类 激素 或 促 妈 上 逐 
皮 硕 激素 (ACTH) 如 不 注意 补 钾 可 产生 低 钾 血 症 。 此 
外 , 因 肾 上 腺 增生 或 腺 瘤 而 产后 库 欣 (Cushing) 综 合 征 
的 患者 因 最 上 腺 皮质 激素 分 庆 增 加 也 可 产生 低 钾 血 
证。 号 大 剂量 使 用 青霉素 钠 起. 阿 莫 西 林 、 庆 大 短 素 、 
多 粘 菌 素 B、 两 性 霉 素 B 等 抗生素 ,也 可 引起 低 埋 血 
症 。 这 些 抗 生 素 从 肾 小 球 滤 过 进 人 人 远 端 小 管 后 ,成 为 

-种 不 易 吸 收 的 阴离子 , 增加 好 小 管 腔 内 的 负电 兽 南 
使 皮 小 管 排 钙 增 多 而 失 钾 。 鲜 近 端 型 肾 小 管 性 酸 中 毒 
时 ,由 于 远 端 小 管 说 H*+ 障碍 ,使 Na+ -K+ 交 换 增 加 ， 
尿 钊 排出 增多 。 近 端 型 肾 小 管 柱 酸 中 毒 时 ,由 十 近 端 
小 管 对 HCOY 重 吸收 赚 坦 , 较 多 的 HCOF 进入 远 端 小 
管 而 增加 管内 的 负电 荷 ,也 可 使 尿 俘 排出 增多 。 此 外 ， 
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有 些 痛 再 肾炎 因 晴 间 质 及 髓 质 损 害 严 重 , 也 可 使 彤 小 
管 易 失 钾 而 导致 失 钙 性 肾炎 。 铝 原 宪 性 或 继 发 性 阴 回 
一 增多 症 ,都 由 于 醛固酮 分 弯 增 洛 ,加 速 代 性 排 钾 而 导 
致 你 血 钾 。 坟 巴特尔 (Batter) 综 合 征 , 由 于 肾 小 球 旁 细 
胞 肥大 增生 , 右 肾 素 . 血 管 紧张 素 及 醛 财 前 分 滋 增 多 ， 
患者 常 有 低 钾 血 症 和 代谢 性 碱 中 毒 。 

钾 由 细胞 外 转 入 细胞 内 ”由 此 类 头 因 引起 的 低 卯 
应 症 , 其 特点 是 血 铬 凤 低 而 总 体 钾 不 低 , 故 丸 称 转 称 性 
低 钾 血 症 。 常 见 原 因 有 和 如 下 几 种 ;个 应 用 胰岛 素 促 使 
大 量 血糖 进 入 细胞 舍 成 糖 原 ,同时 也 促进 蛋白 质 合 战 ， 
血 钾 随 之 进入 细胞 内 。 因 此 在 应用 胰岛 素 和 章 莓 糖 治 
疗 精 尿 病 时 ,应 间 时 补充 -定量 的 鲜 以 预防 低 是 血 证 。 
包 碱 中 毒 时 血液 pH 降低 ,细胞 内 了 代 偿 性 地 进入 细 
胞 外 液 ,同时 细胞 外 渡 中 +* 进 人 细胞 肉 ,以 维持 电化 
学 半 答 ;同时 , 背 脏 远 端 小 管 中 Na - HL 交换 减少 ， 
Na* -KR 交换 增加 ,以 上 原 为 威 中 毒 时 机 体 代 偿 调节 
机 制 ,但 可 时 致 低 钾 血 症 , 一般 血液 EE 每 逢 高 0,1u， 
血清 钾 下 降 0.6mmolL-。 因此 ,临床 上 碱 中 毒 和 低 钾 血 
症 间 存在 着 画 果 关系 。 呈 家 族 性 周期 性 麻 疗 症 : 此 病 
以 四 肢 饮 干 山 肉 出 现 发 作 福 弛 缓 性 麻 疯 为 特征 。 发 作 
时 ,血清 钾 波 度 突 然 降低 ,可 能 通过 异常 的 肌 细 胞 膜 进 
人 肌 细 胞 上岗, 嘎 埋 出 现 -时 性 肢体 瘫痪 。 人 二 低 血 甸 性 
软 病 :此 病 的 发 生 与 食用 粗 制 棉籽 油 有 关 , 后 者 舍 棉 
栈 , 发病 时 血 印 妖 低 而 尿 钾 排出 量 并 不 增加 ,因此 可 能 
抵 血 钾 系 部 分 钾 从 细胞 外 移 大 细胞 内 所 致 .也 有 人 认 
为 是 由 于 细胞 齿 钾 弥散 入 细 胞 外 较 正 常 减少 所 和 绕 。 另 
外 食用 林 炼 制 的 井 盐 .服用 过 多 的 氧化 镇 .碳酸 钢 等 可 
溶性 饮 此 也 可 发 生 本 病 , 其 发 病 可 能 与 钾 从 细胞 内 流 
则 的 孔道 被 钢 特 异 阻 断 有 闫 。 

对 机 体 的 影响 低 徇 钾 对 机 体 的 影响 不 仪 最 诀 于 
血 钾 降 低 的 程度 ,更 重要 的 是 取决 十 血 钾 降 低 的 速度 
和 持续 时 间 。 低 血 甸 对 机 体 的 主要 影响 是 神经 肌肉 、 
心脏 功 能 和 酸 碱 平 衡 赢 乱 。 

对 和 神经 肌肉 前 影响 ”产生 神经 肌肉 症状 足 低 血 锅 
的 突出 表现 。 一 般 血清 钙 低 于 3mmolEL 时, 印 可 出 现 
肌肉 无 力 ; 人 性 于 2.5mmoll 时 , 除 脑 神经 支配 的 头 部 肌 
肉 外 ,其 他 部 位 肌 群 均 果 受累 , 尤 以 四 肢 肌 肉 六 其 ,如 
举 腿 无 力 , 不 能 站 立 ; 当 呼 吸 肌 受 界 时 ,本国 上 呼吸 肌 麻 
六 而 产生 呼吸 功能 不 全 。 此 外 ,还 可 出 现 肌 痛 及 肌 终 
维 芋 缩 ;神经 系统 症状 表现 为 嗜睡 ,定向 障碍 利 精神 错 
乱 等 , 脑 电 图 名 匈 弥 滥 性 机 该 型 。 管 性 低 铸 血 症 出 现 
上 述 的 神经 肌肉 兴 会 性 降低 是 由 于 神经 肌肉 静 息 膜 电 
三 增加 ,造成 静 息 电位 与 阅 电 信 间 差 值 增 大 ,于 是 神经 
肌 央 处 于 超 极 化 阻 沾 状 态 。 由 上 去 极 化 不 易 , 正 常 动 
必 电 位 不 易 形 成 ,引起 肌 央 无 力 , 其 至 发 展 为 驰 缓 性 瘫 
痪 ;此 外 , 钾 又 是 细胞 内 多 种 酶 类 如 夫 天 酸 激酶 的 匣 活 
剂 , 亚 胞 内 馈 策 可 影响 ATP 的 殿 应 ,也 会 导致 肌 收 缩 
力 下 降 。 锡 性 低 钾 血 症 时 ,由 于 低 钙 血 症 发 和 缓慢, 钾 





串 愉 细胞 内 移入 细胞 外 进行 补充 , 故 静 息 膜 电位 变化 
霜 不 大 , 挤 经 肌肉 兴奋 性 降低 不 亚 。 但 慢性 缺 钾 可 出 
现 感觉 异常 和 周身 闭 痛 ,这 是 由 十 细胞 内 急 钾 ,使 细胞 
代谢 发 生 障 帮 ,病理 形 态 发 现 有 肌 细 胞 肿胀 . 横 丝 册 奢 
缩 和 灶 性 生 死 等 。 

对 心血 管 系 统 的 影响 低 血 镍 对 心脏 的 兴奋 性 、 
传导 性 ,自律 性 和 收缩 性 均 产 牛 影响 ,并 也 影响 血管 的 
每 缩 状态 :四 心肌 兴 人 得 性 增高 : 低 鲜 血 症 时 , 心 贞 细胞 
膜 对 K* 的 通 透 性 降低 ,即使 此 时 细胞 内 外 长 + 的 浓度 
相差 很 大 , 膜 静 息 电 位 也 会 降 屋 !( 负 值 减 小 )。 这 样 ,由 
于 膜 电位 与 鹿 电 位 差 什 减 小 ,所 需 引 起 兴奋 阅 刺 激 减 
少 而 货 心 册 兴 育 性 增高 。 思 心肌 传导 性 妖 瞻 ; 低 钾 血 
症 时 , 因 心 肌 静 息 膜 电位 碱 小 ,上 膜 钠 通 道 开 放 减 弱 , 动 
作 电 位 0 期 去 极 的 速度 减 慢 和 幅度 变 小 ,因而 心肌 兴 
音 扩 散 减 提 ,使 心 遇 传导 性 颖 低 以 至 引起 传导 喝 滞 。 
贪心 肌 自 律 性 增加 : 低 印 血 证 时 , 心 如 细胞 可 电导 降 
低 , 故 快 友 应 自律 组 织 f 心 房 和 心室 内 传导 组 雇 ) 在 舒 
张 期 时 K+ 外 流 减 慢 而 持续 性 Na* 内 流 加 速 , 因 此 自动 
去 极 化 速度 加快, 心肌 自律 性 升 高 。 电 心肌 收缩 性 增 
强 :细胞 外 液 1K+ ] 降 低 对 Ce* 内 流 的 抑制 作用 减弱 ， 
使 心肌 细胞 内 Cw! 浓度 增高 , 兴 音 -收缩 耦 联 反应 增 
强 ,心肌 收缩 性 增强 。 所 看 严重 慢性 氧 钾 时 ,由 于 心肌 
细胞 轩 语 钾 而 发 生 代 谢 障 得 ,心肌 细胞 可 因 变 性 . 坏 珑 
而 使 心肌 收缩 力 明显 减弱 。 加 心电图 变化 ;由 于 心室 
肌 传 导 性 降低 ,QRS 波 增 宽 ; 由 十 Ce* 内 流 加 速 而 复 
极 化 第 2 期 继 短 ,$S-T 段 压低 ;由 寺 K! 外 流 减 悍 而 笋 
极 化 第 3 期 延长 ,T 被 低 平 , 夫 至 共 后 出 现 口 波 。 人 镶 血 
管 紧张 性 降低 , 因 外 局 血管 阻力 减 小 而 可 出 现 低 血压 。 

对 消化 系统 的 影响 低 血 匈 时 ,消化 道 六 党 肌 张 
力 降 低 , 宵 肠 蠕 动 减 纶 ,消化 吸收 功能 减退 ,出 现 肠 网 
首 减 蛤 或 消失 ,腹胀 和 便秘 ,严重 时 可 发 生 麻 兽性 肠 极 
租 。 

对 让 尿 系 统 的 影响 慢性 缺 钾 时 ,是 脏 的 十 昌 变 
化 是 尿 深 缩 功 能 减退 ,出现 多 屎 . 低 比 重 尿 , 及 由 此 而 
产生 烦 潮 和 多 饮 。 这 些 变化 可 能 和 悄 小 管 对 抗 利尿 激 
素 CADHD) 反 应 降低 和 晴 浓缩 功能 减退 大 关 。 光 镜 下 可 
岗 篆 小 管 上 皮 细 胞 线粒体 肿 胶 , 肾 小 管 周围 基 膜 增 麻 
和 不 规则 。 严 重 缺 钾 时 , 涌 小 管 上 皮 细 胞 号 空 泡 变 性 
以 至 坏死 。 

对 中 枢 神 经 系统 的 影响 轻 度 低 血 策 常 表现 为 淡 
漠 , 倦 息 或 精神 委 靡 : 重 者 有 反应 迟钝 .定向 力 减退 . 哮 
睡 .其 全角 迷 ,上 述 症状 的 发 牛 与 下 列 因 素 有 关 ; 人 中 神 
经 细胞 膜 静 所 膜 电位 增加 ,细胞 兴奋 性 降低 。 名 神经 
细胞 代谢 发 生 障 碍 ,使 AIP 产生 减少。 加 Na+ ,K+ - 
ATP 酶 活性 降低 ,使 细胞 膜 离 子 转运 发 生 率 乱 。 

对 屋 破 平衡 的 影响 抵 血 钾 常 产生 低 钾 性 碱 中 
毒 , 这 大 出 十 低 血 钾 时 ,细胞 内 K* 移 至 细胞 外 ,同时 
细胞 外 H+ 移 人 细 胸 内 ,以 及 肾 小 管内 Na+ -K: 交换 减 

































































少 而 Na -H 交换 增加 。 此 时 尿 皇 酸性 ,是 谓 反 常 性 
酸性 尿 。 低 钾 人 性 碱 中 毒 多 见于 长 期 使 用 菲 钟 性 利尿 齐 
和 肾上腺 皮质 激素 分 泌 或 应 用 过 多 等 情况 。 


高 血 钾 


当 体 内 血清 钾 浓 讼 超过 5.5mmolL, 称 为 高 血 锦 
(hyperkalemia)。 同 低 血 钾 , 血清 独 浓 上 度 的 变化 与 细胞 
肉 钾 含 量 有 机体 总 钾 量 变化 并 不 :- 定 平行 。 高 钾 血 症 
常 属 急症 , 庶 及 早 发 现 和 及 时 治疗 ,如 处 理 木 叶 可 危 虐 
生命 。 

病因 和 发 病 机 制 ”包括 ， 

肾脏 排 钾 减 少 这 基 高 血 钾 最 常见 的 原因 ,见于 : 
中 肾 功 能 豪 竭 ;在 急性 肾 功 能 衰 网 少 尿 期 , 血 钾 可 以 
0.7mmold 的 速度 上 升 。 晶 性 肾 巧 能 瞧 靖 晚期 当 竖 小 
球 滤 过 率 低 于 15mlmin 时 出 现 少 尿 , 回 姓 也 发 生 高 镍 
血 症 。 吉 肾上腺 皮质 功能 不 全 ;见于 艾 迪 牛 病 ( Addison 
病 ), 由 于 厨 回 柄 分 六 减 少 或 缺乏 ,使 远 端 小 管 重 吸收 
钠 和 分 族 钙 都 减少 ,引起 低 血 钠 和 高 血 钾 。 地 应 用 淇 
钙 性 利尿 剂 ; 利尿 剂 螺 肉 酯 ( 安 体 舒 通 ) 的 化 学 结构 与 
醛固酮 类 和 似 , 可 与 五 闭 柄 发 生 竞争 性 对 抗 作用 , 螺 内 栈 
还 可 降低 远 端 小 管 盎 胞 膜 对 Na+ 的 通 透 性 而 减少 K+ 
的 分 滋 。 氨 革 钳 啶 具有 排 制 远 映 小 管 对 Na! 重 咀 收 和 
K* 排 说 的 作用 ,因此 大 剂量 或 长 期 应 用 以 上 利尿 剂 可 
产生 高 血 循 。 

钾 的 输入 过 多 当 汉 功能 未 受 损害 时 口服 -定量 
钾 盐 不 会 引起 高 血 钾 。 但 静脉 输 大 钾 盐 过 玉成 过 多 ， 
即 合 肾 功能 正常 ,也 会 引起 高 血 钾 。 大 量 输 入 闫 血 时 ， 
于 库 血 内 血 钙 高 达 ].5amolL, 因 此 也 可 引起 高 血 
屋 。 

钾 从 如 胞 内 转移 到 细胞 外 见于 下 列 儿 种 情 沈 ; 
包 大 景 洲 血 或 组 织 坏 死 : 大 量 广 血 使 红细胞 内 钊 大 搬 
快速 释放 人 血 ; 让 重创 伤 如 挤 压 人 衔 时 , 肌 组 织 释 出 大 景 
钙 。- 般 合 1g 氮 的 蛋白 质 分 解 时 , 约 释 放 K* 2.7 一 
3,0mmol。 白 血 病 ,淋巴 瘤 等 骂 性 肿瘤 在 施行 化 疗 后 ， 
种 粮 网 移 大 量 出 解 也 可 释 出 大 量 的 钊 。 以 上 旭 同 时 存 
在 凤 功 能 不 全 , 易 导致 高 钾 血 症 。 信 酸 中 毒 : 酸 中 毒 
时 ,细胞 外 液 H* 代 偿 性 地 向 细胞 内 转移 ,而 细胞 内 的 
K+ 则 同时 进 人 细胞 外 ;此 外 , 肾 小 管 上 皮 细 胞 与 管 腔 
中 原 尿 Ra - H' 交换 增加 , Na+ -天 + 交换 减少 ,使 尿 
排 K 减少 。 力 组织 缺 氧 :网 肪 缺 氧 时 ATP 产生 不 是， 
使 细胞 膜 钠 么 功能 产生 障 三 .致使 细胞 内 Na* 增 加 和 
细胞 外 液 中 K 增高 。 罗 高 甸 性 周期 性 麻 疗 ;周期 性 
麻 瓣 中 以 低 钙 性 为 光 见 ,高 钾 性 较 少 见 。 后 者 起 .种 
常 妇 色 体 显 性 遗传 性 疾病 ,发 作 时 出 现 肌 辜 冯 及 胚 狂 ， 
伴 血 镍 升 商 ,同时 肌 细胞 内 恒 贮 存量 降低 ,此 症 常 因 过 
芳 . 受 寒 或 捍 和 人 过 多 钾 而 诱发 。 

对 机 体 的 影响 尚 血 钾 主 要 影响 机 体 神 经 肌肉 和 

















体 蔬 与 内 环境 ， 161 。 


心 隆 功能 ,特别 对 心脏 的 影响 可 使 其 成 为 死亡 原因 ， 
商 血 钾 症 状 的 严重 程度 与 血 钾 增 高 的 程度 和 速度 密切 
相关 ,但 与 细胞 内 循 含量 关系 椒 大 。 

对 神经 肌肉 的 影响 。 呈现 先 兴奋 后 拙 制 的 双 相 
变化 。 血 钾 轻 度 增 高 时 ,由 于 细胞 内 、 外 钟 浓度 差 减 
小 ,细胞 内 K* 外 流 减 少 ,细胞 静 息 膜 电 位 降低 而 接近 
阅 电 位 ,神经 肌肉 兴奋 性 增高 ,同时 高 血 钾 对 末梢 神经 
感受 项 也 有 “. 定 作用 ,可 狼 肌 肉 轻 度 岩 蚂 ,手足 感觉 异 
常 ; 重 度 高 血 钾 时 , 静 息 膜 电 位 进步 减 小 ,接近 于 于 
电位 ,此 时 依赖 电位 差 的 膜 销 通道 失 活 ,Na+ 不易 进 人 
细胞 形成 动作 电位 ,神经 肌肉 兴奋 性 降低 ,出 现 四 肢 无 
力 ,有 律 反射 碱 弱 或 消失 ,其 译 发 生 四 歧 肌 岗 软 竣 和 呼吸 
肌 麻痹 ,此 时 症状 礁 与 低 血 钾 症 状 区 别 。 久 性 高 应 钾 
时 ,由 于 细胞 内 ,外 钾 深 度 差 经 过 代 偿 而 变化 不 大 ,-- 
股 蔡 少 出 现 盟 显 的 神经 肌 央 症状。 

对 心 舱 的 影响 高 血 钙 引起 心肌 细胞 更 息 膜 电位 
和 膜 通 透 性 的 改变 ,使 心肌 兴奋 性 ,传导 性 .自律 性 和 
收缩 性 都 发 生 异 常 :全 心肌 兴奋 性 先 升 高 后 降低 ;急性 
高 血 钾 时 , 轻 度 高 血 钾 (6 一 7mmolL) 使 细胞 膜 内 、 外 的 
钾 浓 度 差 减 小 , 锅 外 流 形成 的 静 息 腊 电 位 也 随 着 减 小 ， 
与 国电 位 的 差 值 变 小 ,心肌 兴 在 性 旦 增高 ; 当 重 新高 血 
俩 (> 7mamolAT) 时 ,由 于 静 息 膜 电位 过 小 , 钠 内 流 的 电 
位 梯度 不 足 , 不 易 堪 成 动作 电位 ,心肌 兴奋 性 降低 以 全 
消失 ,心脏 可 出 现 停 捕 。 因 此 ,高 血 钾 时 心脏 的 兴奋 性 
随 着 血 钾 升 高 而 出 再 先 升 高 后 降低 的 艳 相 变化 。 加 心 
肌 传 时 性 的 降低 ;高 血 钾 时 膜 电位 减 小 ,使 钠 内 流 不 
显 , 造 成 动作 电位 的 0 期 去 极 化 幅度 和 速度 降低 , 兴 冀 
的 扩散 减 慢 而 心肌 传导 性 降低 ,四 此 ,在 心房 内 、 房 室 
间或 心室 内 均 吕 发 生 传 导 阻 灌 。 贺 心肌 自律 性 降低 ， 
高 血 蚀 时 心肌 细胞 膜 对 和 铭 离 子 的 通 租 性 增强 ,因此 
K* 外流 加 速 面 Na+ 内 流 相对 减 慢 , 因 去 极 化 减 慢 , 自 
律 性 降低 。 志 心肌 收编 性 降低 : 当 风 胞 外 钾 谈 度 卉 高 
时 , 钾 对 钙 的 竞争 性 抑制 作用 增强 ,Ca+ 内 流 威 少 ,使 
心肌 细胞 内 Ca 浓度 降低 ,由 于 兴奋 - 收缩 耦 联 减 
别 ,导致 心 虎 收缩 件 降 内。 加 心电图 你 化 :由 于 高 血 才 
使 它 肌 细胞 对 包 的 通 透 性 增加 ,因而 动作 电位 第 3 期 
复 极 化 加 速 ;心电图 上 出现 高 尖 而 基底 较 获 的 呈 帐 各 
状 的 了 T 波 ;由 于 高 血 钾 抑 制 心房 肌 ,P 波 可 消失 ;由 于 
静 息 膜 电位 降低 及 动作 电位 0 期 上 升 速度 减 慢 和 幅度 
变 小 ,去 极 化 流通 过 心室 肌 芍 时 间 延 长 ,出 现 宽 而 异常 
的 QRS 波 群 。 

对 酸 城 平衡 的 影响 ”高 血 鲜 时 ,细胞 外 液 k* 代 
异性 地 转移 入 细胞 内 ,同时 细 移 内 HH* 移 至 细胞 外 ;由 
于 细 舶 内 H? 降 优 ,肾脏 运 端 小 管 中 Na* - K! 交换 加 
强 而 Na* - 1" 交换 减少 ,以 上 产生 高 钾 性 酸 中 毒 。 此 
时 由 于 尿 液 中 由 减少 , 尿 pH > 6, 称 为 反常 性 碱 性 
屎 。 











162 、 基 础 医学 


镁 半 衡 (magnesiun balance) 是 指 机 体 摄 人 的 镁 量 
与 排出 的 镁 量 相 当 , 并 维持 动态 的 平衡 ,以 保持 体内 的 
正常 全 鲍 最 。 

镁 的 含量 及 分 布 成 人 体内 镁 总 量 为 21 一 28g 或 
10.5 一 14,0mmoj/kg, 其 中 多 % 沉 积 于 上 肖 骨 内 , 20 多分 
布 于 肌肉 内 ,其 余 加 免 分 布 在 肝脏 .肾脏 和 脑 等 全 身 
各 组 织 中 。 镁 在 林内 分 布 和 钟 相似 ,在 细胞 内 含量 较 
饮 , 促 次 于 钾 , 约 13mmolL, 大 部 分 集中 在 细胞 微粒 
体 .线粒体 及 质 膜 内 , 少 部 分 呈 游 离 状态 。 伺 在 细胞 姑 
液 中 的 含量 饮 占 镁 总 基 的 1! 锣 。 目 常 血 清 镁 含量 为 
0.75 一 1.25mmolL; 其 中 20 锡 与 血浆 代 和 白 半 合 ,80 驳 至 
游离 状态 ， 

位 的 摄 入 和 排出 ” 镁 普遍 存在 于 天 然 动 物性 和 植 
物性 食物 中 ,其 中 以 肉 类 .海产 品 .蔬菜 ,水果 内 含量 最 
为 下 宣 。 正 常人 体 需 镁 最 为 0.15--0.20mmol/kg, 是 驶 
人 体 生 理 需 机。 食物 中 的 镁 约 有 30% 一 和 0 嘱 被 肠 道 吸 
收 ,主要 吸收 部 位 在 小 肠 。 - 般 认 为 镁 和 钙 在 畅 道内 
吸收 系 通过 同一 吸收 通道 , 故 两 者 有 竞争 作用 , 当 食物 
中 钉 含 量 社 多 时 ,抑制 肠 道 对 镁 的 吸收 。 甲状 旁 腺 过 
和 维 牛 素 DD 促进 肥 道 豚 收 镁 ; 降 钙 素 . 肉 固 斋 .脂肪 、 
磷酸 盐 会 战 少 小 肠 对 镁 的 吸收 。 

成 人 排 镁 Smmol/d. 镁 和 人 久 相 似 , 主 要 经 浓 脏 排 
出 ,由 肾 小 球 证 过 的 镁 区 80 名 在 内 小 管 哥 部 被 重 吸 
收 。 肾 艇 排 镁 的 好 阐 为 0.65-0.85mmolzL, 接近 正常 
血 锐 浓 度 ， 当 匀 摄 入 增多 时 ,肾脏 排 镁 增加 ; 当 镁 拉 信 
不 是 时 ,肾脏 排 镁 减少 , 故 肾 脏 是 维持 馆 平 衡 的 主要 只 
官 。 肾 胜 排 狂 受 多 种 因素 的 调节 ,高 血 钙 .甲状 腺 素 、 
降 钙 素 .醛固酮 . 钠 负 荷 及 利尿 剂 均 可 降低 肾 小 管 重 吸 
收 缮 ,使 尿 镁 排出 增多 ;甲状 党 腺 家 ,体液 减少 能 减少 
戌 镁 排出 。 最 小 管 无 分 刻 镁 的 作用 。 

镁 的 生理 功能 镁 是 体内 主要 阳离子 之 一 。 其 证 
要 生理 功能 :号 镁 是 细胞 内 多 种 量 的 激活 剂 ，- 些 参与 
重 摇 质 和 核酸 代谢 、 乙 酸 胆 碱 合 成 和 分 解 的 酶 . 鼠 酸 
酶 . 腺 昔 酸 环 化 酶 利 ATP 酶 等 ,以 及 各 种 有 说 瞬 基 团 
参与 代谢 的 钥 促 反应 , 均 有 镁 参与 。 加 参与 维持 神经 、 
肌肉 和 心血 管 的 尖 厅 性 , 镁 对 神经 系统 .平滑肌 种 心肌 
具有 抑制 作用 。 尽 构 成 骨 让 ,通常 以 碳酸 镜 和 碰 酸 鲍 
成 分 存在 于 骨 盐 的 关 共 爸 灰 有 有 中 。 
































低 血 镁 


血清 镁 含量 低 于 0.75omwolL(1.SmEqzL) 称 为 低 
血 镁 (hypomagnesemia)。 

低 血 镁 原因 ”常理 下 列 诛 因 造成 :个 镁 摄 人 不 足 ， 
如 长 期 禁 食 , 居 食 .静脉 营养 或 大 量 输 液 时 末 给 予 补充 


钞 。 信 消化 道 排出 镁 过 多 或 吸收 障碍 :前 者 常见 于 闫 
重 呕 吐 .腹泻 , 肠 瘘 、 胆 瘘 和 吸收 不 良 综合 征 等 ,后 者 常 
发 生 十 脂肪 湾 和 小 肠 病 变 或 全 部 小 肠 切 除 等 。 全 崩 脏 
排出 镁 社 多 :如 贱 寨 米 ( 速 尿 ) 和 依 他 尼 酸 { 利 快 酸 ) 等 
利尿 剂 虚 用 过 多 使 肾 小 管 襟 部 重 叹 收 镁 减少 , 尿 镁 排 
出 过 多 ;内 分 弱 疾 种 如 甲状 劳 腺 功能 减退 .甲状腺 功能 
太 进 .醛固酮 分 恋 过 多 ,都 可 使 屋 脏 排 镁 增多 :高 钻 血 
症 使 原 快 中 钙 流 度 过 高 ,抑制 涌 小 管 对 钱 的 重 吸收 ; 某 
些 抗 生 素 { 如 氢 基 糖 成 类 抗生素 )、 和 紫 丛 素 和 顺 钻 , 乙 醇 
都 可 抑制 峭 小 管 对 镁 的 重 吸收 。 思 镑 转移 人 细胞 内 : 
人 剂量 胰岛 素 治疗 糖尿 病 能 使 镁 由 细胞 外 液 转 人 细胞 
内 ,甲状 旁 腹 素 减 少 (如 甲状 旁 腺 被 切除 } 加 速 镁 在 甘 
内 沉积 ,下 华 有 镁 在 肠 内 吸收 减少 。 

低 血 镁 对 机 体 的 影响 主要 表现 有 :个 对 神 昧 肌 
网 的 影响 : 减 曙 镁 对 运动 神经 末梢 与 肌 接 头 处 释 必 的 
乙酰 朋 碱 的 抑制 作用 ,造成 神经 肌肉 兴 谊 性 增高 ,去 现 
为 反射 亢进 、 肌 肉 震 就 、 咀 咽 肌 强烈 收缩 . 腕 或 中 症 李 ， 
其 至 发 生 手足 摘 斤 。 神 经 系统 表现 为 易 激动 .失眠 . 精 
细 动 作 困难 ,严重 病例 可 出 现 桨 衰 . 惊 磋 和 痛 痛 。 信 对 
心血 管 的 影响 : 减 蓝 镁 对 心服 和 小 血管 平滑 肌 的 抑制 
作用 ,使 心血 管 条 统 的 兴奋 性 增高 ,出 现 心动 过 速 . 其 
外 收缩 等 心律 失常 ,外 疝 小 血管 和 冠状 血管 收缩 而 使 
血压 开 高 及 心肌 缺 血 。 全 对 其 他 电解 质 的 影响 : 低 镑 
血 症 常 伴 低 钻 血 症 和 低 钾 血 症 ,这 是 由 于 抵 镁 血 症 时 ， 
需 ME ?激活 的 甲状 旁 腺 腺 体 细胞 膜 上 腺 涌 酸 环 化 酶 
人 不易 激活 而 导致 甲状 故 腺 素 释 放 减 少 ,使 肾 对 Cax* 重 
吸收 藏 少 ,六 生体 钙 血 症 。 缺 镁 能 使 肾 小 管 细胞 Na* ， 
K” - ATP 酶 人 不易 激 活 , 使 峭 胜 保 钊 功能 减弱 , 厅 镍 排 
出 增多 而 产生 低 御 血 症 。 























高 血 镁 


血清 镁 浓度 超过 1.25mmolL(2.5mEqxL) 称 为 高 
血 镁 (hypermapgnesemia)。 

高 血 模 原因 最 常见 的 原因 为 ;号 篆 排 镁 减少 ,如 
见于 急性 或 慢性 肾 功 能 衰竭 引起 少 尿 或 无 尿 、 严 重 脱 
水 等 ;甲状 腺 功能 减退 时 ,使 甲状 腊 案 抑制 肖 小 管 重 吸 
收 镁 的 作用 减 红 ;此 上 腺 皮质 功能 减退 时 , 醛 尚 柄 分 继 
减少 ,抑制 肾 小 管 重 吸收 镁 的 作用 也 关 弱 ,都 使 尿 镁 排 
出 减少 而 引起 血 镁 增高 。 吉 细胞 内 镁 转移 到 细胞 外 
液 ,见于 重度 糖尿 病 患者 , 因 胰 岛 素 分 说 不 足 , 使 大 量 
镁 自 细 胸 内 转移 到 细胞 外 液 。 仿 治疗 低 血 镁 时 过 多 和 
过 快 地 静脉 输入 硫酸 镁 溶液 。 

离 血 镁 对 机 体 的 影响 ”主要 表现 有 :个 对 神经 肌 
符 的 影响 : 当 血 清 镁 为 3mmolL 时 能 使 神经 肌肉 接头 
外 释放 乙酰 胆 威 减少 ,出 现 肌 内 软弱 无 盯 、 胖 反射 站 
嘲 ,以 至 肌 朵 麻 兽 ,严重 者 可 出 现 伴 意 、 嗜 睡 以 至 芽 迷 ; 
当 血 清 镁 为 1.5 一 2. 5mmol 和 时 ,可 出 现 恶 心 呕吐 ; 血 


清 镑 超过 4mmol /时 , 膝 肥 射 等 尝 妥 反射 消失 ;超过 
Somnol/L 时 可 发 生 肌 肉麻 将 .呼吸 麻 癖 及 昏迷 。 思 对 
心血 管 的 影响 : 镁 对 心血 管 具有 抑制 作用 ,高 血 镁 时 表 
现 为 心动 徐 缓 ,严重 时 可 发 生 传导 阴 计 ,如 血清 镁 高 达 
7.5mmolL 时 则 出 现 心 搏 停止 。 饭 血清 镁 的 升 高 还 可 
抑制 外 周 血管 和 血管 运动 中 枢 , 致 使 外 周 血管 扩张 , 血 
压 降 懈 ,心电图 显示 QQ-T 问 期 延长 等 。 


辆 平衡 (waltium balance} 是 指 机 体 氢 人 的 钻 最 与 排 
出 的 钙 量 相当 并 维持 动态 平衡 ,以 保持 体内 的 正常 含 
钙 蜡 。 

钙 的 含量 和 分 布 成 人 体内 钙 总 量 约 700 一 
1 300g, 约 占 总 体重 的 1,5 免 一 2,2 铝 。 体 内 暂 约 昌 名 以 
骨 盐 形式 存在 于 骨髓 及 牙齿 内 ,其 余 1 狗 分 布 在 细胞 
外 液 及 软组织 中 ,但 这 部 分 极为 重要 。 细 胞 外 液 含 钙 
的 1g; 其 中 仅 350mg 存在 于 血 北 中 。 正 常 血 清 钻 浓度 
为 2.25 一 2. 35mmol/L(9--1lmegxd)。 血 清 钻 疙 量 的 
50 驴 插 离 子 状态 , 称 为 游离 钙 ; 另 有 约 和 储 与 血浆 重 户 
结合 (每 1g 白 蛋 白 可 结合 0.8mg Cx* ,每 1g 球 蛋白 可 
结合 全.16mg Ca ) , 称 为 结合 钙 ; 其余 10 台 的 钙 则 与 有 
机 阴离子 如 柠檬 酸 盐 和 和气 基 酸 形 成 复合 物 , 称 为 复合 
钙 。 粹 上 游离 钙 和 复合 钙 可 通过 血管 壁 逸 出 ,上 故 又 称 
为 扩散 性 钙 ,而 结合 钙 不 能 从 血 等 内 移出 , 故 称 为 非 扩 
敬 性 钙 。 血 清 钻 为 游离 钙 ,复合 钙 和 结合 钻 的 总 和 。 
血 铺 钙 的 浓度 可 受 血 桨 上 盘 白 浓度 影响 。 

结合 鲁 和 游 户 外 在 血 中 的 比例 受 血 液 pH 的 影 
响 - 当 和 证 PH 王峰 时 ,结合 钙 在 血 钙 中 所 占 比 例 减 少 
而 游离 钙 在 血 钙 中 所 占 比例 增加 ;相反 , 当 血 PH 升 病 
时 ,结合 钙 在 血 钙 中 所 上 圳 比例 增高 ,游离 钙 在 血 辐 中 比 
例 减 少 。 

人 体 备 种 组 织 细 胞 内 和 钙 合 量 椒 尽 相 回 , 约 在 
1.3 一 1.5mmolL 间 。 大 部 分 细胞 内 钙 与 : 些 细 肪 域 分 
结合 ,只 有 极 少 量 的 钻 以 离子 形式 存在 。 细 胞 间 钻 的 
扩散 起 决 十 辆 转运 能 力 和 细 肪 膜 、 线 粒 体 膜 和 微粒 体 
膜 三 者 辆 泵 系统 的 作用 。 

轿 的 摄 入 和 排出 ”体内 钙 主 要 米 自 食 物 ,食物 中 
钻 含 量 以 有 类 、 蛋 类 和 太 豆 等 为 最 高 , 城 信 约 需 钙 
0. 的 一 1.0g/d, 妊 娠 期 .哺乳 期 妇女 和 儿童 每 日 需 钙 较 
,的 为 1.0 一 1.5g/d。 食 物 中 的 钙 主 要 在 酸度 较 高 的 
十 二 指 肠 和 空 电 内 吸收 ,吸收 率 药 为 号 驳 一 加 鸡 左 
布 。 急 多 因素 可 影 啊 电 道中 钙 的 吸收 ,如 食物 中 钻 和 
妮 的 比例 、 消 化 液 的 酸碱度 和 某 些 内 分 泌 激 素 等 。 食 
物 中 各 含有 过 多 的 碱 性 磷酸 盐 或 草酸 盐 , 可 在 肠 内 与 
钙 生 成 不 溶性 钙 盐 而 减少 钙 的 吸收 ;在 酸性 深 浪 中 食 
物 中 征 易 吸收 。ta;25- 二 项 维生素 Di 是 鹏 吸收 辆 的 
促进 激素 , 它 通 过 加 速 肠 粘膜 内 钙 结 合 蛋 点 合成 ,加 速 
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钙 的 转运 :此 外 ,于 状 穷 服 素 通过 增加 ta,25-- 二 宏 维 
生 素 的 合成 而 间接 促进 肠 钙 吸收 。 降 钙 素 和 崩 上 
逐 糖 皮质 油 素 的 作用 与 以 上 相反 ,可 减少 肠 道 中 钙 眶 
收 。 从 肠 道 吸收 的 钙 先 进入 血液 和 钙 坏 ,然后 一 部 分 进 
入 骨 内 形 域 骨 盐 , 另 一 部 分 进入 软组织 内 ,其 余 排 出 体 
外 。 钙 主要 从 美 便 和 屎 中 排出 , 止 常人 排出 的 钙 中 
80 渴 由头 便 排出 ,其 余 20% 由 束 排 出 , 肾脏 为 调节 鲁 
排出 的 主要 天 官 ,成 入 每 日 经 肾 小 球 滤 过 的 钙 约 10g， 
住 甲状 旁 腺 素 和 活性 维 牛 素 Ds 作用 下 ,其 中 8.5 纪 时 
被 肾 小 管 重臣 收 , 故 用 状 劳 腺 素 是 保留 体内 钙 的 主要 
激素 。 

庙 钙 浓度 的 调节 ”于 常情 况 下 , 血 钙 浓度 维持 在 
2.25 一 2.7$mmolL(9 一 1lmg 由 )。 其 中 , 血 六 离 钻 (mgy/ 
引 ) = 总 血 钙 浓 度 (mg/ 中 ) - (0.8mg/d 由 x 血 兹 白 党 蝇 8 
数 /) ,mg 由 换算 成 mmowL, 需 乘 以 系数 0.25。 一 般 
血 游 离 钙 深 度 为 1.0 一 1.25mmol/L(4.0 一 5, Omg/d)， 
调节 血 钙 浓 度 的 体液 困 束 有 甲状 劳 腺 素 (PTH) 、 降 钙 
素 和 la,25 - _ 状 维 生 素 Ds。 

(1) 甲状 旁 腺 素 (PTH); 是 调节 血 钙 浓 度 的 主要 
激素 。 甲 状 误 腺 素 使 篆 小 管 对 钙 的 重 吸 收 增加 , 它 对 
晴 小 管 重 吸 收 钉 的 促进 作用 和 它 对 尼 和 肠 中 的 作用 不 
同 , 不 需要 1a,25 -二 湖 维 上 生 素 D 参与。 甲状 旁 腺 素 
对 肾脏 的 另 一 作用 是 激活 肾脏 的 la - 凑 化 酶 ,使 25- 
产 维 生 素 Dy 在 肾 内 转变 为 医 性 更 强 的 le, 好- 二 状 维 
牛 素 咏 , 促 进 肠 钙 的 吸收 ;甲状 旁 逐 素 也 作用 于 骨 继 
胞 及 叙 骨 细胞 ,促进 此 类 细胞 的 成 熟 , 并 通过 细胞 内 
Ca+ 浓度 升 高 ,作为 第 二 信使 促进 骨 些 的 溶解 ,使 骨 钙 
释 人 细胞 外 液 。 所 以 ,甲状 旁 腺 索 有 维持 血 钙 生理 浓 
度 及 防止 低 血 钙 的 作用 。 

(2) 1a,25 -二 羟 维生素 Dfla,235 - (0H)zDs]， 
它 在 肾 皮 质 和 肝脏 中 合成 ,作用 的 靶 组 织 是 小 肠 .肾脏 
和 上 骨 骨 。 通 过 诱导 合成 小 肠 粘 膜 细 胞 上 的 Ja,25 
(OHiaDs 的 受 体重 白 ( 町 结合 贷 白 ) 等 促进 小 豚 吸 收 
钙 ; 对 肾 的 作用 为 促进 肾 小 管 对 钙 的 重 吸收 ;对 骨 蒿 的 
作用 为 生理 剂量 时 促进 骨 盐 沉积 ,大 剂量 时 促进 骨 盐 
溶解 。 

(3) 降 钙 素 (CT)， 降 钙 素 主要 由 申 状 腺 滤 泡 旁 细 
胸 分 说 ,入 类 申 状 旁 腺 也 可 分 说 降 钙 素 。 正 常情 况 下 ， 
降 钙 素 的 作用 和 甲状 玲 腺 素 的 作用 相反 ,为 降低 血 钙 
和 肪 止血 钙 过 高 。 隆 钙 素 的 作用 方式 也 与 申 状 旁 腺 素 
作用 方 忒 相仿 , 系 通过 虫 道 .民用 和 骨骼 一 个 靶 组 织 而 
实现 。 生 理 浓度 的 降 钙 素 对 肠 道 的 作用 为 捉 制 肠 钙 的 
吸收 ;对 肾脏 的 作用 澡 未 能 肯定 ;对 骨骼 的 作用 最 为 重 
友 ,能 抑制 破 骨 细胞 的 生成 与 活性 ,减少 骨 盐 溶解 ,使 
骨 带 释 钙 减少 , 故 降 钙 素 有 防止 骨 质 朴 松 及 发 生 高 钙 
血 症 的 作用 。 

在 正常 情况 下 ,通过 甲状 旁 腺 素 、 活 性 维生素 Ds 
和 隆 钙 索 云 者 相互 协同 或 相互 持 抗 而 作用 于 小 肠 、 肾 
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和 省 骼 站 组 织 , 维 持 血 钙 消 度 于 正常 范围 。 上 述 激 束 
的 分 洲 也 受 血 钻 浓 度 的 反馈 影响 , 当 血 钙 浓 度 增 高 时 ， 
甲状 旁 腺 素 和 活性 维生素 Di 分 闻 合 成 减少 , 降 钙 素 分 
小 增多 ,结果 使 血 钙 降 低 ; 当 血 钙 浓 度 降 低 时 ,出 状 旁 
腺 素 和 活性 维生素 DD 分 滋 合 成 增加 ,使 血 钙 升 高 。 

钙 的 生理 功能 。” 钻 是 人 体内 含 最 最 密 的 必需 元 素 
之 ,其 主要 功能 有 :人 外 组 成 人 体 的 骨髓 和 牙 具 ,使 共 
质地 坚 春 ,并 稳定 细胞 膜 ,降低 其 通 透 性 。 回 参与 血液 
凝固 过 程 , 如 参与 血小板 聚集 和 纤维 蛋白 形成 , 峰 低 琅 
细 迄 管 通 透 性 ,防止 活血 。 图 降低 神经 肌 岗 的 应 激 性 ， 
此 系 通 过 维持 正常 阔 电 位 ,使 冰 电 位 不 降低 而 防止 神 
经 肌肉 应 汶 性 过 高 。 名 参与 补体 经 典 途径 的 潍 活 ,而 
生成 活化 的 C2。 图 参与 肌肉 收 缩 过 得 ,Ca* 虐 足 甬 发 
物质 ,又 能 控制 贞 球 蛋 户 . 肌 动 球 蛋 白 与 ATP 基本 反 
应 。@ 参 与 细胞 内 代谢 及 细胞 功能 的 调节 ,是 多 种 激 
素 作 用 的 重要 细胞 内 信使 ,如 通过 与 伍 调 慢 白 (fcalmo- 
dulin} 的 结合 可 影响 肌肉 磷酸 化 酶 激酶 . 贞 球 蛋 操 轻 链 
激酶 等 的 作用 市 调节 肌肉 的 代谢 与 收缩 功能 ;通过 激 
活 依 赖 Ca 的 蛋白 激酶 (和 蛋白 激酶 C) ,分 别 作 用 十 组 
胞 膜 .微粒 体 .线粒体 .细胞 质 和 细胞 核 而 促进 其 代谢 
活动 。 忆 参与 激素 分 说 ,如 皮质 类 固 醇 .垂体 轴 正 素 、 
促 甲 状 腺 素 . 促 峭 上 腺 皮质 激素 及 胰 咏 素 的 分 泌 部 需 
要 钼 的 存在 。 此 外 ,唾液 腺 及 胰腺 的 外 分 小 也 与 辐 有 
关 。 









































低 血 钙 


血清 钙 低 上 2.25mmolEL(4.5mFqxL,9.0mgzdl) 称 
为 低 血 钙 (hypocaleemia) 。 由 于 血 济 钙 出 游离 钙 和 结合 
钙 两 部 分 组 成 ,两 者 各 约 占 和 狗 , 在 血 兹 蛋白 量 正 常 
情况 下 , 低 钙 血 症 常 提示 血清 游离 钙 低 于 正常 ;如 血 效 
蛋白 蜂 异 常 , 则 袜 分 别 测定 血清 游离 钙 和 血清 辐 小 能 
诊断 低 钙 血 症 。 

低 血 汗 的 原因 实际 上 也 蚌 低 血清 游离 钙 的 原 
央 , 常 有 下 列 几 种 . 

四 状 窜 双 荔 能 减退 常 匈 于 甲状 腺 大 部 切除 时 误 
切 甲 状 旁 株 , 特 发 性 甲状 旁 腺 功能 减退 .先天 性 甲状 迹 
陈 和 胸腺 缺乏 症 (又 称 贡 和 下 咽 圳 综合 征 ) . 假 性 甲状 
旁 腺 功能 减退 症 等 。 由 于 甲状 剖 腺 素 分 洲 吴 少 , 保 铝 
蕊 能 降低 而 引起 血 钙 降 低 。 

维生素 了 缺乏 ”常见 原因 有 食物 中 维生素 D 摄 
人 减少 或 日 光照 射 过 少 , 某 些 消化 道 疾 病 { 如 阻塞 性 黄 
冶 .慢性 腹泻 ) 影 响 维生素 D 吸收 ,或 因 肾 脏 疾患 或 长 
期 服用 荃 权 英 钠 致 维生素 了 D 合成 障碍 。 活 性 维生素 D 
的 缺乏 影响 肠 对 希 的 吸收 而 引起 低 血 铭 。 

慢性 肯 功 能 襄 竟 ”严重 肾脏 病变 使 la, 25 - 一 兰 
维生素 让 合成 障碍 , 减少 肠 钙 吸收 ; 肾 小 球 滤 过 率 降 
低 致 血 桨 储 坝 盐水 平 升 高 , 也 减少 肠 锋 的 吸收 ; 酸 中 


些 时 肾 小 管 重 暴 收 处 世 减 少 ; 以 上 部 能 产生 低 应 钙 。 

高 血 克 ”促进 磷 和 征 在 骨 和 软组织 中 的 沉积 . 肯 
吸收 和 骨 湾 解 诚 少 , 均 可 致 血 钙 降低 。 

恢 和 蛋白 血 症 ”血浆 白 蛋 所 减少 可 降低 血 中 结合 辆 
的 法 度 , 虽 游离 钙 浓 度 正常 ,但 总 血清 鳄 仍 降低 。 

其 他 ”常见 于 ;中 急 性 胰 逐 炎 : 上 胰腺 组 织 坏死 释 出 
脂肪 酸 ,与 钙 结合 形成 钙 皇 而 消耗 钙 ; 炎症 刺激 高 血 精 
素 . 促 胃 液 素 分 让 而 增加 降 钻 素 分 泌 , 促 进 节 盐 沉 着 而 
化 低 钙 血 症 - 巴 镁 缺乏 :通过 抑制 由 状 过 腺 素 分 说 , 抑 
制 骨 对 由 状 装 腺 素 的 反应 调 引 起 血 鲁 降低 。 例 种 癌 红 
转移 :常见 于 乳腺 六 .前 列 腺 痛 等 肿瘤 ,内 骨 等 移 而 在 
骨 内 有 和 钻 沉积 。 昌 大 基 输 入 库 利 : 库 血 内 含有 抗 凝 剂 
(柠檬 酸 坎 ), 输 入 后 与 笑 中 钙 结 合 调 降 低 血 钙 。 

低 血 钙 对 机 体 的 影响 “与 和 应 钻 下 隆 的 速度 和 程度 
有 关 。 震 钙 隆 低 最 突出 表现 为 因 神 经 上 地 肉 兴 奇 性 增强 
而 出 现 手 足 搞 所 ,其 他 表现 可 有 :中 神经 系统 症状 ( 痛 
痛 .震颤 性 麻 兽 .视神经 乳 涉 水肿) 以 及 精神 改变 { 委 
亡 , 抽 郁 . 焦 虚 , 精 神 错 乱 ， 以 至 癣 呆 )。 人 加 骨骼 系统 症 
状 : 骨 的 矿物 质 密度 可 减少 ; 特 发 性 用 状 旁 腺 臣 能 减 返 
者 , 少 骨膜 新 肯 形 成 ; 盆 性 甲状 旁 腺 功能 减退 者 ,有 掌 、 
指 .中 骨 的 缩短 ,有 时 还 发 生 奸 维 性 骨 炎 。 国 心血 管 系 
统 症 状 ;心脏 中 可 道 性 扩大 ,出 现 心 脏 传导 阻 浊 , 心 电 
图 示人 ~ 了 T 间 期 延长 。 外 其 他 :如 毛发 缺乏 ,指甲 脆 
薄 、 妆 内 障 、 角 腊 炎 、 尘 长 障 得 和 转移 性 钙化 等 。 


高 血 钙 


血清 钙 超 过 2.75mmolL(5,5mEq/L, 1mgydl) 称 为 
高 血 钙 (hypercalicemia)。 

高 血 钙 的 原因 ”常见 原因 依次 为 : 

和 恶性 填 瘤 ”为 高 钻 血 症 最 常见 的 原因 。 要 性 肿 壮 
并 发 高 御 血 症 的 发 生 率 为 8.5 多 一 20.0 台 ,其 中 以 骨 肿 
癣 .肺癌 和 乳腺 况 等 较 多 见 , 其 次 为 峭 癌 和 血液 系统 肿 
瘤 , 如 证 血 病 ,淋巴 瘤 和 骨 器 瘙 。 产 生机 制 为 :中 骨 转 
称 性 肿瘤 所 致 的 峭 深 解 。 回 淋巴 瘤 、 肺 癌 等 释 出 甲状 
穷 腺 素 样 物质 。 针 骨骼 瘤 等 释 出 激活 破 骨 细胞 的 因 
于 。 引 某 些 肿瘤 释 出 维生素 D 样 因 醇 ;肿瘤 浸润 组 织 
周围 的 单 核 细胞 . 巨 唾 细 胞 可 产生 具有 洲 骨 作用 的 前 
列 腺 素 ECPGE) 和 细胞 因子 如 白介素 和 肿瘤 坏死 因子 
等 。 

甲状 帝 腺 功能 充 进 症 ”分 原 发 性 和 继 发 性 两 大 
类 。 常 见 的 为 继 发 性 由 状 旁 腺 荔 能 亢进 症 , 由 甲状 旁 
腺 瘤 引起 ,其 次 为 巾 状 旁 腺 增生 或 腺 痛 。 原 发 性 申 状 
旁 腺 动能 亢进 症 如 为 家 族 性 的 , 常 伴 有 多 个 内 分 说 腺 
异常 ,如 伴 垂 体 .胰岛 , 甲 状 腺 和 嘲 铬 细胞 肿 炸 。 高 钙 
血 症 的 发 生 是 由 于 甲状 旁 腺 素 分 疗 过 名 ,使 体内 骨 辆 
动员 及 肠 钙 吸收 增加 所 致 。 

维 生 于 了 中 每” 常见 于 应 用 大 剂量 维生素 DD 治 


疗 甲 状 旁 腺 功能 减退 症 。 在 有 此 肺结核 或 肺 结 节 病 品 
者 虽 应 用 一 般 剂量 维生素 DB, 但 因 机 体 对 维和 牛 素 了 D 的 
级 感性 增加 也 能 产生 维生素 D 中 毒 。 维 牛 素 了 能 增 
加 肠 对 钙 咀 收 和 是 撑 端 小 管 对 原 尿 中 钻 的 重 吸收 以 及 
增强 骨 钙 的 释放 而 致 高 血 钙 。 

畔 状 腺 功能 亢进 症 ” 约 条 名 甲 亢 上 患者 有 血 钙 增 
高 ,这 是 因为 中 状 腺 索 能 加 强 骨 质 的 深 解 及 吸收 而 释 
出 骨 钙 人 血 所 致 。 

乳 - 碱 综合 征 ”本 病 以 碱 中 毒 .高 钙 血 症 各 上 腿 结 
腊 钻 沉积 二 者 同时 存在 为 特征 ,见于 因 省 奖 病 而 丈 其 
应 用 抗 配 剂 如 碳酸 钙 藻 疗 , 且 同时 摄 人 含 钻 量 丰 宫 的 
牛奶 所 致 。 

其 他 原因 包括 :中 家 族 性 低 磁 血 症 伴 高 血 钙 。 
号 崩 上 腺 功能 不 全 时 , 糖 皮 质 识 素 分 泌 不 足 所 致 肠 钙 
哄 收 增加 和 骨 钙 炙 放 。@ 维 生 素 A 中 毒 时 ,维生素 上 
刺激 甲状 旁 腺 素 的 分 汉 而 产生 高 血 钙 。 贺 叶 喇 类 利尿 
齐 能 刺激 申 状 旁 腺 素 分 弯 而 致 血 钙 升 高 , 且 因 利尿 使 
血液 浓缩 也 可 加 重 高 血 钙 的 发 生 。 

高 血 钙 对 机 体 的 影响 常见 的 在 ; 

消化 系统 症状 ”以 食欲 不 振 、 亚 心 . 哎 吐 ,便秘 为 
景 常见 ,进而 可 有 和 否 咽 困难 、 脖 痰 痛 。 商 血 外 时 胃酸 和 
入 蛋白 醇 分 涪 增 加 , 可 表 现 类 似 溃 癌 病 症状 。 

洲 床 系统 症状 ”进行 性 高 血 钙 时 ,首先 表现 肖 浓 
缩 功 能 下 降 及 多 尿 , 继 之 可 有 脱水 ,无 尿 , 最 后 因 钙 化 
性 肾 功 能 不 全 而 发 生 尿 毒 症 。 肾 中 钙 盐 沉积 首先 在 集 
合 小 管 和 远 端 小 管 ,起 初 限于 上 皮 细 胞 内 或 内 小 管内 ， 
以 后 细胞 脱落 形成 钙化 管 型 , 阻 案 肾 小 管 管 腔 , 去 现 为 
蚂 间 质 钻 化 ,最 后 发 生 贤 硬化 。 

和 神经 系统 这 妆 ” 轻 度 高 血 钙 可 能 仅 表 现 为 记忆 轧 
下 距 ,表情 淡 汉 。 血 清 钙 超过 4mmelzL(16mgy 册 ) 时 可 
出 现 急 性 精神 错乱 . 庄 亡 和 木 业 ,以 至 昏迷 。 高 符 钻 时 
神经 肌肉 兴奋 性 降低 ,肌肉 张力 下 降 , 妥 上 反射 下 降 或 消 
和 失 , 四 肢 关 节 因 肢 张 力 降 低 而 呈 过 度 伸 展 。 

服部 症状 ” 商 血 钙 时 逢 与 磷酸 盐 结 合成 磷酸 钻 沉 
者 于 眼前 房 . 球 结膜 和 角膜 , 表现 为 -种 白色 的 微细 结 
吕 沉 普 的 带 状 角膜 病 ,急速 发 后 时 , 款 结 膜 呈 充血 、 角 
膜 发 生 混 注 , 常 伴 有 流泪 。 

总 性 南 血 钙 危 彰 ” 当 血 钙 超过 4. Snmol/L{ 18mer 
引 ) 时 ,表现 为 高 热 哎 慎 、 严 重 了 脱水 ,精神 错乱 .循环 误 
竭 以 全 全 迷 , 最 后 可 死 半 循 环 贬 疯 或 内功 能 启 疯 。 











碰 平 衡 

本 平衡 (pohosphorus balamwe} 是 指 机 体 磷 的 援 人 与 
排出 能 维持 动态 平衡 ,以 保持 体内 的 正常 售 磷 量 。 

磷 的 含量 和 分 布 ”成 人 体内 磁 含 量 约 700g, 占 体 
重 1% 左 右 。 在 细胞 外 渡 内 ,其 总 量 只 有 550mg。 在 此 
及 牙齿 中 的 奋 与 钙 以 着 磷 谈 石 形式 存在 。 磷 也 存在 于 


体液 与 内 环境 ， 165 。 


组 织 细胞 中 , 股 肉 细胞 合 侈 占 体 磷 9 呈 - 血清 中 磷 证 
要 以 磷酸 丰 形 式 存 在 , 它 全 有 机 磷 和 无 机 磷 岗 部 分 。 
有 机 故 占 血 磷 的 23, 以 购 酸 酯 或 启 脂 形式 存在 ; 无 机 
杰 占 血 磷 的 173, 克 机 娩 又 也 括 两 部 分 ,小 部 分 [ 芍 
0.198 8namnolZEL60.6mg/ 旺 )] 与 血浆 蛋白 结合 ,大 部 分 
[0.904 4mmoilzL(2.8mgzd 让 以 小 分 子 伴 酸 盐 或 离子 形 
式 存 在 。 无 机 磷酸 盐 有 上 正 硫 酸 盐 {(PO- ) .一气 磷酸 此 
(HPO - ) 和 二 和 氧 磷 酸 盐 {H,POy } 等 儿 种 形式 ,血清 故 
是 指 血 中 无 机 榴 酸 盐 中 的 楼 含量 ,成 人 正常 值 为 | 一 
1.3mmolL(3 一 4mgAdl} ,小 儿 血 清 榴 较 成 人 为 高 。 

磷 的 摄 入 和 排出 ”体内 碘 来 自 食 物 ,所 有 天 然 食 
物 中 均 含 有 磷 , 其 中 以 肉 类 , 鱼 ,大 米 . 蛋 类 和 屯 类 中 会 
最 较 卡 富 。 由 每 日 饮食 摄 人 的 磷 约 lg; 其 中 约 273 被 
吸收 。 食 物 中 有 和 杭 爸 酸 酪 先 经 磷酸 酶 消化 , 再 以 
HzPOs 形式 吸收 ,吸收 的 主要 部 位 在 小 肠 上 段 。 厨 的 
吸收 依赖 于 Na* 的 存在 , 肠 粘 膜 细胞 特异 载体 结合 
Na’' 上 及 印 PO# 后 ,共同 转运 和 细胞 内 。 食 物 中 钙 过 多 
会 沽 少 磷 的 吸收 。 被 暴 收 的 磷 约 70 名 经 尿 排泄 ,主要 
受 肝 状 旁 腺 素 的 测 节 ,30% 从 凑 排 出 。 磷 的 需要 量 在 
成 人 约 为 1.0 一 1.2gxd, 儿 童 为 1.2 一 1.5gxd， 承 妇 与 
乳母 需 2g/d。 

体内 磷 的 调节 ”体内 儿 种 激素 和 非 激素 因素 影响 
磷 的 吸收 和 排出 。1a,25 - 二 闫 维生素 m 和 甲状 旁 腺 
率 增 加 小 瞬 对 磷 的 吸收 , 申 状 腺 素 ,1a,25 -一 卷 维 生 
未 访 、 胰 岛 素 和 低 血 磷 增 加 晴 小 管 对 磷 的 重 吸收 ,所 
高 血 楼 浓度 ; 相 皮 ,甲状 旁 腺 素 、 降 钙 素 和 和 肯 上 腺 糖 皮 
质 激 素 和 和 高 血 磷 能 抑制 性 不管 重 吸收 屡 ,使 尿 磷 排 出 
增加 , 血 磷 降低 。 非 激素 内 素 中 , 当 肾 小 球 访 过 率 降 至 
30mlmin 以 下 时 , 尿 磷 排 出 明 最 减少 。 

磷 的 生理 功能 ” 磷 是 体内 重要 元 素 之 一 。 赚 与 脂 
类 结合 怕 成 磷脂 ,进而 与 重 白 质 结合 构成 细胞 腊 的 组 
成 成 分 ;体内 磷 参 与 糖 , 蛋 白质 和 脂肪 的 中 间 代 谢 , 万 
其 是 氧化 磷 肯 化 过 程 ;细胞 内 无 机 磷 刺 濑 糖 代 谢 中 已 
糖 激 麻 和 磷酸 果糖 激酶 及 氨 代 谢 中 谷 氨 上 钳 胺 栈 的 活 
性 ; 磷 足 cAMP 和 ATP 的 主要 成 分 ; 楼 构成 红细胞 内 的 
2,3 一 双 碰 坎 甘 油 酸 (2,3 - BPG) ,后 者 对 血红 蛋白 有 亲 
和 性 , 当 血 液 通 过 组 织 时 ,2,3 ~ BPG 能 促使 氧 全 血红 
蛋白 释放 氧 , 有 利于 组 织 获 得 较 凶 的 氧 ;在 细 有 赎 线粒体 
内 , 磷 和 蛋白 是 电子 传递 系 统 的 重要 成 分 ; 磷 还 参与 细胞 
DNA RNA 及 许多 辅酶 的 构成 ,调节 酶 的 活性 ,如 调节 
焦 磷 酸 硫 胺 素 .磷酸 吡 跑 醋 .辅酶 I 和 辅酶 本 等 ,它们 
在 物质 代谢 中 都 上 共有 重要 作用 ;在 白细胞 进行 乔 噬 活 
动 时 , 道 过 磷酸 虚 糖 途 径 活 性 增强 ,将 扎 信 的 氧 还 原 成 
超 氧 阴 离子 (05) 等 ,氢化 和 仇 坏 细菌 胞 膜 脂 奖 而 起 杀 
菌 攻 用 ;硫酸 此 在 血 半 内 和 网 胞 内 组 成 厂 酸 盐 缓 冲 系 
统 ,参与 体内 酸 页 平衡 的 调节 。 
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低 血 磷 


血清 履 低 上 0. 8mmol/L(2, Smgxdl} 称 为 低 血 爸 
(hypophosphatemia), 它 可 性 或 不 伴 体 内 克 的 减少 。 

低 血 磷 的 原因 ”主要 有 了 以 下 三 上 方面 因素 所 致 :人 D 
磋 摄 取暖 收藏 少 : 饥 狐 、 咬 寻 , 豚 收 木 良 综合 征 等 影响 
磷 的 担 取 或 吸收 而 引起 低 楼 血 症 。 临 床 使 用 制 酸 剂 如 
香气 化 铝 ,可 在 肠 道 内 与 碑 结 合 而 三 少 磷 的 吸收 ,长 期 
进行 非 经 口 的 高 营养 疗法 , 因 未 给 磁 也 可 引起 侨 源 性 
低 倒 血 症 。 他 磁 向 细胞 内 转移 增多 : 磷 是 参与 细胞 内 
糖 原 合成 的 重要 元 素 。 当 静脉 内 补充 大 量 殴 萄 猿 而 使 
细胞 内 糖 原 合成 加 速 时 ,可 致 血 榴 降低 ;胰岛 素 治疗 粮 
尿 病 柄 中毒 患 者 后 , 糖 的 利用 改善 ,也 可 老 低 血 克 ; 臧 
中 毒 时 ,细胞 内 pH 迅速 增高 ,刺激 糖 酵 解 ,促进 磅 酸 
化 而 消耗 屡 , 也 可 引起 低 磷 血 症 。 龟 克 的 排泄 增加 ; 通 
常见 于 应 用 利尿 剂 \ 甲 状 旁 腺 素 产 生 过 多 . 低 搬 血 症 、 
低 镁 血 症 、 维 生 素 D 缺乏 以 及 各 种 肾 小 管 疾病 患者 。 
家 族 性 低 磷 血 症 则 是 因 袍 在 电 道 吸收 和 肾 小 管 重 吸收 
障碍 所 致 , 范 可 尼 (Fanconi) 综 合 征 所 表现 的 低 钙 血 症 
和 低 磅 血 症 与 肾 近 端 小 管 分 说 H* 和 重 吸 收 C2+ 与 久 
障碍 有 关 。 

低 血 磷 对 机 体 的 影响 急性 患者 的 帖 床 表现 上 要 
为 神志 混乱 . 谱 安 . 民 迷 . 低 血 庄 , 肌 溶解 .急性 心肺 功 
能 不 全 等 。 慢 性 患者 可 有 :人 中 神 经 精神 症状 ; 智 方 下 
峰 .记忆 力 下 降 .神情 淡 汉 及 共 济 失调 。 仿 肌肉 .骨髓 
症状 :出 现 肌 痛 、 关 节 痛 ,关节 伟 硬 及 骨 痛 。 全 血液 系 
统 症 状 :红细胞 溶解 ,白细胞 赵 化 和 看 哄 作用 降低 、 血 
小 板 功 能 降低 及 数量 减少 。 团 内 分 小 代谢 症状 ;组 织 
对 胰岛 素 的 反应 性 降低 。 全 肾脏 症状 ;出现 糖尿 、 襄 钙 
尿 。 仿 心肺 症状 :心肌 收缩 力 降低 ,外 周 血 管 对 血管 活 
性 物质 反应 性 下 降 , 肺 活 基 降低 ,呼吸 浅 速 。 

产生 以 上 表现 的 基本 机 制导 因 细 胸 内 ATP 严重 
减少 和 分 解 增 加 所 致 。ATP 严重 减少 是 央 细 胞 内 姨 酸 
盐 减 少 ,影响 糖 醉 解 过 程 ,如 红细胞 中 糖 酵 解 受 影 响 ， 
则 2,3- 双 磷 版 甘油 酸 (2,3 - BPG) 生 成 三 少 。 由 于 2， 
3~ BPG 可 促进 血红 蛋白 释放 氧 , 故 2,3 - BPC 减少 可 
引起 组 织 缺 所 ,有 氧 氧 化 过 程 减弱 而 使 AIP 进一步 生 
成 减少 。ATP 分 解 增加 是 因 磷 酸 盐 的 缺乏 加 速 腺 昔 酸 
{AMP) 脱 氨基 而 成 为 次 黄 呵 叭 核 医 酸 ( 即 肌 荫 酸 ， 
IMP) ,AMP 的 减少 出 可 影响 ATP 的 生成 ; 嫌 酸 盐 的 缺 
乏 也 刺激 5: - 核 茶 酸 酶 的 活性 ,加 强 了 核 蔡 酸 的 分 解 
从 而 影响 体内 各 种 组 胞 功能 活动 。 








高 血 磷 


血清 磷 商 于 1. 6mmolL(Smg/ 由 ) 称 为 高 血 磷 
【hyperpitosphatemia) 。 


高 血 磷 的 康 固 ”主要 有 以 下 二 方面 :中 细胞 内 磁 
的 过 多 释放 ;如 见于 严重 溶血 性 贫血 、 横 纹 有 册 洲 解 ( 挤 
压 综 合 征 等 ,恶性 肿瘤 细胞 估量 坏死 [如 伯 基 特 
{Burkit) 淋 世 兽 , 扫 自 病 等 ] 或 肿瘤 经 化 疗 药物 治疗 而 
使 肿 狼 细胞 大 景 航 坏 ,或 甲状 腺 素 生成 增多 (如 申 亢 ) 
增加 骨 吸 收 和 肾 对 磷 上 酚 埠 的 重 吸收 加 强 。@ 磷 排泄 障 
碍 :发 生 于 肾 蕊 能 误 竟 .甲状腺 素 分 小 减少 (如 甲状 腺 
功能 减退 ) .生长 油 素 分 说 过 多 (如 肢 端 肥大 证 ?等 。 侠 
锯 摄 人 过 多 :常见 于 会 磷酸 盐 洲 液 灌肠 或 导演 ,或 由 静 
有 碟 过 多 或 过 快 地 输 人 磷酸 盐 蕴 液 等 。 

高 血 磷 对 机 体 的 影响 ”主要 是 产生 低 钙 血 症 . 急 
性 虹 功 能 误 况 利 异 位 性 钙化 ,后 者 常见 于 眼角 膜 . 肺 、 
肾 . 胃 粘膜 .胰腺 .心脏 传导 系统 和 中 ,小 血管 壁 等 。 





酸 碱 平衡 


在 人 体 的 体液 内 ,酸性 物质 和 碱 性 物质 维持 正常 
的 会 量 和 比例 ,以 保持 体液 酸碱度 的 相对 恒定 , 称 为 酸 
碱 平衡 (aeid ~ base balanee)。 人 体液 的 酸碱度 决定 于 氧 
离子 (H* ) 的 深度 ,正常 血 兹 内 H* 的 浓度 为 35 一 
45nmolL, 如 以 H+ 浓度 的 负 对 数 表 示 , 其 值 为 7.35 一 
7. 和 $5, 表示 体内 处 王 酸 碱 平衡 状态 。 正 常 的 酸碱度 是 
维持 体内 细胞 正常 代谢 ,功能 和 结构 的 重要 条 性 。 

体内 酸 碱 物质 的 来 源 有 以 下 两 种 ， 

酸性 物质 的 来 源 ”体内 糖 、 脂 肪 和 和 蛋白质 案 化 尼 
谢 的 最 终 产物 是 一 氧化 厂 (C0:) 和 水 {HO)。 成 年 人 
静 息 时 牛 成 的 Co 量 约 为 200mL/min。CO 溶解 于 水 
生成 HzC0:, 由 于 HiCn0s 丸 可 分 解 为 二 0 和 Co ,而 
O00 区 可 通过 呼吸 排出 ,成 人 0D: 排 出 量 约 为 13nplzd， 
所 以 称 HoCO; 为 挥发 性 酸 。 各 种 营养 物质 在 体内 代谢 
过 程 中 均 能 产生 一 些 无 机 酸 和 有 机 酸 , 如 磷脂 . 磷 蛋 白 
和 核 蛋 白 分 解 产 牛 的 克 松 , 合 庆 氮 基 融 如 时 硫 氨基 酸 
和 半 胱 氨 酸 等 代谢 而 产生 硫酸 , 嗓 叭 分 解 产生 尿酸 ; 脂 
肪 酸 不 完全 氧化 分 解 产 生 月 - 产 丁 酸 . 乙 酰 乙 酸 , 糖 代 
谢 过 程 中 产生 上 替 南 酸 和 乳酸 等 有 机 酸 , 以 上 这 些 酸 类 
因 不 能 由 肺 排出 , 故 称 为 非 挥发 性 酸 或 固定 破 。 此 外 ， 
酸性 物质 也 可 直接 从 食物 和 药物 中 摄 人 ,如 服用 成 酸 
性 的 药物 如 氧化 锐 、 稀 盐酸 及 盐酸 精 氨 本 等 。 

碱 性 物质 的 来 源 ”食物 特别 是 植物 性 的 瓜 果 、 虐 
菜 中 富 含 碱 性 有 机 酸 盐 ,如 柠 慷 般 和 苹果 瞬 的 销 直 及 
钾 盐 等 ,它们 在 体内 可 结合 H:* 而 变 成 柠檬 酸 和 苹果 
酸 ,后 者 再 在 细胞 内 被 利用 。 体 内 蛋白 质 在 代谢 过 程 
中 ,也 可 产 牛 碱 性 物质 ,如 氨基 版 脱 氨基 后 所 产生 的 氨 
(NH;) 能 结合 H'! 而 变 成 N+ 。 肾 小 管 细胞 分 泌 NH 
可 与 原 尿 中 的 H+ 结合 成 NEH + 而 被 排出 。 

体内 醴 碱 平衡 的 调节 无论 在 生理 或 病理 情况 
下 , 当 细 胞 外 液 pH 发 生 明 显 变动 时 ,机 体 就 动员 -- 系 
列 调节 系统 使 其 恢复 平衡 , 主要 调节 系统 有 以 下 几 种 ， 


血液 缓冲 系统 血 内 存在 多 种 由 能 酸 与 其 相让 的 
碱 性 盐 组 成 的 缓冲 偶 { 对 ), 其 作用 是 中 和 碱 或 肯 。 士 
要 缓冲 偶 有 如 干 几 种 ,分 别人 存在 于 血 兹 和 红 绍 鸥 由, 少 
基 分 布 于 组 织 液 中 。 

(1) 碳酸 和 氨 盐 缓冲 系统 ;由 NaHCO3 和 HzCO 组 
成 , 它 足 血 染 内 也 是 体内 最 .要 的 疆 溃 系统 ,其 缓冲 量 
占 总 缓冲 晤 的 273。 由 Henderson - Hasselhaleh 方程 式 : 


[HCoD- ] 本 
[EGG ,其 中 pKa 为 由 CD 的 解 离 党 


数 ,在 38 乞 下 ,其 值 为 6,1, 体 内 血浆 [HCO- ] 为 
24mmolL,[HzCOs ] 为 1.2mmoL ,两 者 之 比 为 20:1,log 
2071 为 1.3, 因 此 正常 血液 pHE 值 =6.1+1.3=7.4。 由 
此 表 朋 ,在 血浆 碳酸 氢 赴 缓冲 系统 中 ,[Hco,- ] 与 
[Hacos] 两 者 的 比例 直接 决定 了 血浆 的 pH 值 , 前 者 可 
自 肾 排泄 ,后 者 可 通过 肺 排出 C0, 分别 进行 调节 。 峙 
此 ,此 缓冲 系统 的 潜在 能 力 较 大 ,使 其 在 体内 调节 酸 碱 
半 衡 的 作用 更 显 重要 。 

{2) 血红 蛋白 缓冲 系统 ;红细胞 肉 未 气 合 的 血红 
蛋白 平时 雇 还 原 血 红 蛋 白 tHHb) 和 血红 蛋白 钾 雁 
《KHb) 两 种 形式 存在 。 氧 人 台 血红 蛋白 也 以 HHbO 和 
KHby 这 两 种 形式 存在 。 在 红 强 胞 内 KHhO, 因 释 放 
中 而 变 为 KHb, 后 者 与 CO; 作用 市 生成 HHh 和 
KHCDOy。KHCO; 离 解 出 的 HCO;- 通过 与 红细胞 外 Cl- 
交换 而 扩散 到 血浆 中 ,这 样 既 缓冲 了 红细胞 内 FeCcos， 
艾 增 加 了 血 共 中 HCO;- 含量 。 体 内 代谢 产生 的 巡 吻 
CO; 是 由 血红 蛋白 绥 冲 的 ,因此 血红 蛋白 在 缓冲 挥发 
酸 上 起 重 虹 作 用 。 

(3) 血浆 蛋白 缓冲 系统 :血浆 蛋白 质 中 绝 大 几 数 
为 酸性 蛋白 质 ,为 弱酸 ,与 部 分 阳离子 如 Na+ 结合 。 

浆 蛋 白 缓冲 系统 以 H- 蛋白 质 ( 酸 ) 和 Na - 蛋白 质 ( 碱 
性 盐 ) 的 形式 存在 ,发挥 绥 冲 作 用 。 此 系统 缓冲 能 万 较 
小 , 仅 起 补充 作用 。 

(4) 杰 酸 氢 盐 缓 冲 系 统 : 此 缓冲 系统 由 NaHPPO。 
和 NasHPO 组 成 ,其 中 NaHsPDs 可 视 为 弱酸 , 遇 碱 时 能 
形成 NaHPO, 和 五 0;NasHPO,s 是 .种 碱 性 盐 ,各 酸 时 ， 
能 形 或 酸性 较 强 的 NaHzPO, 和 NaQl。 此 系统 在 血液 内 
缓冲 作用 微弱 ,上 要 在 细胞 关 发 挥 作用 。 

血液 缓冲 系统 虽 能 快速 地 调节 体内 酸 碱 平 衡 , 但 
其 作用 仅 限于 将 酸 或 三 转化 为 酸性 或 碱 性 较 弱 的 物 
质 ,它们 仍 存留 在 体内 ,其 继续 被 有 效 地 缓冲 有 和 蒜 于 肺 
不 断 地 排出 COs 和 肾脏 排出 H+ 。 

肺 的 调节 作用 体内 代谢 过 程 中 产生 的 大量 CO 
由 肺 呼出 ,其 呼出 CO 的 量 通 过 肺 呼吸 频率 和 幅度 的 
改变 进行 洞 节 。 延 脑 的 呼吸 中 枢 对 血 中 CO, 分 压 及 
pH 变化 非常 敬 感 , 当 CO; 分 压 升 高 或 pH 值 下 降 时 , 肺 
通气 量 增 加 , 较 多 的 CO0, 排出 ;反之 , 则 减少 CO0, 排出 。 
主动 脉 体 和 颈 动脉 体 的 外 局 化 学 感受 器 对 缺 气 和 CO。 
分 压 增 高 也 敏感 , 受 刺 激 后 也 加 强 呼吸 。 正 常情 况 下 ， 





pH= pka + log 


体液 与 为 环境 。 167 ， 


呼吸 中 枢 所 感受 的 刺激 对 呼吸 运动 的 调节 作用 远 较 外 
周 化 学 感受 器 的 调节 作用 为 强 。 

肾脏 的 调节 必用 ”在 正常 膳食 条 件 下 , 尿 排 出 大 
量 非 挥发 酸 , 尿 液 pH 变化 在 4.4 一 8.2 范围 内 ( - 般 尿 
液 5 为 6.0 左 右 )。 肾 及 调节 体内 酸 碱 平 衡 十 紫 通过 
以 下 三 个 环节 ， 

(lt) 师 近 端 小 管 分 泌 H* 和 重 吸 收 HCOs- :每 日 
从 肾 小 球 读 过 的 NaHCO; 约 冶 营 - 0 名 在 绷 近 端 小 管 
被 重 吸 收 。 近 端 小 管 在 重 又 收 Na* 的 同时 还 分 说 H+ ， 
后 者 与 HC0s -结合 成 了 CD ,分 解 产生 的 Cos 可 进 人 
肾 小 管 细胞 ,CO 在 碳酸 本 酶 殿 化 下 再 与 HBO 生成 
HC0; ,后 者 在 细胞 内 高 解 成 H+ 和 HCO;- ,HCO -与 
重 吸 收 进 人 的 Na! 结合 成 NaHCO;, 回 人 血液 循环 中 。 
上 述 过 得 受 细 胞 内 pH 影响 , 当 细 胞 内 pH 降 低 时 ,向 
活 细 胞 内 碳酸 栈 酶 ,使 HC0 -产生 增加 ;反之 , 当 细 胞 
内 pH 升 高 时 ,碳酸 栈 酶 受 抑制 ,HCO; 生成 减少 。 磋 
酸 酝 酶 抑制 剂 乙 栈 哗 胺 有 抑制 碳酸 妍 酶 的 作用 ,如 大 
量 应 用 ,通过 碱 少 H! 分 说 和 抑制 HCO3- 重 吸 收 而 发 
生 代 谢 性 酸 中 毒 : 此 外 , 肾 远 端 小 管 及 集合 小 管 也 有 分 
泌 HH* 作用 , 当 原 尿 进入 远 端 小 管 后 ,血浆 内 K+ 和 H* 
均 可 与 原 尿 中 Na+ 交换 而 被 排出 。 虽 然 远 端 小 管 也 可 
通过 Na+ - H+ 交换 而 调节 体内 的 酸 碱 平衡 ,但 受到 
Na -用 + 交换 的 竞争 ,体内 KK 增多 而 Na+ - KK+ 交换 
增强 时 会 影响 Na+ - H* 交换 而 减少 H+ 的 排出 。 

{2) 肾 小 管内 缕 冲 克 的 酸化 :好 小 管 上 皮 通 过 
Na! -开交 换 而 说 H* ,但 有 其 一 年 的 限度 。 肾 小 管 
土 皮 细 胞 说 H 与 NazHPO4 中 的 Na+ 交换 生成 
NaHzPO ,可 使 更 多 的 H+ 被 排出 。 这 时 肾 小 管 腑 中 
H?* 深度 可 比 管 璧 细胞 内 了 + 浓度 大 1000 和 俏 。 店 此 可 
见 , 缓 冲 盐 酸化 足 皮 辟 详 H+ 的 另 一 个 重要 方式 。 

(3) 寡 远 端 小 管 辣 镇 (NE ): 晴 撑 端 小 管 上 皮 姑 
胞 内 的 谷 氨 酰 胺 在 谷 氨 酰胺 酶 的 作用 下 生成 NH ,后 
者 不 带电 荷 , 且 为 脂 溶 性 , 易 扩散 进入 肾 小 管 腔 与 腔 内 
的 H! 结合 而 成 镑 (NH4?* ) ,并 由 尿 排出 。 当 血 pH 降低 
时 , 洛 氮 酰 肤 酶 活性 增高 , 故 H' 可 以 NE !* 形式 排出 
体外 。 

细胞 的 调节 必用 体内 各 组 织 细胞 也 是 酸 碱 缓 冲 
池 。 组 胞 膜 上 县 有 某 种 着 转运 蛋 白 , 其 作用 在 于 能 将 
细胞 外 和 的 H* 与 细胞 内 的 Na+ 或 K+ 进行 离子 交换 ,以 
起 缓冲 作用 。 上 述 逆 转运 能 量 来 自 细 胞 内 外 的 电位 
差 , 如 细胞 内 电位 低 于 纵 胞 外 。 当 细胞 外 菠 中 也 + 深 
度 增高 时 , H* 进 人 细胞 , 同时 细胞 内 K+ 或 Na+ 进入 
细胞 外 液 , 以 维持 电 中 性 ; 反之 ， 当 细胞 外 液 中 H 浓 
度 降 低 时 , H* 自 细胞 内 移出 , 同时 K* 或 Na+ 进入 细 
胞 内 。 以 土 离子 交换 缓冲 了 细胞 外 液 中 pH 的 变动 ， 
但 同时 也 改变 了 血 K* 或 血 Na+ 的 深度。 出 于 正常 血 
K* 浓度 远 较 血 Na+ 浓度 为 低 , 因此 , 细胞 内 外 H+ 的 





，168 ， 基 珊 医学 


移动 常 伴 发 高 钾 血 症 或 低 钾 血 症 。 体 内 细胞 如 肌 细 
胞 、 骨 细胞 和 红细胞 等 均 能 发 挥 上 述 调节 作用 。 在 慢 
性 酸 中 奏 过 程 中 , 骨骼 中 磷酸 钙 盐 在 酸性 坏 境 中 叮 倍 
放 钙 离 了 ,余下 的 故 酸 根 可 与 H+ 结合 撒 成 磋 酸 , 后 者 
可 被 HCO "所 缓冲 , 结果 产生 骨 质 玖 松 或 骨 质 软化 。 
红细胞 通过 对 血肉 CO 量 的 调节 而 发 挥 缓冲 作用 , 当 
血 内 Cos 增 商 时 , CO; 加 速 弥散 人 红细胞 , 在 碳酸 本 
能 作用 下 生成 声 CO; ,后 者 又 离 解 为 H* 和 HCO;- ,于 + 
与 二 结合 形成 HHb, 而 HCO: - 则 与 血浆 口 - 交换 而 进 
人 血浆 ,结果 血 Cl 降低 ,但 血 HCO,- 升 高 ;反之 , 当 血 
内 CG 减少 时 ,红细胞 内 CD 进入 血浆 ,与 水 形成 
HCO3。 后 者 离 解 成 H+ 和 HCO,- ,血浆 内 HC0O; - 进 人 人 
红 继 胞 内 ,而 局 -进入 血浆 ,结果 是 血浆 HCO,- 降低 而 
血 桨 I- 升 高 。 

以 上 四 方面 的 代 楼 调节 在 馈 动 快慢 和 作用 强度 上 
存在 着 差别 。 血 滚 缓 冲 系统 作用 发 生 最 迅速 ,但 不 持 
入; 六 对 的 发 酸 的 调 贡 作 用 最 大 ,作用 在 几 分 钟 内 即 开 
始 , 在 30min 内 达 最 大 秆 ;细胞 的 缓冲 能 力 虽 强 , 约 在 
3 一 4h 内 发 挥 作用 ,但 常 导 致 血 钾 等 并 常 改变 ; 恒 脏 的 
调节 作用 发 生 较 缓慢 , 需 几 小 时 后 才 开 始 发 挥 作用 ,至 
3 一 59 才 达 最 大 值 ,因此 对 急性 过 程 难以 奏效 ,但 作用 
维持 时 间 较 长 。 肾 脏 在 排出 非 挥 发 酸 和 保留 体内 
NaHCOy 上 具有 重要 调节 作用 , 雪 此 ,肾脏 是 维持 体内 
酸 碱 平衡 的 主要 器 官 。 

机 体 通 过 以 上 一 系列 的 代 偿 调节 ,如 能 将 
[HCO,” ]/[ 了 Co0, ] 的 比值 维持 在 正 常 范围 即 -2 , 则 血 
PH 能 保持 不 变 。 如 果 机 体 不 能 代 偿 . 代 偿 不 全 或 代 偿 
失效 , 则 导致 pH 异常 变化 。 

酸 碱 平 衡 的 常用 指标 有 下 列 几 种 。 

- pH 值 血 滚 的 pH 决定 于 血 中 下 + 的 该 度 。 由 于 
血 中 村 落 谨 很 低 ,表达 不 便 , 因 此 用 8*+ 浓度 的 负 对 
数 即 pH 来 表示 。 正 常 成 年 人 动脉 血 pH 值 为 7.35-- 
7.45, 平 均值 为 7. 和 , 比 静 脉 血 pH 略 高 0.02 一 0.10。 
组 织 液 内 pH 近 狼 于 血浆 pH, 细胞 内 液 的 pH 比 细胞 外 
液 pH 为 低 。 一 般 来 说 ,pH 低 于 或 高 于 正常 ,反映 体内 
存在 酸 中 毒 或 碱 中毒 , 称 血 pH 低 于 正常 为 酸 血 症 , 血 
PH 高 于 正常 为 碱 血 症 。 但 pH 值 正 常 电 不 能 排除 有 
骏 , 碱 中 毒 可 能 ,因为 有 时 体内 了 瑟 CO; 量 已 发 生 异 常 改 
变 ,但 两 者 比例 保持 不 变 , 故 pH 可 不 变 , 这 时 发 生 了 
代 偿 性 酸 . 碱 中 毒 ; 此 外 ,在 某 此 混合 型 酸 碱 平衡 紊乱 
时 ,同时 存在 一 种 蕉 中毒 利 .种 碱 中 毒 , 也 可 使 血 pH 
值 正常 。 

二 氧化 芍 分 压 {pCO) pCO, 是 指 物理 性 溢 解 在 
血浆 中 CO, 分 子 所 产生 的 压力 (张力 )。 动 脉 血 CO, 分 
压 (paCOy) 的 正常 范围 为 4.8 一 5.9kPa(36 一 44mmHg) ， 
平均 值 为 5.3kPa( dOmmHg)。 由 于 血 中 CO 通过 肺泡 
膜 弥 散 很 快 ,因此 pC 与 肺泡 气 中 CO 分 讨 基 本 相 








同 , 故 p,CO, 足 反 映 呼 吸 性 酸 碱 闲 乱 的 重要 指标 。 

二 氧化 矶 站 合力 (CO,CP) ”COCP 是 指 血 桨 

HCo 中 CO 的 含量 , 即 呈 化 学 结合 状态 的 C0, 量 。 

- 般 所 谓 碱 储 或 城 藏 常 以 CO,CP 为 代表 。 正 常 血 效 
CosCP 范围 为 33 一 31mnolEL, 平 均值 为 好 mnolyL。 出 
于 每 lmmoi 的 CO 在 标准 状态 下 相当 十 2.2mlC0,, 战 
COzCP 如 用 珀 分 容积 表示 , 则 其 正常 值 为 和 0 一 70vol%， 
半 均 值 为 60vol 色 。 

标准 厂 酸 氢 盐 (SB) SB 十 指 血 桨 在 38% .血红 蛋 
所 完全 氧 合 和 pCO, 为 5,3kPaf40nmHg) 条 件 下 测 得 的 
血浆 HCO 浓度。SB 正常 值 为 22 一 27mmol/L, 平 均值 
为 24mmol/L。SB 央 已 排除 了 呼吸 因素 对 它 的 影响 , 破 
为 判断 代谢 性 因素 影响 的 指标 。 

实际 碳酸 惫 盐 (AB) AB 是 指 隔 绝 空 气 的 秋装 标 
本 在 实际 的 温度 .pCO; 和 血 氧 饱和 度 条 件 下 测 得 的 血 
菜 HC0s - 深度 。 在 正常 人 , AB 值 等 上 SB 信 , 即 2 一 
27mmol/L。4B 不 同 于 SB, 其 值 除 受 代 谢 因素 影响 外 ， 
还 受 呼吸 因素 影响 , 故 AB 与 SB 间 的 差 值 反 映 了 呼 咀 
因素 对 酸 碱 平衡 的 影响 。 如 AB > 名 ,表明 体内 有 CD， 
蓄积 ;反之 ,如 AB< SB, 表 明 体 内 Co, 过 少 。 

星 冲破 (HBB) BEB 是 指 血 流 中 所 有 具有 缓冲 作用 
的 阴离子 的 总 量 , 包 括 自 桨 及 红细胞 内 所 含 的 矶 龄 氮 
盐 \、 娩 酸 盐 ,血浆 蛋白 和 血红 蛋白 等 阴离子 。 正 常 值 为 
4 一 55mmaol/ 上 ,平均 值 为 SmmolL。 组 证 碱 是 反映 代 
谢 性 酸 碱 紊乱 的 指标 。 

破 刺 余 (BE) BE 是 指 在 38%、pC0 5. 3kPa 
(40mmHg) 和 100% 血 氧 饱和 度 的 条 忻 下 ,在 体外 用 酸 
或 减 将 1L 的 全 血 或 血浆 滴定 至 pH 值 为 7.4 时 所 用 去 
的 酸 或 碱 的 毫 章 尔 (mmol) 数 ,如 需 用 酸 滴定 ,表示 兽 中 
碱 过 多 ,其 值 用 正佳 表示 ;如 需 用 碱 滴定 , 才 示 血 中 酸 
过 多 ,其 值 用 负 值 表示 。 正 常人 的 BE 范围 为 -3 一 + 
3mmol 工 , 平 均值 为 0mmol/L。BE 也 是 反映 代谢 性 酸 碱 
紊乱 的 指标 。 

阴离子 际 {ACG) 人 血清 中 主要 阳离子 为 Na* , 占 
全 部 阳离子 的 90% , 称 为 可 测定 的 阴离子 ,其 余 为 未 
测定 的 阳离子 (UC) ,了 包括 K+ .Ca+ 和 Me+ ;血清 中 主 
要 阴离子 为 Ci 和 HCos - , 占 全 部 阴离子 的 点 名 , 称 为 
可 测定 的 阴离子 ,余下 的 为 本 测定 的 阴离子 (UA) ,所 
括 伐 酸根 ,有 机 酸根 和 蛋白 质 。 阴 离子 院 {AG) 是 指 噶 
清 中 未 测定 的 阴离子 (UA) 减 去 未 洲 定 的 阳离子 (UC} 
的 差 值 。 由 于 血清 中 阴阳 离 于 总 量 相等 ,而 它们 又 各 
自 包 括 可 测定 的 和 未 测定 的 两 部 分 ,因此 ， 

[Na* ] + UC= [CH +[Hca-]+UA 
即 ， UA~- UC=[Na’ ]- [Cl + HCO,- ]。 
由 于 AG = DA UC, 因此 ,AG 可 用 下 式 求 得 ; 
AG= [Na’ ] - [Cl” + HCOQ;s- ] 
将 血清 内 有 关 离 子 的 值 代 人 上 式 , 则 AC = 10 - 








《104+ 24) = 12mmaol 上 ,其 正常 范围 为 10 一 14mmolL。 

AG 是 近年 来 提出 的 评价 版 喜平 衡 的 重要 指标 , 特 
别 对 诊断 混合 型 酸 碱 紊乱 很 有 用 。AG 特点 为 可 从 已 
知 有 关 电 解 质 深度 进行 计算 ,从 体内 剩余 未 测定 的 阴 
离子 的 量 来 间接 推断 体 溢 中 存在 的 酸 量 。AG 升 识 则 
肯定 体内 存在 代谢 性 酸 中 毒 。 

近年 来 ,血气 分 析 技 术 有 了 很 大 进展 ,血气 分 析 仪 
测定 原理 为 应 用 pH 电极 和 CO; 电极 直接 测 出 微量 血 
PH 值 种 pCO: 值 ,再 根据 pH = pKa + log[ HCO - ]/pCO% 
x0D.08 公式 ,通过 微机 ,计算 出 HCD - .AB、BE、BB 等 
数值 ,由 此 诊断 酸 磊 豪 乱 。 许 包 学 者 根据 以 上 公式 及 
自身 经 验 , 编 制 了 多 种 酸 套 平衡 诊 断 图 。 图 中 以 pH、 
pCO 和 HCO 作为 坐标 ,将 测 出 的 有 闫 指标 数值 定点 
在 坐标 图 上 ,观察 位 于 何 种 区 带 内 ,由 于 区 带 已 标明 有 
酸 碱 紊 乱 类 吉 ,因此 ,根据 所 在 区 带 ,再 结合 病史 .体检 
结果 ,可 快速 .正确 作出 酸 碱 订 乱 的 诊断 。 


琶 中 毒 


由 于 体内 酸性 物质 增多 ,动脉 血 中 碳酸 氧 盐 
(HCO" ) 呈 原 发 性 降低 或 动脉 血 二 氧化 磋 分 压 
(paCO02) 基 原 发 性 升 高 , 称 为 酸 中 毒 (acidosis)。 酸 中 毒 
有 两 大 类 ,一 类 为 代谢 性 酸 中 毒 ,其 特点 为 HCO- 原 
发 性 降低 ; 习 一 类 为 呼吸 性 酸 中 毒 ,其 特点 为 paCO, 原 
发 性 升 高 。 酸 中 毒 时 ,山体 通过 内 部 调节 和 代 偿 ,使 血 
PH 值 仍 保持 正常 , 称 为 代 偿 性 酸 中 毒 ;如 酸 中 毒 较 严 
重 或 代 偿 失效 , 血 pH 值 出 现 降 低 , 称 为 失 代 楼 性 酸 中 
毒 。 

原因 和 发病 机 制 ”其 发 生 原 因 可 有 下 列 儿 种 : 

酸性 物质 生成 过 多 主要 是 酮 体 (再 柄 .四 凑 本 酸 
和 乙酰 乙酸 ) 或 乳酸 等 生成 过 多 ,常见 于 糖尿 病 和 饥 狐 
等 。 精 尿 病 时 , 因 体 内 胰岛 素 扇 乏 , 糖 代谢 亲 乱 ,脂肪 
被 大 量 分 解 :饥饿 时 体内 糖 原 耗 尽 而 动用 脂肪 ,脂肪 栈 
分 解 产生 大 量 酮 体 ,超过 了 用 外 组 织 所 能 气 化 的 能 力 ， 
而 引起 酮 症 酸 中 毒 。 在 休克 .心力 衰竭 , 缺 气 和 心肺 活 
动 又 停 时 , 业 醇 解 占 优势 ,乳酸 生成 增多 ,超过 了 肝脏 
的 代 训 能力 ,而 产生 乳酸 性 酸 中 毒 。 这 两 种 版 中 毒 都 
有 阴离子 隙 (AC) 增 高 ,故居 阴离子 际 增高 型 酸 中 毒 。 

酸性 药物 服用 过 多 过 名 服用 阿司匹林 . 稀 盐 酸 、 
气 化 馆 .盐酸 精 氨 酸 等 酸性 药物 ,也 可 产生 酸 中 毒 。 阿 
可 匹 林 又 名 乙酸 水 杨 酸 ,在 体内 分 解 成 水 杨 酸 而 释放 
H” , 氯 化 匀 在 肝脏 合成 厅 素 过 程 中 也 释放 于 +。 

笃 脏 排 酸 保 碱 障 三 ” 旺 胜 排 酸 障 碍 见于 怪 功能 不 
全 和 篆 小 管 性 酸 中 毒 。 

(1) 惨 功 能 不 全 ; 在 急性 肾 功 能 衰竭 和 慢性 肾 功 
能 衰竭 晚期 , 肾 小 球 滤 过 率 明显 降低 ,使 体内 酸性 代谢 
产物 ( 磁 酸 硫酸、 乙酰 乙酸 等 ) 消 贸 , 而 过 多 地 消耗 


体液 与 内 环境 ， 169 ， 


NaHCOs。 慢 性 肾 功 能 豪 况 早期 时 , 明 小 管 上 皮 网 胞 排 
H+ 和 产 NH; 的 能 力 降低 ,NaHCO3 重 吸收 各 再生 减少 ， 
也 可 导致 酸 中 霸 。 

(2) 肾 小 管 性 琶 中 些 :; 分 近 端 {于 型 ) 背 小 管 性 酸 中 
毒 和 远 端 (于 型 ) 辟 小 管 性 酸 中 毒 。 近 端 肾 小 管 性 酸 中 
毒 特征 为 过 端 小 管 田 能 缺陷 , 重 吸 收 HCO: - 减少 ,时 
致 大 量 HCQa - 自 尿 中 排出 ,由 尿 呈 碱 性 ,而 体内 发 生 
酸 中 姆 ,是 请 反 常 性 酸性 尿 ; 远 端 展 小管 性 酸 中 毒 特征 
为 远 端 小 管 说 H': 障碍 , 尿 液 不 能 被 有 效 地 酸 北 (pH > 
6.0), 

消化 道 表 笑 右 酸 委 盐 ”体内 肠 液 , 胰 液 . 胆 守 等 消 
化 液 中 的 HCO;- 浓度 高 于 血浆 中 HCO- 浓度 ,因此 ， 
当 严 重 腹泻 .形成 肠 疗 和 胆道 疗 , 作 肠 吸 引 术 等 时 ,可 
引起 天 基 HCO; ”的 丢失 。 为 维持 电 中 性 ,肾脏 重 吸 收 
QL 增加 ,而 引起 高 血气 型 酸 中 毒 。 

以 上 各 种 原因 引起 的 酸 中 毒 因 都 为 代谢 因素 蜡 常 
所 致 , 故 称 为 代谢 性 酸 中 毒 。 

二 气 化 玖 (CO:) 排 出 障 三 常 揭 十 旦 吸 中 梢 抑制 
( 脑 部 疾病 或 麻 醇 剂 过 莉 ) ,呼吸道 昌 塞 ( 喉 口 总 牵 . 强 
物 阻塞 或 谢 水 等 ) ,呼吸 肌 麻 兽 ( 消 瞬 损 伤 , 有 机 妖 中 
毒 ,重症 肌 无 力 等 ) ,胸廓 病变 {外伤 、 气 胸 或 胸水 、 旷 形 
等 ). 肺 部 疾患 ( 肺 水 肿 、 肺 不 张 . 肺 纤维 化 等 ) 及 呼吸 机 
使 用 不 当 ( 通 气量 过 小 ) ,以 上 造成 CO 排出 障碍 而 在 
体内 浪 留 ,使 硅 CO 在 体内 增加 。 由 于 此 种 酸 中 毒害 
因 呼 吸 障 碍 而 引起 , 故 称 为 呼吸 性 酸 中 毒 。 

机 栖 的 代 偿 调节 ”包括 : 

血液 缓冲 作用 代谢 性 酸 中 毒 时 , 血液 中 HT+ 增 
商 , 首先 被 HCO -所 缓冲 。 在 缓冲 过 程 中 , HCO; - 不 
断 与 H+ 结合 , 最 终 形成 C0, 由 肺 排出 。 呼 吸 性 酸 中 
毒 时 , 血液 的 pCO; 升 高 , 血液 中 HBCOs 增加 ，H2CO; 
解 离 出 的 HH* 可 被 血浆 中 NasHPO 和 应 桨 蛋 跨 钠 盐 所 
缓冲 。 

细胞 内 缓冲 ” 酸 中 毒 时 H! 可 进 人 细胞 而 被 细 胞 
内 给 神 系 统 所 结合 , 当 H+ 进入 过 多 时 ,细胞 内 KK! 就 
移出 细胞 以 维持 电 中 性 。 通 常 pH 每 降低 0.1 单位 , 血 
浆 [K+ 就 升 高 0.6mmol/L, 因 此 一 般 夫 中 毒 常 伴 高 钾 
所 症 。 在 呼吸 性 酸 中 毒 时 ,血浆 中 CD 可 进 大 红细胞 ， 
在 碳酸 栈 酶 催化 下 生成 CO, ,下 Cos 驻 解 离 为 H+ 利 
HCO ,Ht 主要 与 H 结合 形成 HHb,HCO;- 则 自 红 细 
胞 进入 血浆 ,同时 Cl- 进入 红细胞 ,结果 血浆 [ HCO,- ] 
有 所 增加 ,而 血浆 [C17 ] 有 所 降低 。 

上 韩 胜 代 偿 调节 ”血液 中 [H? ] 逢 高 可 刺激 延 脑 旦 
吸 中 枢 和 颈 动 脉 性 .主动 脉 体 化 学 感受 器 ,增加 呼吸 的 
席 度 和 频率 ,使 0C0; 排出 增多 ,十 CO 随 之 降低 。 肺 的 
这 种 代 屡 作用 在 数 分 钟 内 即 可 测 现 ,并 很 快 达到 高 峰 。 
呼吸 性 酸 中 毒 的 发 病原 因 是 呼吸 功能 障碍 , 故 呼吸 系 
统 的 代 偿 调节 能 力 减 弱 甚 至 消失 。 
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肾脏 代 偿 调节 ”如果 引起 酸 中 毒 的 原因 不 基 师 胜 
疾病 , 则 肾脏 代 屡 将 起 重要 作用 ,肾脏 的 忧 屡 作用 通过 
下 列 机 制 实现 ; 

(1) 碳酸 氧 盐 重 吸收 加 蝇 : 酸 中 疼 时 ,并 小 管 上 皮 
组 臣 内 的 严 配 醋 酶 活性 增强 ,因而 说 H! 增多 ,NaHCO， 
重 吸 收 也 增多 , 尿 被 pH 下 降 。 

(2) 磷酸 直上 蕉 化 加 强 : 肾 小 球 滤液 中 存在 巷 性 的 
NazHPO4, 当 滤 液 通过 肾 小 管 时 , 崩 小 管 上 皮 细 胞 说 
H!* 和 滤液 中 Na* 交换 , 终 厅 中 主要 排出 酸性 的 
NaHhPO4。 酸 中 毒 时 , 随 着 闻 小 管 上 皮 细 胞 泌 H* 增多 
利 楼 酸 盐 的 酸化 作用 加 强 , 排 出 酸性 产物 增多 , 癌 时 
NaHCO, 重 吸 收 也 加 强 。 

(3) 所 的 分 弯 增 强 : 肾 远 端 小 管 上 皮 细 胞 有 制造 
和 分 小 NE 功能 ,NH 能 弥散 入 肾 小 管 腔 , 与 绷 近 端 小 
管 细胞 分 这 的 H+ 结合 成 NDE,* 。NEU+ 不 能 被 重 叹 收 
而 以 NH 所 的 形式 排出 ,与 此 同时 肾 小 管 重 吸收 
NaHCO ,上 凡 原 尿酸 性 越 强 , 握 的 分 说 越 多 。 

在 发 生 酸 中 毒 时 ,以 上 四 种 代 偿 方式 出 现 的 时 间 
迟早 有 所 不 同 , 血 液 的 姐 冲 作用 几乎 于 H* 产生 的 同 
时 立即 发 生 ,呼吸 代 偿 在 用 分 钟 后 并 始 ,细胞 组 冲 在 郊 
小 时 后 出 现 ,而 肾脏 代 习 开始 于 第 1d,3 一 5d 后 才 充 分 
发 挥 作用 。 因 此 ,急性 酸 中 毒 出 于 来 不 及 代 习 ,其 症状 
常 较 慢 性 酸 中 毒 严重 ,特别 在 急性 呼吸 性 酸 中 毒 ,由 于 
肾脏 来 不 及 发 挥 代 偿 作 用 , 故 其 pH 值 降低 常 较 明 显 ， 
对 机 体 危 审 也 较 大 。 

对 机 体 的 影响 ” 酸 中 毒 对 机 体 的 影响 主要 是 引起 
中 民 神 经 系统 .心血 管 系统 的 功能 障碍 和 钟 平衡 失调 。 

中 枢 系 统 功能 政变 “” 酸 中 毒 时 ,中 枢 神 经 功能 受 
抑制 ,患者 常 表现 乏力 .感觉 过 钝 ,严重 者 可 有 嗜睡 和 
恬 迷 ,其 发 生机 制 与 酸 中 毒 时 牛 物 氧 化 酶 类 活性 受 抑 
制 ,氧化 磷酸 化 过 程 减弱 ,使 ATP 产生 减少 而 脑 组 织 
能 其 供应 不 足 有 关 , 还 与 pH 降低 时 , 脑 组 织 内 谷 氨 酸 
脱羧 酶 活性 增强 ,使 抑制 性 神经 递 质 yY- 贫苦 上 酸 产 
生 增 多 有 关 。 

呼吸 性 酸 中 毒 时 , 血 内 C0, 浓度 增高 ,直接 引起 脑 
血管 扩张 , 脑 血 流 增 加 , 脑 体积 增 大 而 刺激 脑膜 , 常 导 
兹 头痛 。 高 浓度 CO 较 HCO;“ 更易 透 过 血 脑 屏障 , 因 
而 脑 疹 液 中 pH 值 降低 更 明显 , 故 呼 吸 性 酸 中 毒 时 神 
经 系统 动能 率 配 常 较 代谢 性 酸 中 毒 时 明显 。 严 重 急 性 
呼吸 性 酸 中 毒 还 可 发 生 "CO 麻醉 ", 患 者 出 现 嗜 睡 . 精 
神 错乱 和 角 迷 。 高 碳酸 血 症 还 参与 肺 性 脑病 所 致 的 中 
枢 神 经 系统 坊 能 间 乱 的 发 生 ， 

心血 管 系统 功能 改变 ” 酸 中 毒 时 , 血 pH 值 下 降 
可 引起 心血 管 系 统 下 刻 变 化， 

(1) 毛 纪 血管 前 括 约 观 因 酸 中 毒 调 对 儿 茶 酚 腔 的 
反应 性 降低 而 呈 松 弛 ,但 小 静脉 的 反应 性 未 发 生 改 变 ， 
故 毛 细 血 管 容量 不 断 扩大 ,使 加 心血 量 减 少 ,严重 时 可 





发 生体 克 。 

(2) 心脏 收缩 力 减 弱 , 心 捕 出 量 减 少 ;正常 时 
C7 与 心肌 中 肌 秆 蛋白 结合 是 心肌 兴奋 - 收缩 看 联 的 
重要 杯 节 。 酸 中 毒 时 ,细胞 外 日: 与 Ca+ 在 心肌 细胞 
膜 上 发 生 竞 年 , 因 而 在 心肌 去 极 化 时 钙 内 流 减 少 。 组 
禾 内 H* 又 可 与 内 流 的 钙 竞 争 与 肌 钙 蛋白 结合 , 呆 抑 
制 钙 与 肌 钙 蛋 训 结合 ,导致 心肌 收缩 力 群 低 。 

(3) 发 生 心 律 失常 : 酸 中 毒 时 ,细胞 外 渡 由 深度 
增 启 ,细胞 外 液 HH* 进入 细胞 内 ,组 胞 内 的 kK! 饮 出 组 
胞 外 ,导致 锅 师 血 症 利 细胞 肉 低 钾 , 严 重 高 血 钾 可 引起 
心脏 传导 阻 事 和 心室 纤维 性 闸 动 。 

对 钾 平 衡 的 彩 响 ” 雌 中 毒 时 往往 伴 有 血清 钾 增 
高 ,其 发 生 常 见于 两 种 情况 ,血液 内 H* 增高 时 ,通过 
细胞 内 .外 离子 交换 ,细胞 外 液 H+ 进入 细胞 内 ,细胞 
内 的 K+ 进入 细胞 外 液 ;同时 肾 小 管 中 H' 与 Na+ 交换 
加 强 , 而 KK! 与 Nar 交换 减少 ,使 血 钾 升 高 。 如 同时 存 
在 痛 脐 说 屎 障 碑 , 则 出 十 原 尿 生成 减少 , 血 钙 可 进 - 步 
增高 。 

对 其 他 系统 的 彩 响 ”慢性 酸 中 毒 时 ,骨骼 不 断 释 
放 钻 盐 ,影响 骨 船 的 发 育 及 生长 ,可 产生 纤维 性 骨 炎 及 
骨 软 化 症 。 严 重 酸 中 毒 时 ,可 使 细胞 膜 通 透 性 升 高 , 洲 
酶 体 腊 稳定 性 降低 , 释 册 各 种 溶 酶 休 酶 ,引起 细胞 坏 琵 
和 脏 只 功 能 障 得 。 


碱 中 毒 


由 于 体内 碱 性 物质 过 多 或 酸性 物质 过 少 ,动脉 血 
内 碳 玲 和 氢 款 (HCO3” ) 呈 原 发 性 升 高 或 动脉 血 二 氧化 碳 
分 计 ( paCO) 呈 原 发 性 降低 , 称 为 大 中 毒 (alkalosis)， 
碱 中 毒 有 两 人 类 : 一 类 为 代谢 性 城中 毒 , 其 特点 为 
HCO “ 是 原 发 性 开 高 ; 男 --- 类 为 呼吸 性 碱 中 毒 ,其 特点 
为 paCO 呈 原 发 性 隆 低 。 碱 中 毒 时 ,如 机 体 通 过 内 部 
调节 利 代 偿 ,使 血 pH 值 仍 维持 正常 , 称 为 代 偿 性 城中 
毒 ;如 碱 中 毒 较 严 重 或 代 懂 失效 , 血 pH 值 升 高 , 称 为 
失 民 懂 性 成 中 毒 。 

原因 和 活 病 机 制 ” 其 原因 有 下 列 数 种 : 

斤 离 子 形 失 过 多 氨 离 子 (H* ) 的 次 失 可 以 由 于 : 

(1) 胃液 将 失 :正常 时 , 胃 上 粘膜 壁 细胞 分 刻 H* 入 
骨 液 ,如 因 哎 吐 或 抽 吸 胃液 而 丢失 H* , 肠 液 中 HCO;- 
未 被 H* 中 和 而 加 强 吸 收入 血 可 产 牛 碱 中 毒 。 问 时 ， 
胃液 中 Cl 的 丢失 使 血 Q- 降低 ,肾脏 重 吸 收 HCO;” 
便 加 强 ,也 促进 碱 中 毒 的 发 生 。 

(2) 经 叔 挟 失 :常见 寺 长 期 应 用 利尿 剂 , 例 如 呐 塞 
米 { 速 屎 ), 依 他 尼 酸 (利尿 酸 ) 等 具有 抑制 将 小 管 苦 神 
升 支 对 加 -Na 的 重 吸 收 作用 ,此 时 , 远 端 肾 小 管 分 让 
的 了 和 原 尿 中 Ma* 交换 增强 ,同时 伴 局 - 排出 增多 ， 
由 于 了 "和 CL 排出 增多 ,可 发 生 低 毛 性 碱 中 毒 。 又 如 
星 唆 类 利尿 剂 , 雯 加 肾脏 排出 K+ ,长 期 使 用 吕 致 出 钾 


性 碱 中 毒 。 此 外 ,过 度 利尿 还 可 使 细胞 让 液 容量 减少 ， 
通过 藤 固 酮 分 谱 加 强 ,促使 肾 小 管 对 Na* 重 吸 收 加 强 ， 
同时 H: 或 K* 排 出 增多 ; 当 肾 土 腺 皮质 激素 分 刻 或 摄 
入 过 多 ,如 盐 点 质 流 素 分 小 过 多 的 原 发 性 醋 固 本 增多 
证 、 峭 素 增 多 征 (Bartier 综合 征 ) 和 甘草 摄 入 过 多 {甘草 
有 共有 盐 皮 质 激素 作用 ); 业 皮质 激素 分 小 过 包 ( 库 欣 综 
台 征 ) 或 长 期 给 予 过 多 的 精 皮 质 激素 , 均 可 使 尿 中 排 锦 
增加 而 导致 碱 中 毒 。 

碳酸 氮 盐 泪 留 ” 当 快 速 大 量 输 入 碱 性 渡 体 或 长 期 
服用 碱 性 药物 ,而 肾脏 排 HCO - 功能 又 存在 障碍 时 ， 
能 叶 敏 磊 中 毒 。 大 基 输 入 含有 抗 涂 剂 柠檬 酸 钠 的 库 血 
时 , 因 该 成 分 在 体内 经 代谢 可 生成 HCO- , 故 也 可 引 
起 碱 中 毒 。 

低 钙 血 症 ” 低 镍 血 症 时 ,由 于 血 钾 浓度 降低 ,K1 
可 自 细 胞 内 饮 出 ,而 细胞 外 液 中 的 H* 则 向 细胞 内 转 
移 ; 回 时 肾 小 管 土 皮 细胞 内 KK* 缺乏 可 导 伺 H+ 排出 增 
多 ,因而 可 发 生 碱 中 毒 。 

以 上 原因 引起 的 碱 中 毒 称 为 代谢 性 碱 中 毒 。 

Co0 排出 过 多 ”能 造成 通气 过 度 的 任何 原因 , 均 
牙 使 cos 排出 增多 而 导致 呼 吸 性 碱 中 毒 。 引 起 道 气 过 
证 的 原因 有 风 氧 血 症 (见于 高 原生 活 .心肺 疾病 ) .精神 
因素 ( 冶 病 , 焦 虚 ) . 颅 脑 疾病 { 脑 膜 类 . 脑 利 瘤 和 颅 闹 损 
伤 ) .水 杨 酸 中 毒 ,发热 和 呼吸 机 使 用 不 当 等 ,都 可 因 通 
气 基 过 大 ,使 CO, 排出 过 多 。 这 种 因 通气 过 度 而 引起 
的 碱 中 毒 称 为 呼吸 性 碱 中 毒 。 

机 体 的 居 伙 调节 ”通过 血液 、 肺 、 肾 等 的 调节 。 

血 波 的 误 冲 作 用 大 多 数 缓冲 系统 的 组 成 成 分 中 
酸性 成 分 远 少 于 碱 性 成 分 , 关 血 液 对 臧 性 物质 增多 的 
缓冲 容量 和 不 大 , 帮 血 液 对 碱 中 毒 的 缓冲 作用 较 小 。 

策 的 代 偿 调节 ”代谢 性 碱 中 毒 时 , 细胞 外 液 中 
LH* ] 降 低 对 呼喊 中 枢 有 抑制 作用 , 使 呼吸 变 浅 、 变 
懂 , 入 泡 通 气量 减少 ，C0: 排出 降低 ，pCO, 和 血浆 
HCO, 深度 上 升 , 而 起 一 定 的 民 偿 作用 。 但 浅 慢 呼吸 
可 引起 pO 降低 ,后 者 兴奋 外 府 化 学 感受 器 , 而 使 呼 
吸 加 深圳 快 , 故 肺 的 代 偿 调节 作用 受到 一 定 揭 限 制 。 
呼吸 性 碱 中 毒 的 原 发 原因 是 通气 过 度 , 故 雹 般 的 代 人 \ 
调节 。 

肾 胜 的 代 偿 调节 宵 脏 在 代谢 性 和 呼 吧 性 碱 中 毒 
的 代 偿 调节 中 具有 重要 作用 。 血 浆 pH 值 升 高 使 肾 小 
管 上 皮 细 胞 的 碳酸 本 酶 和 和 谷 氨 酰胺 酶 的 活性 降低 , 皮 
小 管 排 出 H* 和 NH; 都 减少 .与 肾 小 管 腔 中 Na+ 交换 
也 碱 少 ,NaHCO; 稍 尿 排出 增多 , 屎 液 旺 碱 性 。 但 在 缺 
钾 性 碱 中 毒 时 ,由 于 肾 小 管 上 皮 细 胸 排 说 H* 增多 , 故 
硝 湾 反 呈 酸性 { 反 常 性 酸性 尿 )。 以 上 肾 驻 代 偿 在 慢性 
碱 中 毒 表 现 较为 明显 。 

细胞 内 缓冲 ” 碱 中 毒 时 ,细胞 外 液 中 开 * 漆 度 降 
低 , 此 时 H* 从 细胞 内 逸 首 ,细胞 外 液 中 Ra+ ,\K* 进入 
细胞 内 。 在 细胞 外 液 中 H* 与 HCO -结合 形成 耿 C0， 


体液 与 内 环境 。 171 ， 


使 血浆 HRCos 浓度 回升 。 在 呼吸 性 三 中毒 时 ,血浆 
PCO 降低, CO, 自 红细胞 加 速 进入 血浆 与 HBO 形成 
HzC0% ,与 此 同时 , 血 兹 HCO," 进入 红细胞 ,红细胞 内 
Cl- 转移 到 血浆 ,Cl" 增高 可 全 肾 脖 重 吸 收 HCO;- 减 
少 。 

对 机 体 的 影响 也 括 : 

中 框 神经 系统 动能 改变 “严重 碱 中 毒 时 ,患者 出 
现 烦 躁 不 安 .精神 铺 乱 和 谁 妄 等 症状 ,其 发 生机 制 是 ， 
人 中身 兹 pH 值 升 高 时 ,Y 氨 基 丁 版 转氨酶 活性 增强 而 谷 
氨 酸 脱 需 酶 活性 降低 ,引起 3 氨基 丁 酸 分 解 加强 而 生 
成 减少 。7- 氨 基于 酸 为 抑制 性 神经 递 质 , 其 减少 使 中 
枢 神经 系统 出 现 兴奋 症状 。 名 血 奖 pH 值 升 高 时 , 血 
红 玫 白 氧 离 曲 线 发 生 左 移 , 此 时 氧 合 血红 蛋白 不 易 妊 
放 氧 ,虽然 此 时 血 氧 含量 .血气 亿 和 度 尚 属 正 常 , 但 组 
织 仍 可 发 生 页 气 。 由 于 脑 组 织 对 缺 氧 特别 敏感 , 故 出 
现 神经 精神 症状 ,严重 时 还 可 发 生得 迷 。 人 名 血浆 pH 
值 升 高 ,pCO, 降低 和 低 碳酸 血 证 都 可 引起 脑 血管 发 生 
收缩 ,使 脑 血 流 减 少 ,因此 ,可 有 头痛 ,、 头 量 和 意识 改变 

对 神经 肌肉 的 影响 血 头 pH 值 升 高 可 使 血 效 游 
离 钙 (Ca+ ) 与 白 代 和 白 结 合 增 加 而 形成 结合 御 , 此 时 虽 
热血 清 总 钙 量 不 变 ,但 血浆 游离 Ce+ 浓度 下 降 。 钉 离 
子 有 抑制 神经 肌 岗 应 激 性 作用 。 碱 中 毒 时 , 因 血 清 游 
离 Ce* 下 降 , 神 经 肌肉 应 激 性 就 会 升 高 ,表现 为 面部 
和 肢体 肌肉 的 不 自主 朱 动 .手足 樟 揭 和 惊 磋 等 症状 。 
如 患者 同时 有 低 血 铮 ,以 .上 症状 可 不 明显 ,但 低 血 懈 纠 
正 后 ,这 些 症状 可 再 度 出 现 。 

对 血 钙 平衡 的 影响 厌 中 毒 时 常 伴 有 低 钾 血 症 ， 
这 是 由 于 当 细 胞 外 液 H* 浓度 降低 时 ,细胞 内 H+ 狗 
出 ,而 细胞 外 K+ 入 细胞 ;同时 ,由 于 肾 小 管 上 皮 细 胞 
排 H* 减少 ,引起 Na* -时 交换 减少 ,而 Na+ -KK+ 交 
换 如 强 ,使 肾 小 管 排 K+ 增加 ,以 上 导 笋 低 钾 库 症 。 低 
钾 血 症 除 产生 神经 肌肉 症状 和 心律 失常 牙 , 还 可 进 -- 
步 加 重 碱 中 毒 。 





混合 性 酸 碱 中 毒 


谣 合 性 酸 碱 中 毒 属 混合 性 酸 碱 半 衡 玄 乱 (mixed 
acid 一 base disturbance) ,是 指 机 体 间 时 存在 丙种 或 三 种 
又 碱 中 毒 ,前 者 称 - 重 性 酸 碱 中 毒 ,后 者 称 三 重 性 酸 碱 
中 毒 。 除 呼吸 性 酸 中 毒 和 呼吸 性 碱 中 毒 丰 可 能 同时 并 
存 外 ,其 余 单纯 性 酸 碱 中 专 痢 可 发 生 二 重 性 或 三 重 性 
的 组 合 。 在 组 合 的 酸 碱 中 毒 中 ,如 两 者 均 为 通 中 毒 或 
碱 中 毒 , 称 为 酸 碱 - - 致 型 ;如 两 者 中 一 种 为 酸 中 毒 , 另 
一 种 为 城中 毒 , 则 称 为 酸 碱 混合 型 。 三 重 性 酸 碱 中 毒 
旭 者 局 酸 碱 混合 型 。 混 合 性 酸 碱 中 毒 通 常见 于 急难 危 
重病 证 中 。 过 去 ,由 于 缺少 有 效 的 诊断 手段 ,故常 被 忽 
略 。 近 年 来 ,由 于 血气 分 析 检 测 技术 的 进步 和 阴离子 
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隙 指标 的 应 用 ,对 它 的 认识 和 诊断 水 平均 有 所 提高 ,从 
而 有 利于 对 它 的 合理 治疗 。 

二 重 性 酸 碱 中毒 ” 卡 要 上 有， 

酸 碱 一 致 型 包括 上 下列 两 种 : 

(1) 代谢 性 版 中 毒 合并 呼吸 性 版 中 毒 : 常 厚 原因 
有 : 呈 心 胜 活 动 又 停 ; 如 谢 水 . 罕 悬 . 麻 醇 意外 利 药物 中 
毒 等 均 可 使 心肺 活动 突然 停止 , 致 机 体 严 重 缺 氧 和 
CO 在 体内 涨 留 。@ 急 .慢性 呼吸 功能 不 全 ;急性 呼吸 
道 蛆 塞 .是 水 种 和 慢性 阻塞 性 肺病 均 可 使 通气 利 (或 ) 
换 气 发 咎 障 笠 ,产生 低 氛 血 症 和 高 碘 酸 血 症 。 全 尿毒 
症 或 糖尿 病 酮 症 合 并 肺 部 感染 :尿毒 症 .糖尿 病 酮 症 因 
体内 酸性 产物 过 多 而 产生 代谢 性 酸 中 毒 ,同时 由 于 趾 
者 机 体 免 疫 访 常 降低 , 易 恬 生 肺 部 感染 而 产生 通气 ( 换 
气 ) 障 得 ,导致 呼吸 性 酸 中 毒 。 四 严重 肿 演 开发 低 钾 性 
肌 病 ;严重 腹泻 丢失 大 基 碱 性 肠 液 ,产生 代谢 性 酸 中 
毒 ,腹泻 同 时 可 太 量 失 钾 ,严重 低 血 钾 可 致 呼吸 肌 麻 
兽 , 使 呼吸 活 动 不 能 正常 进行 。 布 型 特点 是 血 pac0O， 
升 高 (呼吸 性 龄 中 毒 ), 血 [HCO- ] 降 低 ( 代 谢 性 酸 中 
毒 ), 阴 离子 院 (AG) 值 增 大 ,pH 值 明 显 降低 。 

(2) 代谢 性 碱 中 毒 合 并 呼吸 性 碱 中 毒 :常见 原因 
有 :中 反覆 哎 星 或 崩 吸 引 合 并 发 热 , 剧 齐 呕 吐 : 四 号 引 
时 因 天 失 大 量 胃液 可 发 生 代 谢 性 磊 中 毒 ,着 合并 发 热 ， 
因 深 决 呼吸 ,CO, 呼出 过 允 ,可 发 生 呼吸 性 大 中毒。 外 
夺 硬 化 患者 应 用 利尿 剂 : 肝 硬 化 患者 因 包 所 增高 ,刺激 
呼吸 中 枢 而 有 通气 过 度 ,H| 致 呼吸 性 碱 中 毒 ; 肝 硬 化 后 
期 常 出现 腹水 ,为 清除 腹水 , 常 应 用 利尿 剂 ,如 应 用 排 
钾 排 氮 性 利 红 剂 如 哮 塞 米 ( 速 尿 )、 依 他 尼 酸 (利尿 融 } 
等 ,可 产后 低 钙 低 氨 性 碱 中 毒 。 团 休克 . 创 街 或 败血症 
秆 者 输入 天 量 库 血 ; 体 上 克 ,创伤 或 败血症 患者 常 因 低 氧 
血 症 .疼痛 或 细 兰 毒素 作用 产生 通气 过 度 而 致 呼 吸 性 
碱 中 毒 ; 输 和 人 的 大 量 库 血 含有 搞 凝 剂 柠 届 版 销 ,人体 后 
经 代谢 转化 为 NaHCO; 而 产生 代谢 性 碱 中 毒 。 林 型 特 
总 是 : 血 L[HCOs - ] 升 高 (代谢 性 磊 中 毒 );pCO。 降低 ( 呼 
吸 性 碱 中 毒 ), pH 值 明 最 升 高 。 

酸 王 混合 型 ”包括 下 列 二 种 ， 

(1) 代谢 性 酸 中 毒 合 并 呼吸 性 大 中 毒 ;常见 原 轩 
有 : 呈 精 尿 病 柄 症 .尿毒 症 或 休克 患者 伴 高 热 , 精 尿 病 
酮 症 \ 永 毒 症 或 休克 时 ,体内 存在 代谢 性 酸 中 毒 ,如 站 
时 存在 高 热 ,出 现 通气 过 度 情况 ,排出 CO, 过 多 , 产 牛 
呼吸 性 碱 中 毒 。 句 严重 肝病 并 发 肝 肾 综合 征 ; 严 重 肝 
病 时 血 氮 增 高 刺激 呼吸 ,产生 呼吸 性 做 中 毒 , 肝 病 时 筷 
酸 代 谢 爱 生 障 得 ,又 因 腹 水 压迫 血管 而 减少 具 脏 血 供 
及 肝 肾 综合 征 时 出 现 少 尿 , 这 些 表 可 促成 代谢 性 酸 中 
毒 。 人 外 水 杨 本 中 毒 .水 杨 酸 本 身 为 酸性 物质 ,还 具有 刺 
激 呼 吸 中 枢 的 作用 。 报 人 过 多 的 水 杨 酸 类 药物 如 阿 可 
匹 林 , 特 别 在 小 儿 , 易 产生 代谢 性 酸 中 毒 和 呼吸 性 碱 中 
毒 。 本 型 特点 是 ; 血 [ HCO:- ] 降 低 { 代 澳 性 坡 中 毒 )】; 
pCO, 也 降低 (呼吸 性 碱 中 毒 ), pH 值 因 两 者 变化 相互 


抵消 市 变化 不 大 。 

《2) 代谢 性 碱 中 毒 合 并 呼吸 性 酸 中 毒 ;常见 原因 
有 :中 肺 气 肿 或 肺 心 患者 发 生 严重 呕吐 : 肺 部 疾病 可 造 
成 呼吸 性 酸 中 毒 ,同时 发 生 友 吐 ,丢失 大 量 骨 液 ,产生 
代谢 性 碱 中 毒 。 回 呼吸 功能 不 全 患者 应 用 利尿 剂 ; 呼 
大 功 能 不 全 患者 常 存 在 呼吸 性 酸 中 毒 , 因 伴 肺 心病 产 
生 水 种 时 ,如 应 用 叶 寨 米 或 依 他 尼 酸 ,可 产生 代谢 性 碱 
中 毒 。 林 型 特点 是 : 血 pCOs 升 高 (呼吸 性 酸 中 毒 ), 血 
LHCO3- j 开 高 (代谢 性 碱 中 毒 ),pH 值 变化 四 两 者 作用 
相互 抵消 而 不 明显 。 

(3) 代谢 性 酸 中 毒 合并 代谢 性 磊 中 毒 , 履 泻 引起 
的 代谢 性 瞩 中 毒 ,同时 又 因 反 覆 哎 吐 而 造成 代谢 性 碱 
中 毒 。 此 型 特点 是 ; 血 FHCO,-] .pCO, 及 pH 变化 均 不 
明显 ,但 阴离子 隙 (AG) 常 升 高 。 

三 重 性 酸 碱 中 着 ”主要 有 . 

呼 酸 型 三 重 性 酸 碱 中 毒 ” 即 呼吸 性 酸 中 毒 .代谢 
性 酸 中 毒 和 代谢 性 碱 中 毒 同 时 存 在 。 常 见 原因 如 下 ， 

(1) 心肺 又 停 者 输入 大 量 NaHCO, 急 束 ， 由 于 心 
和 肺 最 停 者 常 有 代谢 性 酸 中 毒 和 呼吸 性 酸 中 海 , 在 抢救 
时 常 输入 大 量 NaHCO,, NaHCGs 大 体 后 与 血 中 乳酸 作 
用 , 转变 成 屯 酸 销 及 CDs, 若 通气 又 没有 改善 , 可 加 重 
呼吸 性 酸 中 毒 。 乳 酸 钠 在 体内 过 多 会 造成 代谢 性 碱 中 
毒 。 

(2) 严重 入 部 疾病 患者 应 用 利尿 剂 ,严重 肺 部 疾 
病 者 常 有 呼吸 性 酸 中 毒 及 代谢 性 酸 中 毒 ; 如 伴 肺 心病 
过 现 全 身 水 肿 而 应 用 利 昧 剂 时 ,可 再 合并 代谢 性 碱 中 
毒 。 

本 型 特点 是 : 血 PCOs 赂 高 , 血 [HCO,- ] 赂 高 , 糊 离 
子 陵 (AG) 常 升 高 ; 因 两 种 酸 中 天 合并 一 种 厦 中 悔 , 故 
PH 值 降低 。 

呼 碱 型 三 重 性 旺 碱 中 毒 ” 即 呼吸 性 碱 中 毒 .代谢 
性 柄 中 毒 和 代谢 性 碱 中 毒 同时 存在 。 常 见 原因 如 下 ， 

{1) 肝 肾 综合 征 患者 伴 反覆 呕 叶 或 骨 引 流 ; 肝 肾 
综合 征 患者 因 肝 功能 障碍 有 血 氨 和 开 高 ,刺激 呼吸 产生 
呼吸 性 碱 中 毒 , 因 肾 功能 障碍 使 酸性 产物 排出 减少 , 产 
生 代 谢 件 醒 中 毒 , 呕 旺 或 胃 引 流 使 H+ 及 Cl- 大 量 扫 天 
而 产生 代谢 性 破 中 寿 。 

(2) 创伤 性 或 感染 性 休克 伴 反 覆 哎 吐 ; 剑 覆 性 体 
克 时 疼痛 及 感染 性 休克 时 的 血 中 细菌 毒素 都 可 刺激 呼 
吸 而 产生 呼吸 性 碱 中 毒 。 体 克 时 , 因 有 低 氢 血 症 而 有 
乳酸 性 酸 中 毒 ,反覆 呕吐 因 丢 失 大 量 胃液 而 产生 代谢 
性 碱 中 毒 。 

本 型 特点 是 : 血 PCOs 略 低 , 血 [ HCos - ] 略 低 , 阴 离 
站 阶 (AG) 开 高 , 因 两 种 碱 中 毒 合并 一 种 珊 中 毒 , 故 pH 
值 略 开 高 。 

混合 型 酿 碱 中 毒 的 判断 “主要 依据 ; 

混合 型 酸 碱 中 毒 的 判断 必须 依 炉 于 病史 、 体 征 、 
电解 质 检查 和 血气 分 析 , 特别 是 后 两 者 。 此 外 , 还 必 
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须 对 原 发 性 单纯 型 酸 碱 中 毒 的 人 体 代 偿 限 度 有 所 认识 〈 见 表 )。 
单纯 型 酸 碱 中 毒 对 机 体 代 偿 范围 和 代 偿 四 值 
酸 碱 亲 乱 种 类 原 发 变化 代 偿 变化 伐 偿 预 调 值 找 侍 限 值 代 偿 时 间 
代谢 性 酸 中 毒 。 HCO， tApCO ApaCOy= 和 [HCO]x1.2+2 Gomes) 12—24b 
代谢 性 矶 中 毒 4 + HCO, 4 A paCO, ApaCD, = 之 [HCO]x0.9+5 Cs 12—24h 
呼吸 性 急性 4 # PPOs # A HCO- [HCO ]=AApaCcO x0.1+1.5 -200mol/], 几 分 钟 
酸 中 毒 。 慢性 + peo, + HCO,- A[HCO- ]= ApaCO, x0.4+3 45mrnol/ Ll 3—5d 
呼吸 性 急性 ¥ pCO + 全 HCO,- 人 .HCO = 之 paCDsx0.2+2.5 12mmolL 上 几 分 钟 
碱 中 毒 由 性 $4 pc0, 4 人 HCO - ALHCOT ] = 之 pacos x0.S+2.5 -1Bremol/L 2 一 3d 


一 一 一 


全 为 变化 数 


电解 质 检 查 ”包括 血 Nar 、K* .Cl 等 检查。 根据 
AG= Na* 一 Ql” + COG- ), 可 计算 出 Ac 值 。 如 AGE 
值 < SommoljL 或 > 20mmolL, 肯 定 属 异 常 。 如 有 AG 增 
高 ,即使 血 LHCO;- ] 不 降低 ,也 提示 有 代谢 性 酸 中 毒 存 
在 。 - 般 代 谢 性 酸 中 毒 时 ,AG 不 会 > 30mmolL ,如 AG 
> 30mmol 江 往往 才 示 存在 人 量 乳 酸 , 酮 体 或 水 杨 酸 等 
有 机 酸 中 毒 。 在 代谢 性 酸 中 毒 合 并 代谢 性 碱 中 毒 时 ， 
由 于 血 fHCOs- j 及 pH 变化 不 大 , 较 难 诊断 ,但 此 时 AG 
值 常 开 高 。 央 此 ,对 AG 值 升 高 的 病例 ,同时 血 
[HCO;”] 及 pH 变化 浆 在 天 者 ,应 考虑 有 可 能 存在 代谢 
性 酸 中 毒 合并 代谢 性 焉 中 毒 。 但 必须 注意 在 评价 AG 
值 时 ,脱水 .高 蛋白 血 症 可 造成 AG 值 的 假 性 开 高 , 因 
此 .在 诊断 时 必须 握 除 以 上 情况 。 

血气 分 析 最 后 确定 有 无 混合 型 酸 碱 中 毒 玉 其 程 
度 .依赖 于 血气 分 析 。 血 气 分 析 包 括 pCO, 及 多 种 其 
他 酸 城 平衡 指标 测定 。 由 于 机 体 对 酸 藏 紊乱 会 产生 一 
定 程 度 的 我 偿 反 应 及 有 一 定 的 代 偿 范围 。 因 此 必须 将 
血气 分 析 结 果 的 实测 值 与 机 体 代 偿 反 应 的 代 偿 值 作 - 
比较 ( 见 表 )。 如 经 过 比较 ,实测 值 不 在 代 偿 变化 范围 
内 ,提示 存在 混合 型 酸 碱 中 毒 ,但 实 济 值 测定 时 间 必 须 
达 人 刘表 中 代 偿 时 间 , 以免 诊 断 时 因 未 达到 尼 楼 时 间 而 
误 座 。 除 比较 实 浏 值 与 代 楼 棒 测 慎 的 差 算 外 ,能 提示 
在 在 混合 型 酸 藏 中 毒 还 有 以 下 三 种 方法 ;四 在 单纯 型 
酸 碱 中 毒 中 , 血 [HCO - ] 与 血 pC0s 的 变化 方向 星相 同 
方向 ,而 在 混合 型 酸 碳 中毒 中 两 者 可 呈 相 反方 向 、 四 
根据 酸 碱 指标 原 发 性 变化 推断 出 的 pH 变化 方向 与 实 
测 pH 变化 方向 相反 时 ,也 应 考 虚 存 在 混合 型 酸 碱 中 
毒 。 怨 应 用 酸 碱 平衡 豪 乱 诊断 列 线 图 。 图 中 绘 出 各 种 


单纯 型 酸 城 中 毒 的 区 带 。 应 用 时 将 由 血气 分 析 仪 测 出 
的 血浆 pH 及 PCO; 值 ,定点 在 此 列 钱 图 上 ,如 此 定点 
在 某 区 带 内 , 则 属 该 区 带 表 示 的 单纯 型 栈 碱 中 毒 ; 如 此 
定点 位 在 区 带 外 , 则 局 相 邻 两 区 带 的 混合 型 酸 碱 中 毒 
( 见 图 )。 
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酸 碱 平衡 素 乔 诊断 列 线 力 


新 陈 代 放 


新 陈 代 谢 


生物 体 从 环境 中 摄取 背 养 物 转 宰 为 自身 组 成 成 
分 ,以 及 本 身 组 成 成 分 转变 为 废物 排 洪 到 环境 中 去 的 
不 断 更 新 的 过 程 , 称 为 新 陈 代谢 (metaholism) ,或 物质 
代谢 。 生 物体 组 成 复杂 ,在 新 陈 代谢 不 断 更 新 的 变化 
中 ,使 之 更 为 复杂 ,其 间 包 含 各 种 各 样 的 物理 与 化 学 过 
程 ,并 通过 此 类 变化 体现 各 种 生命 现象 。 就 化 学 变化 
而 言 , 凡 将 小 分 子 物质 转变 为 大 分 子 化 合 物 的 过 程 称 
为 合成 代谢 (anaboliam) ,如 将 氨基 酸 聚 合成 大 分 子 的 
蛋白 质 ,葡萄糖 聚 合成 情 原 , 核 芽 酸 连 接 成 核酸 等 , 均 
属 合成 代谢 ; 凡 将 大 分 子 化 合 物 转 变 为 小 分 子 牺 质 方 
至 废物 的 化 学 过 程 则 称 为 分 解 代 谢 {catabolism)}) ,如 葡 
萄 糖分 解 为 乳酸 ,万 至 进一步 氧化 成 五 0 与 00; ,脂肪 
酸 氧 化 生成 酮 体 ,或 是 蛋白 质 水 解 为 氨基 酸 的 化 学 过 
程 均 属 分 解 代 谢 。 新 陈 代 谢 正 是 通过 一 系列 的 全 成 代 
谢 及 分 解 代 谢 市 完成 的 ,而 每 一 种 代谢 ,无论 合成 或 分 
解 ,又 都 是 通过 一 系列 的 化 学 反应 来 完成 的 。 通 常 将 
此 一 系列 的 化 学 反应 连接 起 来 , 称 为 代谢 通路 。 代 谢 
通路 一 般 都 是 在 体内 的 温和 环境 中 ,经 各 种 酶 的 催化 
作用 ,以 高 速度 有 序 地 进行 ,以 适应 各 种 生命 活动 的 变 
化 。 

新 陈 代 谢 的 意义 ”新 陈 代谢 在 梅 成 生物 体 结构 中 
共有 极其 重要 的 意义 ,不 仅 在 胚胎 及 牛 长 期 需 各 种 营 
养 成 分 快速 合成 各 种 机 体 成 分 ,以 完成 各 个 时 期 发 育 
及 生长 过 程 中 生命 活动 的 需要 ;即使 成 年 人 ,虽然 总 的 
体重 可 时 期 保持 不 变 , 然 而 环境 的 变化 及 生理 活动 
的 变化 ,就 必然 要 进行 活 牙 的 新 陈 伐 谢 ,以 完 威 特 有 的 
生命 活动 来 适应 肯 息 万 变 的 环境 ,因此 ,新 陈 代谢 是 
切 生 命 现象 的 基础 。 消 化 道 粘膜 ,骨髓 中 血细胞 的 更 
新 必然 伴随 着 这 些 细胞 中 物质 的 更 新 ;神经 ,肌肉 .万 
至 骨骼 等 组 织 的 结构 成 分 ,即使 形态 上 未 起 明 昆 变化 ， 
但 也 随时 随地 通过 新 陈 代 谢 而 不 断 更 新 。 至 于 体内 各 
种 调节 性 物质 的 代谢 速度 则 更 为 迅速 ,例如 有 些 酶 的 
更 新 率 仅 几 秘 钟 ,不 少 激素 的 半 寿 期 仅 有 几 分 钟 , 神 经 
过 质 的 更 新 可 以 达到 更 快速 的 水 平 ,日 都 是 通过 这 些 
物质 的 合成 与 分 解 代谢 来 实现 的 。 有 些 看 起 来 比较 时 
情 性 的 组 织 如 骨骼 ,实际 上 也 和 通 过 不 断 的 新 陈 代谢 进 
行 更 新 。 曾 经 用 长 骨 进 行 实验 ,发现 其 组 成 成 分 在 一 
年 之 内 有 半数 已 被 更 新 。 上 骨骼 的 理 新 ,可 以 使 肯 组 织 
为 适应 环境 的 变化 而 改变 本 身 的 结构 ,以 适应 生命 活 
动 的 需要 ,支持 不 同 的 劳动 .运动 万 至 体重 的 负荷 。 

新 陈 代谢 在 维持 机 体能 量 供应 的 意 文 上 也 是 十 分 
突出 的 。 因 为 物质 代谢 的 化 学 变化 必然 侦 联 善 能量 的 
变化 ,通常 将 此 称 为 能 量 代 谢 。 这 是 新 陈 代 话 中 物理 
变化 的 . -个 方面 ,然而 物质 代谢 中 的 化 学 变化 没有 能 
量 的 推动 是 无 法 进行 的 。 无 论 是 合成 代谢 ,或 是 分 解 





代谢 ;都 伴随 着 多 种 形式 的 能 量变 化 ,利用 这 种 化 学 能 
的 变化 可 以 转换 成 生命 活动 中 所 必要 的 机 械 能 .电能 、 
渗透 能 等 等 ,成 为 维持 生命 现象 的 基础 。 由 此 上 可 多, 物 
质 代谢 ,特别 是 多 种 物质 的 分 解 过 程 中 释放 出 来 的 能 
量 ,是 生命 活动 中 一 切 物理 现象 的 源泉 。 

新 距 代 谢 的 调控 ”无 论 何 种 物质 的 代谢 ,其 进行 
速度 必须 适应 内 外 环境 的 改变 ,取得 新 的 稳 态 平衡 ,能 
及 时 供应 组 织 成 分 ,使 生命 活动 能 恰当 地 进行 ,能量 不 
致 浪 典 ,营养 物 的 利用 能 合乎 生理 需要 ,代谢 废物 能 及 
时 排除 ,这 就 必须 对 物质 代谢 进行 多 方面 .多 层次 的 调 
控 , 才 能 顺利 完成 。 

分 了 水 平 的 调控 ”物质 代谢 的 各 种 化 掌 过 程 儿 乎 
都 旦 由 酶 来 催化 完成 的 。 酶 分 子 的 结 梅 与 功能 的 改 
变 ,或 是 酶 量 的 改变 , 层 调 节 化 学 反应 最 直接 的 因素 。 
在 酶 分 子 所 处 的 环境 中 , 底 物 浓度 .辅酶 深度、 激活 剂 
或 抑制 剂 的 作用 .以 及 它们 与 酶 在 细胞 内 的 分 隔 状 态 ， 
也 即 它们 能 村 与 相应 的 酶 存在 同一 平 绍 胞 结 梅 中 相互 
接触 而 起 作用 ,都 会 影响 酯 活性 的 发 挥 。 在 代谢 道路 
中 ,一 些 对 炬 个 代谢 过 程 起 限 速 作 用 的 关键 酶 的 调控 
更 为 重要 ,这些 酶 在 一 些 别 梅 剂 的 作用 下 ,改变 其 构象 
而 影 响 其 活性 .激活 或 抑制 。 现 已 知道 , 酶 分 子 环境 中 
别 构 剂 的 作用 是 查分 子 构象 改变 市 影响 其 活性 的 重要 
因素 之 一 。 许 多 酶 的 作用 底 物 往往 是 该 酶 的 别 构 激活 
剂 。 随 者 底 物 的 增多 ,可 以 别 构 激 活 相应 的 酶 而 加 速 
底 物 的 化 学 转变 ;而 许多 酶 系 的 作用 产物 又 往往 是 该 
酶 系 中 别 构 酶 的 别 构 抑 制剂 ,以致 产物 的 增多 ,可 以 齐 
构 抑 制 该 能 以 延缓 该 代谢 通路 的 进行 ,这 对 维持 体内 
的 代谢 以 稳 态 方式 进行 , 昆 然 具有 重要 的 意义 。 此 外 ， 
在 另 一 些 酶 的 作用 下 ,可 使 某 些 关键 酶 分 子 进 行 化 学 
修饰 ,最 常见 的 起 磷酸 化 修饰 。 通 过 酶 的 磷酸 化 或 去 
伴 酸 作用 ,可 以 显著 改变 酶 的 活性 ,这 在 代谢 调节 中 是 
一 个 放大 作用 很 强 的 调控 方式 。 鲁 如 糖 原 分 解 时 , 故 
酸化 酶 是 其 关键 此 ,经 磷酸 化 酶 激酶 的 催化 ,可 使 磷酸 
化 酶 进行 爸 酸 化 修饰 而 大 大 加 强 其 催化 糖 原 分 解 的 作 
用 ,而 磷酸 化 酶 激酶 还 可 被 其 他 激酶 催化 进行 侨 酸 化 
修饰 并 加 强 其 活性 ,这 种 级 联 式 的 磷酸 化 化 学 修 做 ,其 
活性 的 放 人 作用 就 十 分 显 状 ,这 对 快速 完成 糖 原 分 解 
是 很 有 效 的 调节 。 

酶 量 的 改变 通常 是 通过 基因 表达 的 改变 使 酶 蛋白 
合成 速率 改变 而 实现 的 ,因此 在 环境 因素 的 影响 下 , 改 
变 细 胞 核 内 基因 转录 的 调控 ,转录 后 加 工 的 调控 .转译 
过 程 的 调控 ,以 及 转译 后 加 工 乃 至 鼻 白 质 降解 的 调控 ， 
都 会 收 恋 某 种 关键 酶 的 含量 ,再 影响 某 种 物质 代谢 。 
已 知 许多 种 激素 ,药物 ,乃至 食物 ,是 经 常 影 响 上 述 过 
可 来 油 节 蔚 含 昨 而 改变 物质 代谢 的 速度 的 。 例 如 进食 
高 蛋白 质 饮 食 者 ,其 肝脏 中 与 氨基 酸 分 解 月 关 的 一 些 
提 合 景 常 显著 增加 ,氨基 酸 分解 代 谢 也 相应 加 强 。 

细胞 水 平 的 调控 ”物质 代谢 主要 在 细胞 内 由 多 种 
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代谢 通路 胁 调 地 进行 ,才能 适应 细胞 守成 着 种 生命 活 
动 ,这 就 需要 在 细胞 水 半 上 进行 统一 的 ,相互 协调 的 调 
节 。 已 知 粕 素 ,神经 未 梢 递 质 . 多 种 生长 因子 ,万 至 代 
谢 物 都 可 通过 细胞 膜 上 特异 受 体 ,或 直接 进 人 细胞 , 调 
节 细 胞 内 的 各 种 代谢 过 程 。 许 多 多 肽 类 诉 索 作用 于 葛 
细胞 膜 上 的 特异 受 体 后 ,可 以 在 纪 胞 内 产生 特殊 信使 
如 环 磅 苞 腺 区 (eaAMP) ,或 改变 胞 液 中 Cg* 的 浓度 来 调 
节 细 胞 内 多 种 酶 或 功能 性 蛋白 质 的 活性 ,从 而 影响 整 
个 细胞 中 的 多 种 代谢 过 程 及 许多 生物 学 功能 ;类 固 孽 
激素 则 能 在 进 人 细胞 后 影响 基因 表达 而 改变 多 种 代 白 
质 .包括 酶 与 其 他 功能 性 蛋白 质 的 生物 合成 ,进而 影响 
细胞 内 前 代谢 方式 及 生物 学 功能 。 

整体 水 平 的 调控 ”内 外 环境 对 人 体 的 影响 必然 会 
导致 整个 机 体 改变 其 新 陈 代谢 模式 ,以 达到 最 好 的 生 
存 。 这 证 要 是 通过 神经 -体液 的 调节 上 反应 来 实现 的 。 
环境 中 蝇 烈 的 应 激 刺 激 固 然 可 以 通过 交感 神经 - 肾 上 
腺 夭 质 反应 和 下 匡 脑 -垂体 - 肯 上 腺 皮质 反应 等 作用 ， 
产生 的 激素 再 作用 于 全 身 绝 大 多 数 器 官 .组 织 及 细胞 ， 
改变 多 种 物质 的 代谢 ,以 适应 这 些 环境 的 变化 ,保护 机 
体 的 生存 。 一 般 温 和 的 .简单 的 环境 变化 如 劳动 . 运 
动 ,进食 ,睡眠 .体位 的 变动 ,情绪 的 变化 也 都 会 通过 神 
经 -体液 的 改变 来 调 市 新 陈 代谢 的 整体 水 平 , 使 各 系 
统 .项 官 .组织 及 细胞 中 的 代谢 发 生 相 应 改变 ,以 适应 
整体 的 功能 活动 。 以 禁 食 或 饥 局 为 鲍 ,初期 通过 胰 高 
血糖 素 分 小 增多 ,使 肝 粮 原 分 解 加 强 以 维持 血 精 浓 度 ， 
保证 脑 组 织 对 能 源 的 需求 ,以 后 则 依 千 所 基 酸 等 进行 
糖 异 生 作 用 ,因而 加 强 了 肌肉 蛋白 质 分 解 代 谢 ,同时 脂 
肪 组 级 中 脂肪 分 解 代 谢 增 加 ,提供 游离 脂肪 酸 以 供 各 
组 织 及 细胞 活动 所 需 的 能 源 。 长 期 饥饿 , 随 着 奈 吕 未 
进一步 减少 及 胰 高 血糖 隶 增加 ,肌肉 中 仍 白 质 分 解 又 
受到 蛋白 奈 含 量 的 限制 , 肝 中 糖 异 生 作 用 皮 向 减少 , 血 
糖 也 趋 二 下 疆 , 此 时 体内 能 量 主要 依 壬 脂 脑 分 解 来 供 
应 ,大 量 的 游离 脂肪 柄 在 肝 中 氧化 时 受到 糖 氧化 不 足 
的 影响 而 大 量 产 生 酮 体 ,此 时 羡 体 在 脑 中 代谢 也 相应 
增加 ,以 代替 对 私 糖 的 需求 。 由 此 可 见 , 戎 着 遍 饭 时 间 
的 延长 ,体内 各 组 织 代谢 通过 多 个 水 平 的 调节 ,可 以 在 
不 河 的 饥饿 时 期 发 生 相应 的 物质 代谢 变化 ,以 适应 生 
命 的 延续 。 

至 于 在 病理 条 件 下 ,不 同 的 组 织 自 然 也 有 相应 的 
新 陈 代谢 变 化 ,无 论 是 炎症 .肿瘤 或 过 敏 性 反应 ,在 相 
应 的 组 织 中 ,其 至 出 现 特 殊 的 新 陈 代 谢 方式 ,例如 肿瘤 
组 织 中 糖 酵 解 加 强 , 原来 正常 组 织 中 糖 有 氧 氧化 能 抑 
制 醇 解 的 巴 斯 德 效应 也 不 出 现 ,恶性 肿瘤 中 甚至 出 现 
了 粹 醇 解 作用 抑制 精 有 氧气 化 的 反 巴 斯 德 效 应 (或 称 
Crabtree 效应 ) ,这 嘴 恶 性 种 斑 特有 的 代谢 模式 。 千 有 
许多 站 病 就 是 由 于 物质 代谢 的 异常 而 出 更 了 各 种 症状 
与 体征 。 激 素 分 洲 异 常 或 是 先 大 性 代谢 病 都 有 此 种 现 
象 ,它们 可 以 是 在 分 子 水 平 . 织 胞 水 平 瑟 至 整体 水 平 的 














调控 上 出 现 异 常 而 导致 各 种 物质 的 代谢 异常 ,成 为 各 
种 疾病 的 原因 。 


基础 代谢 


基础 代谢 (basal metabolisam}) 是 指 人 人 体 在 基础 状态 
下 的 能 最 代谢 。 人 体 处 于 清盘 ,安静 或 尽 可 能 排除 肌 
内 活动 .进食 ,环境 温度 和 精神 紧张 等 因素 影响 的 状 
态 , 称 为 基础 状态 。 在 基础 状态 下 ,能 量 消 耗 只 限于 维 
持 心 跳 .呼吸 等 一 些 基 本 的 生理 活动 ,内 而 代谢 率 较 
低 , 也 较 稳 定 。 基 础 代谢 率 (BMR) 和 通常 以 每 小 时 .每 平 
方 米 体 表 面积 的 产 热量 为 单位 。 传 统 上 以 kcal 
乌 表 示 , 现 接 国 际 单位 制 则 以 了 Ah) 或 Witr 表 
To 

基础 代谢 率 测 定 的 条 忻 ”主要 人 包括; 

(1} 在 清关 进餐 前 测定 。 人 在 进餐 后 一 段 时 间 
内 , 虽 仍 处 于 安静 状态 , 产 热量 却 比 进餐 前 高 。 摄 人 食 
物 能 使 体内 产 热量 增加 , 称 为 食物 的 特殊 动 广 作用。 
和 蛋白质 食 物 的 特殊 动力 作用 最 强 , 能 使 产 热 量 增加 
30 久 左右 , 精 类 或 脂肪 食物 约 增 加 4 免 一 6 免 , 所 以 测定 
前 少 的 晚餐 要 吃 清淡 的 食物 ,而 且 椒 要 吃 得 二 饱 ,这 样 
到 型 尾 受 诚 者 恒 处 于 空腹 状态 ,可 以 排除 食物 的 影响 。 

(2) 测定 时 必需 静 甲 ,全 身 肌肉 松弛 ,可 以 排除 肌 
肉 活 动 的 影响 。 实 验证 明 ,每 隔 几 秘 钟 将 上 肢 举 到 前 
额 ,可 使 耗 氧 基 增 加 10ml/min; 每 隔 20s 将 两 腿 交 叉 一 
次 ,可 鸽 耗 氛 量 增加 20ml/min。 可 见 , 轻 度 的 肌肉 运动 
对 能 量 代 谢 有 显著 的 影响 。 六 此 爱 试 者 应 静 卧 30min 
后 再 进行 测定 ,前 -日 最 好 不 作 剧 烈 运 动 ,测定 时 要 处 
于 最 群 道 的 伸 扑 姿势 。 

(3) 测定 时 受 试 者 应 排除 兴奋 、 焦 虚 .烦恼 . 赤 惧 
等 精神 紧张 状态 。 精 神 紧 张 可 使 代谢 率 增 高 。 

(4) 测定 时 室温 应 悍 持 在 18 一 25% 。 室 光 低 时 ， 
代谢 率 开 高 ,这 和 是 由 于 肌肉 紧张 床 增 加 或 寨 战 所 致 ; 室 
温 过 高 , 忧 谢 率 也 塔 高 ,可 能 是 由 于 组 织 细 胞 的 化 学 反 
应 速度 有 所 增加 所 致 。 汗 腺 . 肺 和 心脏 的 活动 在 高 温 
时 也 增加 , 湛 计 算 , 栖 温 每 升 高 1% ,单位 时 间 内 的 基 
础 代谢 率 可 增加 13 名。 因此 ,在 测定 基础 代谢 时 要 记 
录 受 试 者 的 体温 和 当时 室温 。 

体 表面 积 与 基础 代谢 ”基础 代谢 率 的 高 低 与 体重 
并 不 成 比例 关系 ,但 却 与 机 体 表 面 的 总 而 积 基 本 上 成 
正比 。 有 人 曾 测 定 体重 不 同 的 同一 种 动物 ( 狗 ) 和 体委 
大 小 不 等 的 各 种 哺乳 动物 的 产 热 基 , 发 现 若 以 每 千克 
体重 的 产 扑 最 进行 比较 , 则 小 动物 每 千克 体重 的 产 热 
景 要 比 大 动物 高 得 多。 车 以 每 平方 米 体 表 面积 的 产 热 
量 进行 比较 , 则 不 管 体积 的 大 小 ,各 种 动物 每 平方 米 每 
24h 的 产 热量 都 在 4.2Mj(1 000kcal) 左 右 。 在 人 体 上 测 
定 的 结果 也 表明 这 -事实 。 人 们 把 这 种 代谢 率 与 体 表 
面积 成 正比 的 关系 , 称 为 表面 积 定律 。 因 此 ,用 每 平方 














米 体 表面 积 为 标准 米 衡量 能 量 代 谢 率 是 比较 合适 的 。 

体 表 面积 可 以 直接 测量 ,但 测算 操作 麻烦 ,方法 也 
不 完善 。 访 来 根据 体重 .身长 和 体 表 面积 的 实测 歼 料 ， 
提出 许多 种 计算 体 表 面积 的 相关 式 ,列举 如 下 : 

{1) 根据 栖 重 ,用 于 动物 和 人 的 关系 式 ;5 = KW， 
式 中 5 为 体 表面 积 ( 呈 ) ,WW 为 体重 (kg) ,为 常数 。K 
因 动 物种 类 不 同 而 捍 , 电 为 0.091, 猫 为 0.099, 忽 子 为 
0.125 , 独 为 0.107, 人 为 0.123。 

(2) 用 于 计算 人 体 表 面积 的 关系 式 ; 

号 = WE Hy 
式 中 $8, 页 间 上 式 ;H 为 身高 tem) ,kK 为 常数 , 因 人 种 而 
异 ,欧美 人 为 0.007 184, 日 本 人 为 0.007 246。 

此 外 , 接 年 龄 组 实测 的 结果 表明 ,6 周岁 以 下 的 儿 
童 和 6 周岁 以 上 的 人 ,如 用 同 -常数 来 计算 ,误差 较 
大 ,因此 ,应 提倡 用 不 同 的 常数 来 分 别 计算 ,其 关系 式 
应 为 ; 

不 满 1 周岁 := Wx HO5 x 0.009 568 

1 一 6 周岁 :5S= WW 客 x 2 x 0.038 189 

各 闻 岁 以 上 :S= WW 于 针 三 x 0.008 883 

(3) 中 国人 的 指导 面积 ,可 按 Stevenson 公式 来 计 
算 ， 








St =0.006 1H(em) +0.0128W(kg) -0.1$29 

用 每 小 时 的 产 热量 除 以 体 表 面积 即 可 得 出 每 小 时 
单位 体 表面 积 的 产 热 最 , 即 菇 础 代谢 率 。 

基础 代谢 率 的 测算 ”临床 上 常用 简化 法 测定 基础 
代谢 率 , 即 用 代谢 测定 器 测 出 被 试 者 在 一 定时 间 内 { 通 
常 为 6min) 的 耗 氧 量 (Vo )。 被 试 者 一 般 都 吃 混合 食 
物 ,通常 将 其 在 清醒 .安静 .空腹 { 基 础 状态 ) 时 的 呼吸 
南 定 为 0.82,1L 氧 的 热能 为 20.20kJ(4.825kcal) ,依照 
下 式 即 可 间接 推算 出 1h 的 产 热量 。 

lh 产 热 其 (kJ]) = Gmin 的 耗 氨 量 (L) x 20.20x 10 

实验 测定 的 结果 表明 ,基础 代谢 率 是 随 性 别 .年龄 
等 生理 情况 面 异 的 。 通 常 男子 的 代谢 率 比 女 子 的 高 ， 
幼 午 的 比 成 年 的 高 ,年 龄 越 大 ,代谢 率 越 低 。 但 是 同 -~ 
个 人 的 基础 代谢 只 要 测定 时 严格 按照 规定 的 条 件 , 重 
复 测 定 的 结果 都 基本 相同 。 这 说 明正 常人 的 基础 代谢 
率 是 相当 稳定 的 。 

中 国人 基础 代谢 率 的 正常 水 平 及 男女 两 性 各 年 龄 
的 平均 值 如 下 表 所 示 。 

- 般 说 来 ,基础 代谢 率 的 实际 数值 与 正常 平均 值 

比较 ,相差 在 + 10 名 一 15 声 之 内 ,都 属 正常 。 当 相 状 之 
数 超过 +20% 时 , 才 有 可 能 是 病理 变化 。 

现 举 例 说 明 。 某 被 试 者 为 男性 ,25 岁 , 身高 
170em, 体 重 60kg, 基 础 状态 下 未 气量 15L7b, 则 

产 热 量 =20.20x 15 = 303kJ/h 

经 计算 其 体 表 面积 为 1 .68m 

其 基础 代谢 率 为 ,303/1.68= 180.3kJAfo2 -hh) 

查 吕 得 正常 平均 值 为 157. 全 kfo2 ,他 超过 正 
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常 值 的 数字 为 ,180.36 -157.85=22.51 
超 寺 正常 的 百分数 为 22.517/157.85x 100 人 % = 14 呈 
故 其 基础 代谢 率 = + 14 铝 , 属 正 常 范围 。 








中 国人 正常 的 基础 代谢 率 平均 值 
单位 :kfae hfkealme 
基础 代谢 率 平 均值 
年 龄 
务 性 女 性 

1 一 15 195.53(46.7) 172.50(41 .27 
16—17 193,44{46.2) 181.72(43.4) 
18- 一 19 166.22(39.7) 154.08(36.8) 
2—0 157.85(37.7) 146,55(35.0) 
31—40 158.60(37.9) 145.96(35.1) 
41 一 各 154.08(36.%) 142.30(34.,0) 
> 50 149.06135.6) 138.59{33.,1) 


疾病 时 的 基础 代谢 很 多 疾病 能 使 基础 代谢 发 生 
异常 变化 ,尤其 是 甲状 腺 巧 能 的 改变 ,总 伴随 有 基础 代 
话 率 的 异常 。 甲状腺 功能 低下 ,基础 代谢 率 将 比 正常 
标准 值 低 加 名 一 4 各 ;甲状腺 功能 充 进 时 ,基础 代谢 率 
将 比 标准 值 高 生 锅 一 各 秘 。 因 此 ,基础 代谢 率 的 测定 
已 成 为 临床 上 诊断 甲状 腺 疾病 的 重要 辅助 方法 。 此 
外 ,肾上腺 皮质 和 垂体 功能 低下 时 ,基础 代谢 李 也 要 降 
低 。 糖 尿 病 , 红 细胞 增 儿 症 .白血病 ,以 及 伴 有 了 呼吸 困 
难 的 心 肚 病 等 常 伴 有 基础 代 痪 率 增 高 。 病 理性 饥饿 、 
肾病 综合 征 、Addison 病 及 垂体 性 肥胖 症 等 往往 伴 有 基 
础 代谢 率 降 低 。 当 人 虱 发 热 时 ,基础 代谢 率 升 商 。 


体温 

体温 {body tenperature) 通 常 是 指 机 体 深 部 的 平均 
温度 。 人 体 各 部 分 的 温度 并 不 相 辣 。 和 整个 机 栖 温 度 的 
分 布 ,可 看 作 是 一 个 双 层 结构 , 即 可 分 成 体 壳 部 分 (所 
括 皮 肤 ) 和 仁 核 部 分 (包括 心 . 肺 .更 腔 器 官 和 脑 ) 两 部 
分 。 体 壳 部 分 的 温度 称 为 表层 温度 , 它 的 最 外 层 是 皮 
肤 温 度 ; 体 核 部 分 的 沪 度 称 为 体 核 温 度 。 

表层 湿度 属于 体 核 温度 , 面 有 不 稳定 ,特别 是 皮 吐 
温度 可 受 环 境 温度 和 衣着 情况 的 影响 ,温度 波动 的 幅 
度 很 大 , 且 竹 部 位 之 间 的 差异 也 很 大 。 以 中 年 男子 为 
例 ,在 室温 人 5% ,裸体 体温 为 36.5 乞 时 ,各 部 分 皮肤 温 
度 的 数值 为 :前 额 部 36.4 包 ,胸部 32.65 ,腹部 
31.5% ,背部 33.29 , 民 部 初 ,3 乞 , 膝 部 27.8 宛 ,小 脱 
28.95 , 足 背 27 .2 ,是 踊 23.6% , 背 侧 是 部 22.75C ， 
前 璧 30.7T ,手背 31.1% ,手掌 32.8% , 背 侧 指 部 
30.5。 

体 核 温度 比较 稳定 ,各 部 位 之 间 的 差异 也 小 。 由 
于 蛋 内 各 器 官 的 代谢 水 平 不 同 ,它们 的 浊 度 略 有 差别 。 
在 安静 状态 下 .肝脏 是 全 身 产 热 最 高 的 器 官 ,其 温度 为 
38 和 左右 。 脑 的 产 热 也 较 多 ,接近 38 父 。 肾 .胰腺 和 十 
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一 指 肠 等 的 温度 略 低 ;直肠 温度 史 低 。 运 动 时 肌肉 产 
热 多 , 滋 度 高 。 虽 然 各 部 位 之 间 的 温度 不 同 ,但 由 于 血 
液 循环 和 组 织 待 导 的 作用 ,可 使 体内 各 器 官 的 温度 经 
常 趋 于 一致 。 因 此, 机体 深 部 的 血 祯 温度 可 代表 机 栖 
深部 重要 器 官 的 平均 温度 , 即 体 核 温度 。 

下 格 地 说 ,测量 体温 应 测定 机 体 深 部 血液 的 温度 ， 
但 实际 上 血液 温度 不 易 测试 。 食管 . 直 鹏 .阴道 和 鼓 颈 
等 处 与 外 界 相通 ,而 其 温 虚 接近 于 深部 温度 ,测量 这 些 
部 位 的 温度 可 已 表 体温 ,但 测量 这 些 部 位 的 温度 也 很 
不 方便 。 因 此 , 痢 床 通常 以 口 芒 温度 . 腋 穴 泥 度 . 直 脑 
温度 来 反映 体温 。 测量 直肠 温度 时 , 如果 将 温度 计 插 
入 Gem 以 上 ,所 测 得 的 温度 比较 接近 深部 的 血液 温度 ， 
其 正常 值 为 36.9 一 37.9 亿 ;中 膝 是 半 开 放 的 腔 , 因 此 
浏 口腔 温度 时 卓 注 意 浴 或 热饮 食 ,河口 .谈话 ,吸烟 .用 
口 呼 吸 等 因素 的 影响 ,号 腔 温 度 ( 舌 下 部 ) 的 平均 什 比 
直肠 温 度 低 0.2 一 0.3 和 。 腋 赛 温 度 比 口 腔 温 度 低 
0.3-0.4f ,平均 值 为 36.8%。 测 量 腋 窝 温 度 时 要 将 
士民 紧 贴 胸廓 ,使 腋窝 形 成 密闭 的 腔 , 这 样 深部 温度 才 
能 逐渐 传导 过 来 。 因 此 ,测量 腋窝 混 度 至 少 要 10min 
才能 达到 其 稳定 值 。 如 果 上 辟 不 紧 贴 胸廓 , 测 得 的 只 
是 肤 窜 皮肤 的 温度 ,其 值 为 34.5--35,0%C 

此 外 ,食管 中 眉 的 温度 与 右 心 的 沪 度 基本 相同 ,其 
值 比 直 器 温度 约 低 0.3% , 且 食 管 温 度 变 化 的 过 程 与 
体温 调节 反应 的 时 间 过 程 相 当 一致 ,所 以 在 实验 研究 
中 常 以 食管 温度 作为 体 核 湾 度 的 一 个 指标 。 均 膜 温 度 
变化 与 F 乒 脑 混 度 变化 成 比例 ,因此 实验 中 常 以 鼓膜 
温度 作为 脑 组 织 温度 的 指标 。 

基础 代谢 条 件 下 测 得 的 体 刘 为 基础 体温 。 在 基础 
状态 下 ,体温 值 - - 般 导 最 低 的 .这 时 影响 体温 的 因素 最 
少 。 

生理 因素 的 影响 ”在 生理 情况 于 ,人 体 正常 体温 
可 随 芭 夜 周 期 年龄, 性别, 环境 温度 .精神 紧张 和 体力 
活动 等 因素 的 影响 而 发 牛 变化 。 下 面 对 体 温 的 生理 变 
动 分 别 加 以 介绍 。 

个 体 差异 ”中 性 别 方 面 以 女子 的 体温 平均 信 比 田 
子 高 。 妆 性 腑 帘 温 度 平均 为 37.27 人 ,男性 为 37.20T， 
相差 0.07% ;直肠 温度 ;女性 为 37.55 宛 ,男性 为 
37.497 ,相差 0.05 和 。 后 两 者 在 统计 学 上 虽然 有 非常 
显著 差异 ,但 在 临床 应 用 上 无 实际 意义 , 故 胃 女体 混 可 
以 共有 -个 正常 值 标 准 。 图 年 龄 方面 : 贿 善 年 龄 的 增 
长 ,体温 有 乏 渐 减低 的 倾向 。 大 约 每 增长 10 岁 使 减低 
0.05 人 TC。 新生 儿 的 体 流 调节 功能 尚未 发 育成 熟 , 休 温 
不 规则 , 蛙 易 爱 多 种 因素 影响 。 例 如 ,可 由 于 一 阵 大 婴 
而 使 体温 升 高 ,也 可 由 于 洗 个 冷水 浴 而 使 体温 降低 
4 乞 。 此 外 ,还 容易 受 环 境 温度 变化 的 影响 。 夫 年 人 人 体 
温 偏 低 , 由 于 他 们 活动 较 少 ,循环 功能 较 弱 ,因此 ,对 外 
界 温度 变化 产生 的 民 偿 能 力 较 低 ,不 能 出 受 外 界 温度 
的 激烈 变化 。 














周期 性 变动 ”正常 人 体温 在 - - 居 夜 之 间 呈 周期 性 
波动 。 一 般 是 白 上 其 高 于 黑夜 。 清 晨 0 一 4 时 最 低 ,下午 
2 一 5 时 最 高 。 一 和 恰 褒 体温 变化 曲线 有 3 次 商 峰 。 第 
一 二 次 出 现在 早 .午饭 后 ]h 左右 ,第 二 次 高 峰 在 下 午 5 
时 以 后 。 下 午 9 时 左右 开始 降低 ,到 子夜 则 基本 平稳 ， 
如 此 周而复始 ,波动 值 一 般 不 超过 0.5 一 0.7% 。 伍 温 
的 这 种 县 窗 周 期 波动 称 为 生 夜 节律 或 日 周期 节律 。 过 
去 曾 认为 这 种 昼 稚 周期 可 能 与 人 们 在 夜间 睡眠 .白天 
清醒 的 节律 有 关 , 扫 天 体温 升 高 是 由 于 肌肉 的 活动 和 
食物 的 代谢 而 使 产 热 增 加 ,睡眠 时 体 混 降 低 , 一 部 分 可 
能 由 于 身体 不 活动 所 致 , 但 经 过 实验 观察 ,体温 的 异 
夜 节律 与 肌 岗 活 动 无 直接 关系 。 正 常人 腾 在 床上 不 活 
动 仍 有 和 全 徐 节律 。 新 生 儿 记 恒 夜 节律 , 待 体温 调节 功 
能 完善 时 省 出 现 屿 夜 节 律 。 另 外 ,有 人 曾 对 正常 被 斌 
者 作 连 续 6 个 月 的 观察 ,在 消除 光线 .时 阿 . 声 音 等 所 
有 外 界 影响 的 条 件 下 仍 有 尽 夜 节律 ,不 过 其 周期 比 地 
球 自转 周期 {24h) 稍 长 : 些 。 例 如 ,在 第 1.2 沾 月 其 周 
期 为 24h24min, 在 第 5.6 个 月 其 周期 为 24h47min。 因 
此 , 特 称 之 为 自由 运转 周期 。 

其 他 ”中 剧烈 肌肉 运动 时 体温 可 升 高 1.5 和 。 一 
个 人 经 过 4.8km 长 途 跟 步 后 ,体温 可 高 达 和 -41 避 。 
这 是 由 于 运动 时 产生 大 量 的 热量 不 能 及 时 散发 所 致 。 
运动 后 3 一 60min, 体温 方 能 恢复 正常 。 所 以 ,临时 测 
量 体 温 时 应 该 让 上 患者 安 表 休 息 一 段 时 间 后 再 进行 。 轩 
外 环境 温度 高 时 ,体温 也 可 能 升 高 。 如 在 气温 和 各 
(而 匡 湿 度 较 大 ) 烈 日 下 暴露 3 一 4h, 人 腋 窜 温 度 可 达 
38f ,口腔 温度 达 各 .4% ,直肠 温度 达 38.7 亿 。 侣 精神 
紧张 .情绪 激动 也 可 使 体温 一 时 性 开 高 ,个 别 机 体 甚至 
可 升 高 2 信 左 右 。 临 床 有 此 原因 不 明寺 法 解释 的 发 
热 吕 能 就 是 由 于 精神 情绪 峙 素 引 起 的 。 四 进食 也 能 使 
体温 升 高 ,人 饭 后 的 一 段 时 间 ( 从 食 后 lh 左右 本 始 ,延续 
全 中 左 布 ) 重 然 同 样 处 于 安藤 状态 ,体温 驱 比 未 进食 
前 升 高 。- 般 食 后 比 饭 前 略 升 高 0.2 一 0.7% ,此 时 口 
肪 温度 变化 表现 尤为 上 明基。 

体温 的 维持 ”正常 体 齐 之 所 以 能 维持 相对 稳定 ， 
是 几 于 机 体 产 热 和 散热 两 个 过 程 动态 平衡 的 结果 。 人 
在 代谢 过 程 中 不 断 地 产 热 ,同时 也 可 以 在 环境 中 从 出 
其 瘟 度 高 的 物体 摄 人 热量 。 另 一 方面 ,机 体 叉 不断 地 
向 外 界 散发 热量 。 产 热 和 散热 两 个 过 程 能 够 经 常 保持 
相对 平 衔 , 因此 ,正常 人 安静 时 的 体温 维持 在 37 吃 左 
右 ,而 且 在 各 种 木 同 生理 状态 下 ,体温 仍 能 稳定 在 正常 
范围 之 内 。 这 是 栅 体 的 体温 调节 机 构 对 产 热 和 散热 过 
程 进 行 协调 和 控制 的 结果 。 对 产 热 与 散热 过 程 分 别 介 
绍 如 下 。 

产 热 ”机 体 的 热能 来 源 十 摄 人 体内 的 此 养 物质 。 
这 些 物 质 在 组 织 细胞 内 进行 氧化 代谢 时 产生 的 能 邮 大 
部 分 是 热能 。 视 体内 是 环境 发 生变 化 时 , 产 热 过 程 世 
可 随 之 变动。 安静 时 ,主要 的 产 热 器 官 足 内 脏 器 官 及 








脑 等 。 其 中 肝肠 , 肾 的 产 热 量 占 和 免 , 肌 岗 产 热量 占 
20%, 脑 占 0%, 呼吸 , 律 环 系统 占 10 铝 。 返 动 和 劳动 
时 ,肌肉 产 热量 显著 增加 ,上 骨骼 肌 或 为 主要 的 产 执 器 
官 ,直肠 温度 可 上 升 到 柏 抑 ， 疗 痛 点 者 发 作 后 体温 升 
高 也 是 由 于 骨 蓝 肌 强 直 收 缩 所 致 。 在 寒冷 环境 中 . 肌 
肉 可 出 现 寒 晤 以 增加 产 热 量 。 寒 师 是 肖 髓 及 一 种 不 随 
意 的 久富 现象 ,是 局 肌 和 伸 肌 同时 产生 高 频率 的 收缩 。 
塞 曙 量 机 体 产 热 效率 最 高 的 方式 ,在 体温 调节 中 有 一 
定 意 义 。 然 而 , 当 外 界 温度 降低 而 机 体 尚未 出 生 寒 颜 
时 , 产 热 量 已 开始 增加 (10 吕 一 40 史 )。 这 种 产 热 与 肌 
肉 收缩 无 关 , 让 称 为 非 寒 额 性 产 热 , 它 与 内 分 小 因素 如 
去 甲 涌 上 上 腺 索 .肾上腺 索 有 直接 关系 。 塞 冷 服 习 首 , 在 
甲状 腺 素 参 与 二, 骨 船用 对 去 甲 妈 上 娘 素 的 感受 性 增 
高 , 产 热量 可 以 增加 。 人 和 某 些 恒温 动物 (如 狗 , 猫 、 贫 
等 ) 的 肯 上 腺 素 可 影响 肌肉 和 脑 的 代谢 ,也 能 增加 产 热 
量 。 交 感 神经 强烈 兴奋 可 使 代谢 率 担 高 科 名 一 60% 。、 
阻 断交 感 干 神经 节 成 切断 消 神 经 , 则 非 蹇 富 性 产 热 不 
下 出现 ,说 明 非 寒 额 性 产 热 可 能 是 通过 交感 神经 ,增加 
儿 茶 酚 胺 类 激素 (去 甲 肾上腺 素 . 肾上腺 素 ) 的 分 说 与 
轰 放 而 实现 的 。 甲 状 腺 过 也 可 影响 机体 的 产 热 过 程 ， 
使 产 热量 增加 。 甲 状 腺 功能 亢进 患者 , 因 甲 状 腺 巩 素 
分 泌 增 多 ,所 以 基础 代谢 率 增高 。 

尊 热 ”人 体 代谢 中 产生 的 热量 必须 及 时 散发 , 否 
则 体温 将 急剧 升 高 。 例 如 正常 破 年 男子 的 基础 代谢 率 
为 御 .5 和 W/op[40kcal/(o2-h) ,如 果 这 些 热量 不 从 体 表 
散失, 则 体温 在 lh 内 可 升 高 11C。 

机 体 主 要 的 散热 部 位 是 皮肤 。 在 中 国 大 部 分 了 
区 , 除 酷 时 季节 外 ,通常 外 界 气 温 低 于 机 体 表 层 温度 。 
在 此 条 件 下 ,大 部 分 体 热 可 通过 皮肤 以 辐射 .传导 和 对 
流 等 方式 散发 于 外 界 ; 一 小 部 分 则 随 睡 圾 .永和 类 等 排 
汇 物 而 散发 。 

(1) 辐射 向 热 : 辐 射 散热 是 机 体 以 热 射线 (电感 
该) 的 形式 将 热量 传 给 外 界 较 冷 物 体 的 一 种 散热 形式 。 
辐射 散热 不 坑 要 介质 ,热源 体 直接 将 热能 传 给 另 一 物 
体 。 辐 射 散热 的 总 热量 取决 主体 表面 积 的 大 小 以 及 皮 
腑 与 周围 物 体 的 平均 温度 差 。 机体 有 效 辐射 面积 越 
大 ,散发 的 热量 越 多 。 四 上肢 的 表面 积 比较 大 ,在 辐射 散 
热 中 起 重要 人 必用。 皮肤 渴 与 气温 差别 越 大 ,散热 芋 也 
越 多 。 在 适宜 的 气候 中 ,人 在 安静 ,正常 穿着 的 情况 
下 ,以 辐射 散发 的 热量 占 税 体 产 热量 的 多 品 。 工 作 
时 , 产 热 量 增 如 ,但 以 辐射 散发 的 总 热量 并 无 明显 增 
加 。 这 是 由 于 工作 时 皮肤 温度 并 无 明显 增加 的 缘故 。 
因此 ,机 体 在 工作 时 ,以 辐射 散发 的 热量 在 总 产 热 量 中 
的 百分比 明显 减少 。 

(2) 传导 和 对 流散 热 .传导 散热 是 机 体 的 热量 直 
接 传 给 与 其 相 接触 的 较 冷 物 体 的 散热 形式 。 机 体 深部 
的 热量 以 传导 的 方式 传递 到 体 表 皮肤 ,再 由 皮肤 直接 
传 给 与 其 接触 的 物体 ,如 衣服 等 。 大 多 数 生 物 组 织 的 
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导热 讼 和 水 一 样 ,而 脂肪 导热 只 有 肌肉 的 一 半 , 蔷 此 脂 
肪 组 织 越 多 , 体 热 散失 越 少 。 传 导 散 热 除了 和 皮肤 与 
接触 物体 之 间 的 温度 善 有 关外 ,和 物体 的 导热 性 能 、 栅 
体 表 面积 { 随 体位 而 异 ) 关 系 也 较 大 。 如 果皮 肤 与 念 属 
等 及 导热 体 接触 , 则 散热 量 大 。 所 以 在 寒冷 环境 中 , 手 
与 金属 物体 接触 易 引 起 冻伤 。 临 床 高 热 患 者 使 用 冰 
伏 . 冰 幅 就 是 利用 水 的 比 热 大 ,导热 性 能 好 的 特点 来 降 
低 体温 的 。 

对 流散 热 是 指 机 体 明 过 气体 或 滚 体 进行 交 搁 热量 
的 一 种 散热 形式 。 人 体 的 热量 不 断 传 给 周围 的 空气 
层 ,由 于 空气 的 流动 一 对 流 , 便 将 体 热 散发 到 空间 。 风 
速 越 天 ,皮肤 向 围 涉 流动 的 空气 层 越 薄 , 对 流散 热 越 
快 , 散 发 的 热量 也 越 多 。 人 类 穿 衣 之 所 以 能 保温 ,就 是 
因为 衣服 覆盖 皮肤 袁 层 ,两 者 之 间 的 空气 (不 良 导 热 
体 ) 不 易 出 更 对 流 的 结果 。 

*3) 蒸发 散热 :蒸发 散热 是 指 当 皮肤 表面 的 水 分 
装 发 时 ,由 液体 转变 为 气体 将 带 走 热量 而 使 皮肤 表面 
变 冷 。 蔬 发 lg 水 可 散失 2,4kJ(0.58kcal) 热 。 当 外 界 
温度 等 于 或 超过 皮肤 温度 时 ,辐射 ,传导 和 对 流 等 散热 
方式 停止 ,此 时 燕 发 散热 成 为 唯一 的 散热 方式 。 蒸 发 
散热 主要 通过 皮肤 和 呼 蜡 道 了 两 条 途径 。 由 燕 发 散失 的 
水 量 联 决 干 闻 境 的 温度。 当空 气 的 湿度 达到 饱和 时 ， 
皮肤 的 燕 发 不 再 发 生 , 而 呼吸 道 的 蒸发 仍 在 进行 。 因 
为 空气 进 人 肺 可 被 加 泡 至 体 核 温度 , 当 它 被 呼出 时 由 
于 温度 升 高 ,同样 量 的 空气 叮 带 走 更 儿 的 水 分 。 在 高 
温 条 件 下 ,蒸发 散热 显得 更 重要 。 当 气温 为 了 和 时 ， 
蒸发 散热 量 约 为 总 散热 量 的 35 名, 当 气温 高 干 和 0 
时 , 燕 发 散热 随 温 度 逢 高 呈 线 性 增加 ,以 补偿 辐射 和 对 
流散 热 之 碱 少 。 

皮肤 褒 发 散热 可 分 为 两 种 形式 ;不 感 燕 发 和 尝 汗 。 
不 感 蒸发 指 体内 水 分 直接 透 出 皮肤 和 粘膜 {主要 是 用 
吸 道 粘膜 ) 表 面 ,并 在 未 形成 明显 的 水 滴 之 前 就 被 蒸发 
的 种 散热 形式 。 身 体 所 有 的 休 表 都 以 相同 的 速率 持 
续 节 进行 不感 荣 发 ,而 且 不 受 坏 境 条 件 的 影响 。 人 蛋 
每 日 以 不 感 巷 发 艇 失 的 热量 约 为 1680kJ(400kcal) 。 

发 汗 散 热 是 指 通 过 汗腺 的 分 泌 物 一 一 汗液 在 营 恬 
才 面 上 形成 明显 的 汗 滴 后 ,再 进行 兼 发 散热 的 方式 ,所 
以 又 称 为 可 感 蒸发 。 

当 外 界 气 温 升 高 时 ,可 反射 性 引起 汗腺 分 起 汗 滚 ， 
称 为 温 热 性 发 于 ,最 大 分 说 率 可 达 1,7L7h, 通 常 34h 内 
最 大 分 党 量 可 达 12L。 苦 每 小 时 燕 发 1. 让 汗液 ,可 散 
失 4.2MJ 的 热量 ,每 日 燕 发 12L 汗 时 , 则 可 散发 近 30MJ 
的 热量 。 如 果 汗 水 从 身上 滚 藩 或 被 控 掉 ,并 未 燕 发 , 财 
无 散热 作出 ,这 种 发 省 人 记忆 是 体 波 的 丢失 而 对 散热 是 
无 效 的 。 发 汗 速度 爱 劳 动 强度 .环境 温度 和 湿度 .风速 
以 及 机 体 对 高 温 的 适应 程度 等 因素 的 影响 。 

体温 的 中 枢 调 节 早期 实验 发 现 ,刺激 下 丘脑 前 
部 能 使 皮肤 血管 扩张 及 出 汗 , 损 伤 该 部 则 出 现 体 温 升 
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高 ,而 刺激 下 丘脑 后 郁 则 出 现 寒 考 ,损伤 之 则 体温 下 
降 。 现 知 控制 体温 的 中 徐 在 视 前 区 及 邻近 的 下 丘脑 蘑 
部 , 共 中 混合 存在 镁 多 的 热 敏 神经 元 及 少数 冷 敏 神经 
元 ,是 中 桥 温 上 度 感 受 器 的 主要 部 位 ,对 体温 调节 最 为 租 
感 。 对 这 些 部 位 加 温 ,可 使 热 敏 神经 元 兴 在 而 促进 向 
热 反 应 ,抑制 产 热 反应 ; 苦 对 此 部 位 施行 冷却 ,出 准 人 第 
神经 元 兴奋 而 出 现 相反 的 反应 。 如 果 和 刺激 下 丘脑 后 
部 , 则 反应 并 不 显著 ,可 能 下 丘脑 后 部 是 接受 外 周 及 中 
枢 温 度 感 受 器 信息 而 进行 整合 处 理 的 部 位 ,并 调节 产 
热 和 散热 过 程 ,使 体温 保持 相对 稳定 。 由 此 可 见 ,正常 
体温 的 维持 是 体温 调节 中 枢 对 内 外 各 部 温度 信息 进行 
产 热 和 散热 过 程 综合 调节 的 结果 , 可 用 调 定 点 {set 
point) 学 说 进行 解释 。 调 定点 是 指 产 热 与 散热 达到 平 
衡 、 体 温 调 节 反 应 处 于 最 低 水 平 状 态 时 的 临界 体温 值 。 
体温 契 过 或 低 于 此 临界 值 , 则 迅速 引起 产 热 或 散热 反 
应 ,使 体温 回复 到 调 定 点 水 平 。 下 丘脑 前 部 的 热 敏 神 
经 元 可 能 起 主要 作用 ,对 温度 的 感受 有 一 - 定 的 阅 值 , 正 
常人 …- 般 为 37% 左 右 , 当 中 枢 温 度 稍 有 升 高 则 神经 元 
活动 增加 ,散热 加 强 而 产 热 减 弱 ; 反 之 亦 然 ,使 体温 回 
复 到 调 定点 水 平 。 机 体 发 热 划 是 由 于 致 热 诛 使 热 敏 神 
经 元 对 温 热 的 敏感 性 降低 , 圈 值 升 高 而 调 定点 上 升 ,以 
致 在 较 高 的 体温 时 方 能 产生 散热 反应 ,从 而 表现 为 发 
热 。 

体温 升 高 有 生理 性 体温 升 高 和 病理 性 体温 开 
高 。 剧 狐 运 动 时 即 可 出 现 生 理性 体温 升 高 ;病理 性 体 
温 升 高 有 过 热 及 发 热 丙 种 情况 ,过 热 是 由 于 机 体 产 执 
过 过 (如 甲状 腺 功能 亢进 , 疗 痫 等 ) ,散热 过 少 ( 如 先天 
性 汗腺 缺乏 症 , 中 其 、 大 面积 深度 烧伤 所 形成 的 疤痕 
等 ) ,成 因 体 温 调 节 中 栋 受 损 和 体温 调节 障碍 (如 颅 脑 
损伤 ,脑溢血 ,. 闹 震 昔 等 ) 所 致 。 发 热 则 由 于 在 致 热 原 
作用 下 ,体内 体温 调 定点 水 平 二 移 所 致 ,如 上 上 述 ( 见 “ 发 
热 " 条 )。 


发 热 (fevenj 是 指 在 致 热 原 作用 下 ,体温 调节 中 根 
调 定 点 上 移 , 使 机 体 在 高 水 平 上 进行 体温 调节 活动 , 表 
现 为 限制 性 体温 升 高 ,同时 伴 有 一 系列 功能 和 代谢 变 
化 的 “种 病理 过 程 。 

发 热 应 与 过 热 (hyperthermia) 相 区 别 。 过 热 是 指 体 
混 调 方 发 生 障 碍 而 使 体温 被 动 性 和 失控 性 升 高 ,体温 
调 定 点 没有 变化 ,实际 体温 超过 调 定 点 水 平 ,见于 中 里 
等 。 

发 热 是 临床 常见 症状 之 一 ,是 疾病 的 一 个 重要 信 
号 ,也 旦 许多 疾病 特别 是 感染 性 疾病 所 共有 的 -种 病 
理 过 程 。 

发 热 的 原因 和 分 类 ”许多 体 内 .外 因素 都 可 作为 
发 热 的 原始 病因 , 按 其 性 质 分 为 两 种 类 型 。 


感染 性 发 热 ” 由 各 种 生物 病原 体 及 其 成 分 和 产物 
引起 的 发 热 称 为 感染 性 发 热 ,如 感染 细菌 .病毒 、 支 原 
体 . 立 克 次 体 .螺旋 体 及 寄生 虫 后 所 引起 的 发 热 。 据 统 
计 , 在 所 有 发 热 中 ,感染 性 发 热 占 了 0% 一 60 铝 。 

非 感染 性 发 热 ” 凡 由 生物 病原 体 以 外 的 因素 所 引 
起 的 发 热 称 为 非 感染 性 发 热 ,多 见于 :中 无 菌 性 炎症 ， 
如 各 种 理化 因子 和 广泛 组 织 损伤 所 引起 的 发 热 , 无 蓝 
性 大 手术 和 心肌 酚 死 后 引起 的 发 热 。、 四 变态 反应 性 疾 
病 : 如 风 潍 热 ,系统 性 红斑 狼疮 .血清 病 和 某 些 药物 过 
敏 所 引起 的 发 热 。 回 恶性 肿瘤 ; 某 些 杰 性 肿 狂 如 淋巴 
痛 . 骨 肉瘤 .提交 .白血病 和 恶性 组 织 细胞 病 等 常 伴 有 

发 热 的 机 制 ”能 引起 发 热 的 物质 称 为 致 热 原 。 按 
其 来 源 和 作用 ,可 将 至 热 原 分 为 外 源 性 埃 热 永和 内 源 

发 热 的 时 相 及 热 代谢 特点 ”多数 发 热 的 临床 经 过 
可 分 为 三 个 时 由, 下 各 具 特 点 。 

体温 上 升 期 此 期 由 于 体温 调 定 点 圭 称 ,使 机 栖 
产 热 过 程 增强 ,散热 过 程 减弱 ,体温 不 断 上 升 。 此 期 内 
由 村 下 丘脑 发 放 的 神 动 沿 交感 神经 到 达 效 应 器 ,引起 
皮肤 血管 收缩 , 体 表 源 度 下 降 , 从 而 刺激 皮肤 冷 感受 
器 ,使 上 患者 自 感 发 冷 其 至 殿 寒 ; 因 皮 肤 紧 毛 山 收 缩 ,可 
出 现 皮肤 “鸡皮 征 ”; 因 汗腺 分 泌 受 抑 , 使 皮肤 干燥 , 散 
热 碱 少 。 下 丘脑 冲动 党 运动 神经 下 传 到 骨 骨 肌 , 可 使 
骨 船 肌 产生 不 随意 的 节律 性 收 各 ,表现 为 塞 申 ,使 宙 体 
产 热 增加 。 

高 峰 期 ” 当 体温 .上 升 到 调 定点 新 商 度 后 ,进入 此 
期 。 此 期 特点 为 产 热 增加 ,散热 也 相应 增加 ,达成 新 的 
平衡 ,体温 维持 在 一 高 水 平 二 。 此 期 主要 表现 为 皮肤 
血管 扩张 , 血 流量 增加 ,患者 有 酷热 感 。 

进 热 期 ”在 致 热 原作 用 逐渐 消失 后 ,体温 调 定点 
降 至 正常 水 平 。 此 期 皮肤 血管 进一步 舒张 ,汗腺 分 小 
增多 ,使 散热 蝇 于 产 热 ,体温 逐步 回 降 至 正常 。 

发 热 时 机 体 代 谢 和 功能 变化 ”包括 ， 

代谢 变化 ”发 热 时 机 体 分 解 代谢 增强 , 一 般 体温 
每 升 高 1Y ,基础 代谢 率 提高 13% 。 趾 精 代 谢 : 发 热 时 
时 糖 原 和 肌 精 原 大 量 分 解 , 糖 原 异 生 作用 增强 ,可 使 血 
糖 升 高 ,甚至 出 现 糖 尿 。 人 名 脂肪 代谢 :在 狂 类 摄 入 不 足 
情况 下 ,脂肪 分 解 加 强 ,大 量 脂 肪 被 动员 且 氧 化 不 全 ， 
可 引起 酮 血 症 和 病 尿 。 长 期 发 热 者 , 因 体 甩 消 耕 而 呈 
消瘦 。 名 蛋白 质 代 谢 : 发 热 患 者 特别 是 感染 性 发 热 者 ， 
蛋 卢 质 分 解 加 强 ,出 现 氨 质 血 症 ,加 上 蛋白质 摄 人 不 
足 . 吸 收藏 少 ,机 体 处 于 负 氢 平衡 状态 ,使 患者 血浆 总 
蛋白 和 白 和 蛋白 水 平 下 降 , 抗 体 生成 威 少 ,抵抗 力 下 降 。 
加 维生素 代谢 ;发热 时 因 食 欲 不 振 和 消化 液 分 小 减少 ， 
维生素 摄 人 和 吸收 藏 少 ,加 上 代谢 亢进 ,维生素 消耗 增 
多 , 故 发 热机 体 常 有 维生素 缺乏 ,特别 是 维生素 了 族 
和 的 缺乏 。 二 水 . 电 角 质 代谢 :在 体温 王 升 期 和 高 峰 


期 , 因 抗 利尿 激素 和 醛固酮 分 小 增 多 ,出 现 体 内 水 . 锁 
洲 留 和 尿 景 减少 ,不 利于 上 出 物 和 嵌 素 的 排 入 , 故 应 芝 励 
溃 者 多 饮水 ;在 体温 下 降 期 ,由 于 大 景 出 汗 和 排尿 , 订 
引起 机 体 脱 水, 故 山 需 注 意 补 充 水 分 。 发热 时 组 织 分 
解 加 强 , 饼 自 细 胞 内 释 出 , 尝 腑 排 钾 也 增多 ,所 以 长 期 
发 热 可 引起 机 体 缺 卿 。 发 热 时 , 因 乳 酸 、 酮 体 等 酸性 代 
谢 产 物 牛 成 增多 ,排出 减少 .可 以 发 生 代 澳 性 酸 中 毒 。 

功能 变化 ”发 热 时 机 体内 有 多 系 统 动能 改变 。 人 名 
神经 系统 :一 般 说 米 , 在 发 热 初 期 , 因 中 枢 神 经 系统 愉 
奋 性 增强 , 思 者 常 有 烦躁 . 失 眼 , 因 脑 脐 血 管 扩 张 , 可 签 
头痛 。 高热 对 中 框 神经 系统 功能 影响 较 估 , 息 者 多 胡 
现 为 淡 泪 , 嗜 中 ,有 的 会 出 现 纪 觉 ,将 哀 , 其 至 昏迷 和 和 抽 
搞 。 避 循环 系统 :发热 时 , 因 交 感 神经 兴奋 和 血 溢 升 高 
而 刺激 心脏 赛 房 结 ,通常 引起 心率 增 快 ,一 般 体 湾 每 入 
遍 1 和 ,心率 增加 10 一 20 次 “min。 在 体温 上 开 期 , 因 心 
率 增 快 , 心 收 缩 力 增 强 .阻力 迁 管 收 纲 , 迄 压 可 覆 有 升 
高 ;在 体 瘟 下 降 期 ,上 出 于 小 血 答 扩 张 有 出 汁 较 多 而 引起 
血 穿 量 减 少 , 血 庄 可 以 降低 ,高 热 骤 退 者 可 能 发 生 虚 
脱 。 印 呼吸 系统 : 因 血 温 升 高 和 酸性 代谢 产物 刺激 , 呼 
吸 中 枢 兴 奋 性 增强 ,发 热 逢 者 常 表 天 为 呼吸 深 快 ,有 利 
于 散热 和 增加 通气 量 。 若 二 氧化 碳 排 出 过 多 ,可 引起 
呼吸 性 碱 中 毒 。 如 果 高 热 伴 呼吸 浅 、 慢 或 呼吸 不 规则 ， 
常 提 示 中 枢 神 经 系统 受 损 加 消化 系统 ;让 上 交感 神 
经 兴奋 性 增 商 , 发 热 时 党 有 消化 功能 异常 ,表现 为 食 敏 
下 降 . 胃 上 肠 蠕 动 碱 慢 .消化 腺 分 刻 减 少食 物 发 酵 腐 败 
过 程 加 量 ,严重 时 甚至 会 引起 自体 中 几 。 生 老 体 弱者 
发 热 , 更 易 引 起 便秘 利 鼓 腹胀 气 。 

发 热 的 生物 学 意 多 ”发热 是 动物 在 进化 过 程 中 保 
留 下 来 的 一 个 重要 防御 适应 性 反应 。 - 定 程度 的 发 热 
可 激发 机 体 的 各 种 防御 反应 , 有 利于 机 栖 消除 感染 ， 
维持 正常 生命 活动 。 这 主要 是 通过 体 刘 天 高 增强 白 细 
胞 游 走 性 , 并 促使 其 分 泌 抗 菌 物质 如 过 和 氧化 氢 , 超 氧 
阴离子 和 洲 苦 酶 等 ; 促进 T 襟 巴 细 胞 增殖 和 8B 细胞 产 
生 抗 体 ; 促进 细胞 产生 十 扰 素 等 细胞 因子 等 ,但 并 非 
发 热 在 任何 情 说 下 都 基 对 机 体 有 利 的 , 例如 肿 痢 性 发 
热 会 增加 人 帆 剧 的 消耗 , 心肌 梗死 患者 发 热 会 加 重心 腑 
负荷 。 高 热 惊厥 . 锋 迷 可 危及 生命 。 因 此 对 发 热 生 物 
学 意义 的 估价 , 应 对 具体 上 思 者 作 具 体 分 怕 , 不 能 概 
而 论 。 

过 去 认为 ,厌食 . 亚 力 .抑郁 等 二 发 热 的 副 反 应 , 近 
年 来 发 现 它们 可 由 敏 热 原 直 按 产 生 , 而 提出 发 热 综 合 
征 (fever smdrome) 的 概念， 

根据 对 发 热 生 物 学 意义 的 认识 , 目前 认为 对 一般 
发 热 应 重点 查 明 病因 , 不 急于 解 热 ; 对 体 潜 过 高 (> 
和 名 和 ) 患 者 有 明显 不 适 、 抽 丧 、 惊 碎 . 意识 障碍 者 ,， 亚 
性 肺癌 患者 发 热 , 原 有 心脏 损害 者 发 热 等 均 占 政 时 解 
热 。 
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能 3 起 人 体 发 热 的 物质 , 称 为 致 热 原 (pymgen)。 
致 热 原 有 外 源 性 和 内 淹 性 两 类 。 

外 源 性 致 执 原 外 源 忻 致 热 原 {exogenous pyrogen) 
包括 细 薄 及 其 毒素 .真菌 .抗原 抗体 复合 物 . 原 胆 烷 醇 
酮 等 。 革 兰 明 性 杆 荫 壁 含 的 细菌 内 毒素 是 - -种 内 有 较 
强 禾 热 作 用 的 外 源 性 得 热 原 , 其 化 学 成 分 是 脂 多 粮 复 
合体 , 繁 热 性 成 分 主要 是 其 中 的 脂 质 4&。 内 毒素 耐 热 ， 
需 160% 干 热 耻 4 能 灭 活 , 通 常 的 灭 菌 方法 准 以 将 其 
淡 活 。 因 此 ,在 制备 药 液 或 生物 制品 过 程 中 , 易 被 其 污 
染 。 临 床上 输血 或 输 湾 所 引起 的 发 热 反应 ,常数 是 出 
于 污染 了 组 万 内 毒素 所 化 。 由 于 细菌 内 毒素 的 分 了 量 
很 大 (的 1000 000 一 2000 000) ,从 蔽 体 中 清除 内 毒素 的 
艇 有 效 的 方法 是 采用 微 筷 滤 膜 过 滤 。 此 外 , 苹 苦 阳性 
菌 感 染 也 可 旨 起 杖 体 发 热 。 当 向 家 免 静 肪 内 注 人 
] 信 一 107 个 草 萄 球 苹 或 肺炎 骏 球 汞 时 , 即 可 引起 发 热 ， 
其 至 注射 死 菌 也 可 引起 发 热 , 荀 萄 球菌 的 外 毒素 一 一 
肠 柱 素 和 链球 凋 专属 的 红斑 性 毒素 的 致 热 蛛 性 质 也 
忆 补 证实。 病毒 .细菌 、. 霉 昔 产物 ,螺旋体 .抗原 - 抗体 
复合 物 等 外 源 性 致 热 诛 ,都 不 直接 作用 于 下 丘脑 体 没 
调节 中 枢 . 其 主要 作用 在 于 促使 机 林产 生 和 释放 内 源 
性 致 热 原 而 引起 机 体 发 热 。 

内 源 性 致 热 原 ”内 源 性 敏 热 原 { endogenous pyro- 
gen; EP) 是 一 些 由 几 种 细胞 产生 的 致 热 物质 的 统称 ,其 
致 热 作 用 缺乏 严格 的 种 属 特异 性 。 由 于 早期 曾 自白 细 
胞 提取 出 来 , 故 曾 用 名 "白细胞 致 热 版 "。 实 际 上 EP 可 
以 出 不同 种 类 的 组 胞 或 同类 细胞 的 不 同 蔡 因 编 码 所 产 
生 , 证 要 有 以 下 5 种 。 

白细胞 介 素 -] 白细胞 介 素 1(intedeukin 1, 丰 -1) 
主要 由 激活 的 单 核 巨星 细胞 产生 ,但 近年 来 陆续 发 现 ， 
儿 平 所 有 细胞 都 能 产生 I-I 或 开 - 1 样 因子 。 各 种 致 
病 性 答 先 物 及 其 产物 .抗原 抗体 复合 物 等 均 能 刺激 巨 
星 细 胞 产 牛 和 释放 下 -1, 其 中 以 内 毒素 的 作用 最 强 。 
静脉 注 人 于- 工 能 引起 不 则 种 属 动物 发 热 ,一般 小 前 
量 (0,5pg/kg) 引 起 单 相 热 , 大 剂 最 (21gAkg) 引 起 双 相 
热 , 这 双 相 热 与 下- 1 促进 其 他 名 产生 有 有关 。 把 微 基 
让 -1 注 人 大 也 下 丘脑 测 得 各 热 敏 神经 元 放电 减弱 , 冷 
敏 神经 元 放电 增强 。 使 用 细 理 脂 多 糖 (LPS) 引 起 发 执 
时 ,可 测 得 血浆 由 -1 明显 增多 , 因 让 -1 具有 过 去 所 
称 的 口 继 胸 致 热点 的 一 切 特性 和 咎 物 学 效应 , 放 现 在 
认为 白 组 胞 致 热 不 就 是 JL- 1。 

种 普 坏 死因 子 ” 人 业 肿 痛 坏 死因 子 (tumor meecrosis 
factor,TNP) 是 一 种 由 157 个 氨基 酸 组 成 ,分 子 车 17 000 
的 单 体 聚 合 而 形成 的 二 聚 体 蛋 白质 ,由 巨 只 细 胞 产生 ， 
有 具有 杀伤 肿 痛 , 导 致 肿瘤 细胞 坏死 的 作用 ,内 毒素 刺激 
巨 喘 细胞 可 大 量 产 生 TNF。TNF 能 直接 作用 于 下 丘脑 
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引起 发 热 - TNFipg/kg 对 大 即 有 高 度 膏 热 必用 。 身 兔 
耳 缘 静脉 注射 TNF 1pgzkg 引起 单 相 热 ,10ng/kg 引起 双 
相 热 ,其 热 型 曲线 与 正 - 1 引起 的 相同 。 此 时 , 血 兹 中 
可 测 出 IL-- ,提示 大 剂量 TNF 在 体内 还 能 诱导 所 -1 
睛 生 , 此 第 一 个 热 峰 直通 过 下 -~ 1 引起 的 - 

干扰 素 十 拢 泰 (interferon,IFN) 为 细胞 对 病毒 .内 
毒素 等 作用 的 反应 产物 ,能 诱导 细胞 对 病毒 感染 产 牛 
抗 性 。FN 分 ,By 一 类 ,ENa 和 IFNY 有 较 强 的 致 执 
作用 , 浊 各 种 哺乳 动物 均 有 较 强 的 第 热效应 ,以 0.1-- 
lg/kg 由 基因 重组 而 合成 的 人 FNa 注 人 大体 后 ,2 内 
可 引起 发 热 。 向 兔 征 静脉 内 注射 FNa 可 产生 单 相 热 ， 
在 80 一 90min 内 出 境 高 贬 ,TEN 能 直接 刺激 下 丘脑 从 成 
前 列 腺 素 包 而 引起 发 热 , 故 IFN 也 属 内 源 性 致 热 原 。 

白细胞 介 素 -6 人 类 白细胞 介 束 - 6{interleukin- 
6, 且 -6)4- 萤 来 自 巨 用 细胞 和 计 巴 细胞 ( 岗 “ 白 细胞 介 
索 条 ) ,LI,TNF 及 脂 多 精 均 能 刺激 其 产生 和 释放 。 
甫 流下 -6(0.5- 5ng/kg) 或 脑 罕 内 注 人 和 L -6 均 能 引 
起 家 铝 发 热 , 旦 可 被 呀 唆 美 辛 (消炎 痛 ) 阻 断 。 大 忌 的 
LPS 发 热 与 血浆 工 -6 增 加 审 邹 相关 , 预 用 下 -6 抗 血 
请 可 使 LPS 发 热 受 抑制 。 

请 叭 细 胞 炎症 蛋白 -1 上 捕 星 细胞 痰 症 眶 内 
(macrophage inflanunatory protein 1，MIP - 1) 是 一 术 肝 素 
结合 蛋品 ,来 自 单 核 细胞 . 巨 叭 细胞 贡 下 淋巴 细胞 , 且 
有 致 类 作用 , 故 和 各。 分子量 8%000, 由 的 个 氨 芷 酸 组 
成 。MP- 1 能 引起 家 免 剂 量 依赖 性 发 热 反应 。 

产 致 热 原 细胞 着 指 产生 和 释放 内 源 性 致 热 原 的 
细胞 ,主要 是 单 核 细胞 和 巨 噬 细 胞 ,此 外 ,中 性 粒 细 胞 . 
淋巴 组 胞 ,大 然 杀 伤 细胞 (NK 细胞 ) ,血管 内 皮 细 胞 . 神 
经 胶 珊 细胞 、 树 状 突 细胞 . 朗 格 汉 斯 细胞 . 黑 素 瘾 细胞 、 
小 腕 质 瘤 纵 胞 .成 人 站 淋巴 户 血 病 细 胞 等 几乎 所 有 试 
验 过 的 细胞 都 可 产后 。 生 成 致 热 原 的 细胞 平时 无 1L - 
1 贮存 , 当 受 到 刺激 或 被 细菌 内 毒素 激活 时 , 则 诱导 开 
-1 些 央 表达 ,30min 就 可 在 细胞 内 检测 到 世 -1,IN 就 
能 在 细胞 外 检测 出 IL -1 的 活 忻 ,3h 达到 最 高 峰 , 随后 
降低 ,6h 后 维持 在 较 低 而 稳定 的 水 平 ,至 48 已 检测 不 
出 。 

发 热机 制 ”一 般 认为 发 热 是 由 于 EP 作用 十 体温 
调节 中 枢 , 使 * 调 定点 "{ 温 团 ) 上 移 所 致 。 产 致 热 原 细 
胞 所 产生 的 EP, 经 血 流 通过 血 脑 屏 障 到 达 下 丘脑 体 洒 
调节 中 框 引起 发 热 。 近 后 来 发 现 FP 随 血 济 车 下 丘脑 
是 通过 室 周 器 (circumwentrieular qmpan; CVY0), 这 是 由 毛 
细 血 管 筷 状 连接 的 内皮 细胞 构成 的 特殊 终 板 血 管 器 
{DYLD) ,位 于 第 三 脑室 的 嘴 柚 壁 视 上 隐 窒 处 , 靠 视 脐 
区 ,EP 随 血 流 透 过 DYLT 毛细 血管 由 此 到 达 下 丘脑 体 
强调 广 中 相 。 在 视 前 区 - 下 丘脑 前 部 (PO“AH) 存 在 对 
局 部 脑 血 温度 变化 敏感 的 中 枢 性 温度 感受 神经 元 ,如 
热 敏 神经 元 和 冷 敏 神经 元 ,它们 对 体温 的 调节 就 象 恒 
温 调 节 器 。 正 常情 况 下 它们 将 调节 器 上 置 “ 调 定点 "于 















































一 是 的 水 平 (437 乞 )。， 候 如 体温 偏离 此 值 时 , 则 通过 各 
种 反馈 调控 系统 ,将 信息 传递 给 中 枢 性 温度 感受 神经 
元 ,改变 其 放电 的 频率 ,调整 产 热 中 枢 与 散热 中 枢 的 
兴 人 研 性 ,使 体温 维持 在 相对 恒定 的 范围 内 。 实 上 签证 实 ， 
给 动物 静脉 内 注射 伤 塞 葛 苗 后 14min, 即 可 见 热 第 神经 
元 放电 儿 乎 完全 消失 ,机 体 散热 反应 减 莫 ; 继 之 ,在 
23min 时 , 冷 敏 神经 元 放电 频率 显著 增高 ,动物 的 直肠 
温度 开 高 。 上 述 实验 表明 EP 作用 的 部 位 尾 POxaH 的 
体 湿润 节 中 概 , 遂 过 改变 放电 活动 引起 发 热 。 发 热 昆 
“ 调 定 点 ” 测 至 高 于 正常 温度 (37 宛 ) 水 平 ,使 机 体 的 获 
热 过 程 和 产 热 过 程 在 褒 水 平 上 平 往 。 但 是 ,这 时 POv 
AH 对 温度 变动 的 敏感 性 仍然 保 在 ,例如 在 该 区 加 热 
时 , 仍 能 抑制 体温 上 升 ,而 在 其 冷却 时 仍 可 使 体温 上 升 
加 强 。 人 体 发 热 时 , 仍 保存 体温 昼夜 周期 性 波动 节律 ， 
即 早 总 最 低 , 傍 晓 最 高 ,可 尽 混 度 调 节 的 精确 度 较 差 ， 
24h 内 波动 幅度 往 秆 大 正常 的 范围 。 

关于 内 源 性 致 热 原 作用 于 POxAH 的 机 制 ,是 通过 
其 些 生 物 活性 物质 如 前 列 腺 素 E(PGE) 及 单 胺 (5- 羟 色 
胺 等 ), 并 以 第 二 信使 环 化 腺 人 莽 酸 (caAMP) 等 为 中 介 采 
实现 的 ,上 述 活 性 物质 又 称 发 热 的 化 学 介质 。 内 源 性 
币 热 原 作用 可 以 归纳 为 :中 内 源 忻 敏 热 原 在 POAAH 引 
起 PGE 释放 。 给 猫 注 射 王后 引起 发 热 的 问 时, 脑 将 
液 内 PGE 浓度 比 发 热 前 增 商 2.4 一 4 情 。PCE 灭 活 主 
旨 在 肺脏 内 , 故 外 周 静 脉 内 注射 EOE 不 能 引起 发 热 ， 
而 由 颈 动 脉 注射 则 能 引 超 发热。 动物 脑室 内 广 射 花生 
四 才 配 能 迅速 引起 发 热 , 不 能 被 PGE 持 抗 剂 所 阻 断 ， 
可 见 PGE 合成 前 体 花 生 四 烯 酸 的 其 他 衍生 物 对 恬 热 
也 起 介 导 作用 。 避 内 源 性 致 热 原 可 能 通过 PGE, 合 下 
工 脑 坏 腺 苷 酸 (cAMP) 省 度 增高 。 脑 脊 液 内 cAMP 升 高 
与 体温 的 升 高 时 明显 的 相关 。 向 免 的 POvAH 内 注 人 
cAMP 或 双 丁 酰 环 腺 任 柄 (dh-eaAMP) 时 ,可 使 锡 耳 血 苞 
收缩 及 直肠 温度 迅速 上 上 升 。 用 PGE 或 内 源 性 致 热 原 
引起 锡 猫 发 热 时 , 脑 峭 液 中 cAMP 的 舍 基 比 发 热 前 增 
高 , 因此 , 可 能 是 PCE 作用 十 细胞 膜 上 受 体 而 激活 腺 
在 酸 环 化 杉 , 使 cAMP 产生 增多 , 可 使 神经 元 突 触 后 
膜 蛋 站 上 质 楼 酸化 ,影响 腊 对 高 子 前 通 咀 性 ,导致 神经 元 
故 电 频率 改变 ,从 前 使 体温 调节 中 枢 的 * 调 定点 "上 移 。 
号 内 源 性 致 热 原 也 可 能 通过 cAMP 增 儿 而 升 高 下 丘脑 
组 织 液 中 Na* /Ca+ 的 比值 ,在 比值 上升 同时 引起 体温 
调节 中 枢 * 调 定点 ”上 移 ，。 给 动物 出 脑室 灌流 生理 盐水 
可 使 体 混 上 升 ,车 改 灌流 含 钙 (CaCb) 浪 液 则 引起 散热 
反应 。 下 丘脑 内 钠 增加 而 引起 的 发 热 可 能 是 -种 " 销 

发 热 的 基本 机 制 包括 一 个 环节 。 第 -个 环节 是 激 
活 物 的 作用 ,刺激 物 激活 产 致 热 原 细胞 ,产生 和 释放 内 
源 性 致 热 原 , 并 作为 “信使 "经 血 流 传递 至 POAAH 体 混 
调节 中 种 ;第 二 个 环节 是 共同 中 介 环 节 ,在 体温 调节 中 
枢 内 内 源 性 致 热 原 通过 化 学 介质 作用 使 温 敏 神经 元 改 














变 放电 频率 及 其 强 明 ,使 “ 调 定 点 "上 移 。“ 调 定点 "上 
移 后 ,正常 的 体 洗 就 变 为 " 冷 " 刺 激 ,促使 体 衣 中 枢 发 出 
神经 冲动 ,引起 体温 的 重新 调 告 :第 一 个 环节 是 效应 部 
分 ,中 枢 发 出 的 神经 冲动 -方面 通过 交感 昼 经 使 皮肤 
等 浅 层 血管 收缩 . 血 流 量 减 少 ,使 散热 反应 城 田 。 另 - 

方面 冲动 通过 运动 神经 引起 寒战 ,同时 皮肤 血管 收缩 ， 
皮肤 温度 下 降 。 经 冷 觉 感受 器 传人 冲动 至 中 构 也 可 引 
起 寒战 ,寒战 使 骨 角 肌 产 热 增多 ,因此 , 产 热 大 于 散热 ， 
体 沈 上升 直至 与 体 洗 调节 中 术 * 调 定点 "相当 的 水 平 。 
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在 生物 体内 由 活 细 胞 产生 的 具有 催化 作用 的 物质 
称 为 酶 {enzmme,E), 因 此 , 酶 是 生物 催化 剂 。 体 内 物质 
代谢 的 各 种 化 学 反应 ,几乎 全 都 依靠 酶 的 催化 作用 而 
完成 的 。 

酶 作用 特点 。 酶 是 生物 催化 剂 ,共有 : 般 催 化 剂 
的 特性 。 位 迄今 为 止 , 己 知 的 酶 , 除 极 少数 为 核酸 外 ， 
其 本 质 均 为 重 白 质 。 除 上 有 和 蛋白 贰 特有 的 理化 性 质 而 
外 ,其 催化 作用 和 一 般 催化 剂 有 所 不 辐 , 主 要 表现 在 下 
述 四 方面 : 

高 度 届 化 效率 ”在 相同 的 条 件 下 , 酶 的 存在 可 以 
使 地 加 忆 。 由 于 眩 俊 化 
的 友 应 与 非 酶 催化 的 反应 以 及 非 惟 化 反应 的 友 应 历 徐 
是 不 同 的 ,所 以 很 准 作 定 景 比较 一 般 认 为 能 可 提高 反 
应 速度 达 1 - 10? 信 。 碳 酸 醋 酶 的 健 化 及 应 ,是 目前 
已 知 最 快 的 酶 催化 反应 之 一 ,此 酶 催化 下 列 反 应 :CO0。 
+ 到 0 一 一 二 C0, 每 个 酶 分 子 在 1s 内 ,可 使 105 个 一 
气 化 碳 分 子 发 生 水 合 反 应 , 酶 的 催化 反应 比 非 酶 反应 
要 快 10" 信 。 又 如 脲酶 在 pH7.0、20 乞 时 ,催化 尿 率 水 
解 比 非 休 化 反应 快 104 悦 。 由 于 酶 的 高 度 催化 效率 ， 
以 致 物质 代谢 中 物质 究竟 循 何 种 通路 面 转 变 ,基本 上 
决定 于 酶 的 存在 与 否 。 

南 度 专 一 性 ”一般 地 说 , 酶 具有 两 方面 的 专 -性 ， 
一 方面 车 于 被 作用 的 反 点 物 是 专 一 的 , 另 - -方面 对 于 
被 催化 的 反应 是 专 一 的 。 被 酶 作用 的 上 反应 物 ,通常 称 
为 底 物 (substrate, $)。 所 以 一 种 酶 通常 只 催化 特定 的 
底 物 进行 特定 的 反应 。 酶 的 专 -- 性 一 般 分 为 下 述 3 
类 :中 绝对 专 一 性 :不 同 的 酶 其 专 一 的 竹 谋 很 不 相同 。 
有 的 酶 只 作用 于 - -种 底 物 产生 - - 定 的 反应 , 称 为 绝对 
专 -- 性 。 如 脲酶 只 能 催化 妥 素 水 解 成 NH 和 Co ,而 
不 能 催化 甲 芷 尿素 水 解 。 另 -- 例 上 是 DNA 聚合 酶 1， 
催化 4 种 脱氧 核 苛 酸 的 单 体 合成 DNA, 在 合成 时 去 求 
有 一 条 DNA 链 作 为 模板 ,合成 的 DNA 链 的 脱氧 核 昔 
酸 排列 顺序 完全 由 寞 板 链 的 排列 贿 序 决定 。@@ 相 对 专 
一 性 :多 数 酶 能 作用 十 一 类 化 合 物 或 一 型 化 学 键 , 这 种 
专 一 性 称 汶 相对 专 一 性 。 如 脂肪 酶 除 催化 脂肪 水 解 
外 ,还 能 俊 化 某 些 酯 类 的 水 解 ,表现 对 化 学 键 ( 酯 键 ) 的 
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专 一 性 。 和 集 昌 能 可 以 催化 肽 键 水 解 。 不 同 的 蛋白 酶 对 
组 成 胀 键 的 氨基 酸 肪 至 肤 链 的 结构 有 不 同 的 要 求 , 故 
上 其 专 一 性 很 不 相同 ,-- 般 雹 属于 族 专 一 性 的 酶 。 合 立 
体 化 学 专 -性 :所 谓 立 恒 化 学 专 -性 ,十 要 从 底 物 的 立 
体 化 学 性 质 来 考虑 的 - -种 专 一 性 ,可 分 为 光学 专 -性 
和 几何 专 -性 。 所 谓 光 学 专 - -性 也 就 是 一 种 酶 只 能 催 
化 一 对 镜 象 异 构 性 ( 即 光 学 异 档 体 ) 之 一 ,对 一 异 
构 体 则 不 起 作用 。 和 乳酸 脱氧 酶 就 是 具有 光学 才 一 性 的 
能 , 仪 能 催化 L(+ ) 乳 酸 , 而 不 能 催化 D( - ) 乳 酸 。 

一 种 酶 具有 有 儿 何 世 一 性 就 是 指 这 种 酶 只 能 催化 两 
种 几何 异 构 体 之 一 。 例 如 延 胡 索 酸 酶 催化 延明 索 酸 
《把 丁 炳 一 酸 ) 转 变 为 苹果 酸 , 而 不 能 作用 于 马 来 酸 ( 顺 
本 炳 一 酸 )。 

高 度 可 调节 性 ”许多 酶 能 根据 其 环境 中 的 代谢 信 
号 ,改变 其 组 成 与 构象 ,进而 改变 其 瞧 化 活性 。 酶 的 调 
节 控 制 的 方式 很 多 ,除了 酶 洲 度 调节 (包括 诱导 或 抑制 
酶 的 合成 及 调节 酶 的 降解 ) 外 ,有 酶 原 的 活化 、 共 价 棋 
饰 油 节 和 和 别 构 调 节 等 ,通过 调节 , 酶 的 催化 活性 时 发 和 
快速 而 强烈 的 改变 。 

高 度 不 稳定 性 ” 酶 起 -类 蛋白 质 ,因此 凡 使 蛋白 
质变 性 的 各 种 内 素 , 均 可 导致 酶 失去 活性 ,如 高 温 , 强 

酶 的 分 类 与 命名 ”按照 国际 酶 学 委员 会 的 规定 ， 
酶 依据 催化 反应 的 类 型 可 分 鸭 以 下 5 类 ;名 氧化 还 原 
酶 。 人 名 转移 酶 。 吕 水 解 酶 。 中 裂 合 腾 。 辐 异 枸 酶 。 
合成 酶 。 论 文中 常 在 一 个 酶 的 后 面 注 有 “EC"( 居 表 国 
际 酶 学 委员 会 ) 和 一 个 凸 个 数字 的 号 码 , 它 代表 酶 的 特 
萄 编号 ,每 一 个 酶 的 编号 都 不 相同 。 编 号 四 个 数字 的 
第 一 个 数字 表示 酶 类 ,第 一 个 数字 表示 类 以 下 的 大 组 ， 
第 三 个 数 宁 表示 大 组 下 面 的 小 组 ,第 四 个 数字 是 小 组 
中 各 种 酶 的 流水 编号 ， 按 “EC" 命 名 法则 ,乳酸 脱 揽 酶 
应 称 为 上 乳酸 :NAD* 氧化 还 原 酶 ,编号 为 ECl.1、1、 
27。 第 一 个 "二 表 示 氧 化 还 原 酶 燃 , 第 “个 *1? 表 示 底 
物 供 体 直 团 是 CH - OH 某 , 第 三 个 “ft?" 表 示 受 体 底 物 是 
NAD -或 NADP+ ,第 四 个 数 “27" 表 示 在 以 NaD+ 或 
NADP* 为 受 蛋 这 一 小 组 酶 的 流水 编号 。 除 国际 酶 学 委 
员 会 规定 的 这 一 系统 命名 法 ,还 有 一 种 延 用 笃 今 的 习 
悄 命 名 法 ,一 般 以 底 物 加 反应 类 型 进行 命名 ,如 蛋白 水 
解 酶 ,乳酸 脱 气 酶 ,磷酸 己 糖 异 构 酶 等 。 通 常 水 解 酶 
类 ,只 用 底 物 各 称 即 可 ,如 蛋白 和 酶 .淀粉 酶 . 胆 碱 酯 酶 

酶 活性 的 调节 ”调节 作用 是 酶 和 -. 般 无 机 催化 剂 
不 同 的 一 个 重要 性 质 。 酶 的 调节 作用 多 种 多 样 ,有 调 
节 和 控制 酶 的 合成 及 降解 ;有 通过 酶 原 的 活化 来 调节 
酶 的 活性 ;有 通过 酶 的 化 学 修饰 来 激活 或 抑制 酶 的 活 
性 ,其 中 以 磷酸 化 及 脱 磷酸 反应 最 为 重要 ;有 别 构 酶 的 
调 季 ;有 通过 离子 浦 度 , 配 基 法 度 、 某 些 配 基 之 间 浓 度 
的 比值 来 调节 控制 酶 活性 等 。 
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酶 原 激 活 ”有些 酶 ( 绝 大 多 数 是 蛋白 酶 ) 在 细胞 内 
合成 及 初 分 证 时 ,没有 活性 , 称 为 酶 原 。 酶 原 在 一 定 休 
忻 下 .可 转化 成 有 活性 的 酶 ,此 过 程 称 为 酶 原 激 活 。 肯 
原 的 激活 过 程 几乎 全 部 起 酶 不 分 子 受 蛋白 酶 水 解 , 去 
除 分 子 内 肽 链 的 一 处 或 多 处 ( 见 表 ) 使 分 构象 发 生 一 
定 程度 的 改变 ,从 而 形成 酶 的 活性 中 心 。 例 如 胰 歼 白 





酶 原由 肪 激酶 或 胰 贷 白 酶 分 解 去 除 其 N 末端 六 肽 , 引 
起 分 子 构 音 政变 ,自动 地 形成 了 活性 中 心 。 酶 原 激活 
的 生理 意义 在 于 避免 网 胞 产生 的 蛋白 酶 对 细胞 进行 自 
臣 清 化 ,并 使 秀 在 特定 的 部 位 和 环境 中 发 挥 作用 ,保证 
体内 代谢 的 正常 进行 。 


骨 , 腑 、 血 液 中 一 些 直 白水 解 配 原 的 激活 过程 
































栈 酶 原名 称 激活 过 各 

四 由 蛋白 本 崩 稻 白 酶 原 髓 晕 白 眩 诛 -二 本 - 骨 营 白 酶 + 6 个 多 肽 本 
骨 曙 白 栈 

胰 蛋 白 酶 腿 蛋 白 酶 原 胰 蛋 白 酶 原 肠 相 本 或 且 蛋 本 胰 重 摇 秀 +6 有 

胰 兢 乳 蛋 白 栈 觅 语 乳 盘 和 区 原 肤 凝 乳 芥 户 酶 原 -可 到 让 情 -。 胰 活 乳 重 扫 酶 +2 个 二 及 
腑 

技 肽 本 交 胸 酝 原 凌 肘 酶 原 -这 至 口 县 . 凑 且 酶 + 几 种 碎片 

弹性 长 白 朋 弹性 蛋白 栈 原 弹性 重 白 酶 原 - 获 亚 所 酶 ,弹性 下 白 酶 + 几 种 碎片 

刻 血 藤 凝血 酶 原 夏 血 酶 原 - 攻 里 因 六 和 YC 如 血 酶 + 及 自 
血液 

纤 湾 栈 纤 溢 酶 原 纤 深 及 原 -下 滞 剂 纤 洛 本 
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化 学 修 必 调节 有些 杉 可 在 其 他 除 的 作用 下 ,将 
禾 结 悔 进行 化 学 修饰 , 使 该 酶 在 活 性 (或 高 活性 ) 形 
式 和 非 活性 (或 低 活 性 ) 形式 之 问 进 行 相互 转变 ,这 种 
调节 称 为 化 学 艇 饰 调节 。 化 学 基 闭 与 酶 分 子 以 共 价 刍 
相连 ,所 以 也 可 称 为 具 价 修饰 调节 。 大 多数 的 化 学 基 
团 修 饰 部 是 道 过 磷酸 化 / 脱 磷酸 来 调节 酶 活性 的 , 个 
曾 的 酶 也 是 受到 腺 此 化 / 脱 腺 董 ,ADP - 核 精 苷 化 v 脱 
ADP - 核糖 的 修饰 调节 。 人 体 组 织 中 糖 原 磷酸 化 酶 有 
两 种 形式 , 糖 原 克 酸 化 酶 a 和 情 原 磷酸 化 酶 b, 前 者 活 
性 高 , 分子 中 共 价 结合 晒 个 磷酸 基 团 (此 酶 有 了 两 个 得 
落 , 各 链 有 一 个 磷酸 基 团 ); 后 者 活性 低 , 万 磷酸 共 
团 , 这 两 种 形式 在 楷 的 催化 下 可 相互 转变 ( 见 图 ), 覆 
被 化 学 修饰 后 ,市 于 空间 结构 发 生 了 改变 而 引起 催化 


特异 的 经 图 酸 贡 链 胡 酸 化 酶 b 带 栈 
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坑 受 化 栈 b 请 蚊 化 访 a 磷 栈 栈 


‘ 改 活 性 形式 } 
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〈 高 话 性 形式 } 


磷酸 化 酶 的 修饰 反应 


活性 的 改变 。 
由 于 化 学 修饰 调 千 也 是 酶 促 反应 ,因此 可 将 化 学 
信号 大 幅度 地 放大 ,再 者 酶 促 反 应 只 可 连锁 进行 , 即 第 
-个 酶 发 生 散 促 化 学 收 饰 后 ,被 眉 饰 的 酶 你 可 催化 办 
-种 酶 分 于 发 生化 学 修饰 ,每 修饰 一 次 ,就 可 将 最 初 闪 
艺 因 子 的 信号 放大 一 次 ,从 而 出 现 级 联 式 的 放大 效应 ， 
使 代谢 速度 在 醋 间 内 即 有 明显 的 变化 ,以 适 羔 机体 的 
别 拘 调节 ”一 些 特异 性 的 代谢 物 分 子 非 共 价 地 结 
合 到 某 些 酶 的 活性 中 心 以 外 的 部 位 ,通过 酶 分 子 空间 
构象 的 改变 来 调节 酶 的 活性 ,这 种 调节 称 为 别 构 调 节 。 
受 别 构 调 节 的 酶 称 别 构 酶 ,- - 般 由 多 种 亚 基 组 成 。 导 
致 别 构 作 用 的 物质 称 别 构 效 应 剂 ,一 般 是 细胞 中 重要 
的 代谢 物 , 可 以 是 酶 的 订 物 ,也 可 以 是 多 酶 体系 的 终 产 
物 , 或 其 他 小 分 子 物质 。 别 构 酶 一 般 是 代谢 通路 中 的 
关键 解 ,因此 ,效应 剂 浓度 的 微小 变化 ,通过 对 别 构 酶 
愧 象 的 影响 ,是 以 快速 调节 代谢 的 强度 、 方 向 .乃至 能 
量 和 代谢 的 平衡 ,维持 了 细胞 内 代谢 的 称 态 平衡 。 如 肌 
因 醇 合成 通路 中 人 羟 B 甲 成 二 栈 单 酰 辅 酶 & 还 诛 酶 是 
其 关键 酶 , 当 胆 疝 醇 在 细胞 内 含量 增高 时 ,可 作 为 别 
盾 制 剂 快速 控制 此 酶 而 减少 胆固醇 的 合成 。 
畴 量 调节 酶 蛋白 含量 可 通过 对 其 合成 或 降解 进 
行 调节 ,以 前 者 为 十。 通常 将 加 强 酶 合成 的 化 合 物 称 


为 诱导 剂 (indueer) ,减少 酶 合成 的 化 合 物 称 为 阻 过 剂 
(pwssor) ,或 辅 阳 吉 旗 (eorepressor)。 诱 导 剂 和 图 遇 齐 
可 在 转录 水 半 或 翻 详 水 平 上 影响 酶 卓 白 的 合成 ,其 中 
以 影响 转 东 较为 常见 。 这 种 调节 作用 要 通过 -系列 重 
白质 生物 台 成 环节 ,所 以 调节 效应 出 现 较 迟 ，- 且 酶 诱 
导 合 成 ,其 调节 前 效应 持续 时 间 较 长 ,即使 除去 诱导 
剂 , 酶 仿 能 保持 活性 , 直至 酶 蛋白 降解 为 上 小。 调节 酶 合 
或 的 有 底 物 .产物 .激素 和 药物 等 , 菜 些 代谢 通路 中 的 
关键 酶 常 受到 底 物 的 诱导 ,使 特异 的 此 因 开 放 ,经 过 转 
录 ,翻译 ,合成 催化 该 底 物 的 酶 ,如 在 进食 后 体内 多 种 
氨基 酸 浓度 增加 , 叮 诱 导 扎 基 酸 分 解散 系 中 催化 起 始 
反应 的 酶 合成 增强 ,这 对 维持 体内 游离 拨 站 酸 的 浪 度 
的 由 对 恒定 有 一 定 的 生理 意义 。 有 些 代谢 终 产 物 可 阻 
过 代谢 通路 工 的 关键 酶 的 合成 ,如 8 氢 基 ?了 酮 成 酸 
(ALA) 合 成 酶 ,催化 敬 贡 酸 单 酰 辅 复 A 和 十 氨 酸 合成 
ALA, 基 血红 素 合成 中 的 限 速 酶 , 它 会 受到 血红 素 合 成 
酶 系 中 的 终 产 物 血 红 素 的 反馈 则 遏 ,防止 产物 堆积 : 
激素 更 是 调节 酶 合成 的 重要 因素 ,如 胰岛 素 能 诱 中 糖 
分 和解 和 脂肪 惟 合 成 通路 中 的 关键 请 ,促进 糖 的 利用 和 
脂肪 酸 的 合成 。 此 外 很 多 药物 和 毒物 可 诱导 肝 细 胞 微 
粒 体 上 - 些 药物 代谢 枪 合 成 ,从 市 促进 本 对 或 其他 药 
物 的 氧化 失 活 。 

酶 缺陷 ”体内 蔗 谢 反 庶 赋 是 一 系列 酶 促 惟 化 的 连 
镇 反应 , 酶 的 缺陷 常 导 致 代谢 障碍 。 已 知 的 许多 先天 
性 代谢 障碍 中 , 绝 大 多 数 系 由 于 酶 缺陷 所 致 。 单 一 的 
基因 突变 虽 热 只 影响 一 个 酶 或 个 反应 的 障 得 , 却 能 
引起 -系列 的 代谢 失常 ,可 出 现 以 下 几 种 代谢 失常 类 
型 。 

代谢 产物 摧 乏 ” 酶 的 缺陷 导致 该 酶 催化 产生 的 代 
谢 产 物 缺乏 而 致 病 。 如 黑 素 细胞 的 黑 素 小 体 中 会 酪 所 
酸 酶 ,可 催化 酷 氨 酸 凑 化 为 二 产 菜 两 氨 芥 , 册 进一步 氧 
化 、. 沦 合 ,形成 黑 素 。 省 发 型 白化 炳 患者 即 由 于 野 素 细 
胞 中 缺乏 酷 氨 酸 酶 ,不 能 形成 黑 素 ,致使 皮肤 .粘膜 . 毛 
发 .眼睛 等 处 息 化 而 致 病 。 上 患者 不 甜 日 光 曝 晒 , 虹 六 呈 
红色 , 双 日 养 明 。 

酶 底 物 堆积 ”由 于 酶 的 缺陷 ,其 底 物 堆积 市 敌 病 ， 
如 彝 原 降解 有 关 的 任何-- 个 酶 的 缺陷 , 均 可 导 竹 糖 原 
累积 症 , 绍 氮 酸 . 亮 拨 醒 及 路 亮 氮 酸 三 种 支 链 氨基 酸 
经 同一 转氨酶 惟 化 而 产生 的 三 种 支 链 a 船 酸 ,正常 时 
均 可 由 同一 种 脱毛 酶 催化 共 氧 化 脱羧 而 分 解 。 此 腊 氧 
厂 缺 陷 可 导致 此 二 种 a 表 酸 堆积 ,间接 引起 此 三 种 支 
链 所 此 酸 在 血 中 堆积 ,同时 a 酮 酸 还 原形 成 的 a 凑 酸 
也 相 庶 增多 ,可 致 出 生 后 早期 哎 吐 . 肌 糙 挛 .呼吸 册 难 
及 智力 缺陷 等 症状 . 尿 中 出 现 要 树 糖 气 昧 . 称 为 要 树 计 
尿 症 (maple symp 中 scase)o 

代谢 途径 塌 向 而 过 产物 堆积 ” 陛 缺 陷 而 底 物 雁 积 
时 ,可 经 代谢 支 路 转变 或 旁 产 物 而 致 病 。 如 肝脏 荃 两 
氨 酸 径 化 酶 缺 搁 , 某 丙 氨 酸 不 能 转变 成 略 氨 酸 , 可 使 革 
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内 氨 酸 太 甚 支 路 代谢 产物 葵 丙 酮 酸 . 葵 乙 酸 等 在 体内 
普 积 , 汗 . 尿 中 可 因 芋 乙酸 增多 而 有 器 昧 。 过 多 的 从 办 
氮 酸 进入 神经 级 织 可 撮 制 多 巴 胺 及 去 申 肾 上 逐 索 全 
成 ,导致 正常 神经 递 质 不 足 市 影响 智力 发 育 。 

产物 反 夸 抑制 天 党 ”代谢 产物 对 代谢 通路 中 限 速 
厂 的 捉 制 具有 自身 调节 的 意义 。 酶 缺陷 而 产物 减少 ， 
可 影响 此 种 自身 调节 ,导致 病变 。 如 自 毁 容 狐 综 合 征 
即 由 于 缺乏 次 黄 味 时 鸟 味 吟 岂 惟 核糖 转移 酶 (HGCPRT) 
而 中 断 了 味 叭 核 背 酸 侣 成 的 补救 通路 ,影响 次 黄 叶 只 
核 背 酸 {IMP) 丰 岛 味 叭 核 昔 酸 的 合成 ,但 却 减 少 了 对 嗓 
叭 核 芽 酸 从 湖 合成 的 反馈 抑制 ,以 致 其 主要 通路 反而 
大 量 合成 TMP, 并 进一步 降解 为 尿酸 ,使 月 中 展 酸 增 
多 , 易 致 尿 路 结石 ,大 着 尿酸 在 关节 内 沉着 而 发 生 痛 风 
性 关节 类 。 脑 内 呆 叭 的 失常 可 导致 患者 自我 伤 歼 的 神 
经 精神 症状 。 

对 药物 反应 类 常 ”药物 在 体内 活化 而 产生 作用 ， 
通过 代谢 而 灭 活 。 酶 缺陷 则 可 导致 药物 代谢 失常 而 改 
变 基 作用。 如 异 坎 峙 抗 结核 的 作用 通过 乙酰 化 作 几 市 
刺 活 ,缺乏 乙酰 化 酶 者 则 影响 其 灭 活 ,可 导 敏 并 南 肘 葛 
积 中 毒 而 出 现 神经 症状 。 


辅酶 


酶 发 挥 催化 作用 时 ,往往 需要 存在 能 与 酶 臣 松 结 
合 而 分 子 不 大 的 非 蛋 白 项 的 有 机 物质 , 称 为 销 酶 
Ceoenzyme) 。 酶 的 纯 重 白质 部 分 即 脱 辅酶 可 与 辅酶 结 
合 形成 全 酶 ,才能 显示 出 酶 疾 忻 。 由 于 辅酶 与 脱 辅酶 
结合 上 状 松 , 且 辅酶 分 子 小 , 故 可 用 透析 的 方法 将 辅酶 与 
脱 辅 酶 分 开 。 如 果 此 种 有 机 物质 与 脱 回 醇 结 合 紧密 ， 
其 至 是 共 价 结合 , 则 应 称 为 辅 铸 晨 , 就 不 能 藉 透 析 而 分 
开 。 但 是 实际 上 常 将 此 类 酶 辅 基 不 严格 地 包括 在 广 祥 
的 辅酶 之 中 。 

目前 口 知 绝 大 部 分 B 族 维 生 素 参与 辅 艇 的 组 三， 
或 其 本 身 即 为 辅酶 ,在 物质 代谢 中 发 挥 重要 的 作用 ,而 
许多 维生素 缺乏 症状 就 荐 由 于 此 类 辅酶 的 缺少 ,以 致 
有 些 物 质 代谢 不 能 硕 利 进行 所 引起 。 明 然 导 致 缺乏 症 
各 种 症状 的 机 制 还 有 待 进 - - 步 研 究 ,但 B 族 维生素 参 
与 辅 香 作用 的 方式 大 多 已 比较 清楚 ,关于 此 类 辅酶 与 
B 族 维生素 的 关系 河 参 考 下 去 。 

需要 辅酶 参与 作用 的 酶 促 及 应 并 不 限于 此 类 锥 和牛 
雪人 参与 的 作用 , 现 根 据 其 酶 促 反 应 类 型 分 述 如 下 。 

参与 氧化 还 原 反 应 的 辅酶 〈1) 期 隔 胺 腺 嘎 叭 一 
核酸 (NAD:+ ) 及 烟 栈 上 腕 腺 味 叭 二 核 昔 酸 磷 酸 
{NADP+ ) :分 别称 为 辅酶 和 辅酶 ] ,是 多 种 脱氧 酶 的 
辅酶 , 受 氨 后 分 别 还原 为 NADH 及 NADPH。 常见 的 肛 
酸 脱 和气 酶 . 谷 氮 酸 脱 氨 酶 等 均 以 此 作为 辅酶 ,但 有 些 以 
NAD+ 为 辅酶 ,有 些 以 NADP: 为 辅 栈 。 有 些 则 两 者 皆 
plo 
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B 族 维生素 的 辅酶 形式 及 主要 作用 














8 族 维生素 辅酶 形式 主要 作用 
硫 胺 素 (维生素 B1) 琉 肪 素 焦 磷 酸 (TPP) a 坪 酸 氧 化 脱 灶 或 责 基 转移 作用 
S 
硫 享 酸 6,8- 二 硫 正 辛 舱 ( LU ) 4 酮 验 脱 乞 氧 化 
SS 
泛酸 铺 酶 A(CoA) 酰基 转移 作用 
核 黄 索 ( 维 后 素 By) 黄 素 单 核 代 酸 {TMN) 氢 原 地 转移 
莫 素 腺 碌 叭 二 核 背 酸 (FAD) 复原 子 转 移 
烟 醛 胶 { 维 生 素 PP) 人 烟 上 胺 申 呵 叭 : 核 甘酸 (NAD*) 氮 原 子 转移 
烟 酰胺 逐 嘎 瞧 . : 核 站 酸 香 酸 (NADP*+ ) 气 原子 转移 
维生素 及 磷酸 哗 跑 钥 (PAP) 氨基 酸 代谢 
生物 素 (维生素 H) 牛 物 素 搜 化 作用 
叶 酸 四 所 叶酸 (THEFA) “一 - 磋 基 团 " 转 移 
维生素 及， 5- 中 基 销 镀 素 中 基 转 移 
5 - 脱 气 腺 此 氏 匀 素 





(2) 黄 素 类 辅酶 : 黄 素 单 核 任 酸 (FMN) 和 黄 素 腺 
嘎 时 “ 核 芽 酸 (FAD) ,是 多 种 黄 素 蛋白 的 辅 基 , 许 密 氧 
化 复 或 脱氧 酶 为 黄 素 蛋白 ,FMN 或 FAD 在 其 中 起 了 受 
氧 或 递 毛 的 作用 ,因而 在 这 些 酶 作用 时 ,此 类 酶 辅 基 的 
作用 足 关键 性 的 , 共 结 构 中 的 黄 素 部 分 是 进行 可 道 性 
还 原 , 形 成 FMNH; 或 FADH,。 如 毛 基 酸 氧 化 酶 , 胺 氧 
化 酶 等 以 FAD 作为 酶 辅 上 基 , 线 粒 体 上 的 NADH 脱氧 酶 
则 以 FMN 作为 酶 辅 基 。 

(3) 辅酶 0; 属 芋 醒 ,又 称 滩 醒 {ubiquinone)。 上 时 侧 
链 为 异 成 烯 基 单 位 联 成 的 长 赂 链 , 呈 脂 溶性 ,还 原 时 其 
苯 醒 部 分 形成 氨 醒 ,是 线 粒 性 膜 上 传递 所 的 重要 成 分 ， 
严格 地 说 ,并 直属 于 辅酶 。 

(4) 血红 素 类 :血红 素 (heme) 是 多 种 血红 束 和 蛋白 
的 辅 基 ,包括 迎 红 蛋白 . 肌 红 蛋白、 多 种 细胞 色素 ,过 和 气 
化 氨 艇 .过 氧化 物 酶 等 。 血 红 和 蛋白 . 肌 红 贫 占 及 过 氧化 
气 旷 等 的 血红 素 与 细胞 色素 上 的 铺 构 类 似 , 属 b 型 据 
红 率 ,而 a 类 及 。 类 细胞 色素 中 则 分 别 为 血红 素 a 及 
血红 案 c, 均 为 诛 中 啉 与 Fe+ 的 络 合 物 ,但 出 链 稍 有 差 
别 。 除 了 血红 蛋白 与 肌 红 蛋白 参与 氧 的 运输 和 利用 
外 ,其 他 均 以 其 中 全 的 气 化 还 原 参 与 电子 传递 而 发 皖 
其 作用 。 

参与 转移 反应 的 辅酶 (1) 硫 胺 束 焦 故 齿 {TPP). 
又 称 钙 艘 化 醇 , 因 为 它 参 与 4 鲁 龄 的 脱 锌 ,具有 转 各 二 
气 化 碳 的 作用 ,从 而 参与 了 a 酮 酸 的 氧化 与 非 氧 化 陪 
壕 , 此 外 ,在 糖 的 磷酸 上 成 糖 道路 中 ,1TPP 又 足 转 酮 醇 笈 
的 辅 基 ,起 了 转移 酬 基 作用 ,产后 -- 些 新 的 酮 糖 入 牛 
物 。 维 生 素 B 缺乏 而 引起 的 脚气 病 与 此 类 酶 促 及 应 
失调 有 关 。 

(2) 辅酶 A: 是 转 酰基 辅酶 ,B 族 维生素 中 泛酸 及 
B 缴 基 乙 胺 参与 其 组 成 ,简写 为 Coa 或 CoASH。 分 子 
中 的 至 基 能 与 各 种 醇 基 连接 ,因而 成 为 酰基 的 载体 或 








供 体 而 参与 饮 种 酰基 代谢 的 反应 ,乙酸 或 其 他 脂肪 酸 
参与 代谢 时 ,一般 均 分 别 先 形成 乙酰 CoA 或 脂 栈 CoA， 
再 进一步 参与 代谢 。 如 胆 刹 醇 转 变 为 胆 国 芯 复 ,或 许 
多 乙 此 化 反应 等 就 是 如 此 。 

(3) 生物 素 {hiotny: 通 常 以 其 友基 与 效 化 酶 酶 蛋 
白 中 特异 赖 氨 醇 残 此 的 氨基 形成 栈 胺 键 而 共 价 结 
合 , 故 为 羧 化 酶 辅 基 ,参与 疲 化 作用 ;转移 二 氧化 碳 。 
如 乙酰 Coa 羧 化 酶 .再 配 酸 羧 化 酶 都 以 生物 素 作 为 酶 
辅 基 。 

(4) 维生素 Bs 类 辅酶 :是 维生素 BB 的 磷酸 酷 , 有 
帮 酸 吡 哆 藤 及 磷酸 吡咯 胺 两 种 形式 ,代谢 中 可 互 恋 , 参 
与 氨基 酸 代 谢 的 多 种 酶 促 友 应 ,如 转 毛 .上 培 凌 ,脱水 , 脱 
于 基 等 。 当 磷酸 吡 跑 桓 的 醛 基 与 氨基 酸 的 氨基 缩合 
时 , 身 于 电子 转移 ,可 便 氮 基 上 肉 中 必 赚 原 开 所 联接 的 各 
个 基 团 都 不 稳定 而 易 裂解 ,因此 可 促使 氨基 琶 进行 
各 种 代谢 转变 。 各 种 转 氨 基 酶 .氨基 酸 税 羧 酶 .丝氨酸 
脱水 酶 等 均 以 克 酸 虹 路 醇 作为 辅 苦 。 

(5) 由 和 氧 叶 酸 ; 是 维生素 叶酸 的 还 原 产 物 , 是 各 种 
- 悉 基 团 代 澳 酶 的 辅酶 .一 碳 革 园 包 揪 甲 基 
( - CH3) . 甲 块 基 ( = CH - ) . 甲 烯 基 ( - CH - ). 甲 酰基 
-CHO) 和 亚 氨 甲 杉 基 ( - CH = NH) 都 可 与 四 和 氨 叶 酸 
结合 ,再 进行 种 种 类 卉 的 转变 与 转 稳 。 核 柄 中 了 呆 只 及 
胸腺 呢 啶 的 生成 需要 此 种 四 和 氮 叶 酸 转 运 的 一 碳 基 团 ， 
缺 三 叶酸 时 会 影响 核酸 合成 而 使 细胞 党 将 障碍 , 战 可 
导致 巨 幻 红细胞 贫血 { 见 " 一 磋 基 团 代 谢 "条 }。 

(6) 维生素 Bs 辅酶 ;维生素 Bs 中 含 钼 元素 , 钴 常 
与 握 基 ( - CN) 结合 , 故 又 称 氰 钴 胺 素 (cyanocoba- 
laminej。 氰 基 为 5- 脱氧 腺 车 酸 茹 团 取 代 , 则 为 辅酶 
Ba ,又 称 销 胺 辅 能 , 可 作为 一 些 变 位 酶 或 脱水 酶 等 的 
辅 艇 。 维 生 素 Ba 中 的 氰 基 为 甲 基 取 代 时 , 则 生成 甲 基 
销 胺 素 ,参与 转 甲 基 反 应 ,用 于 体内 甲 硫 气 酸 的 生物 台 








成 ,并 可 接受 辐 - 甲 基 四 氢 时 酸 转 来 的 甲 基 重 新 生成 
甲 基 钴 胺 索 。 缺 乏 维生素 Ba 时 ,影响 甲 基 转 移 , 内 氢 
叶酸 难于 再 利用 , 太 其 结果 类 似 丁 缺乏 叶酸 而 同样 中 
产生 巨 动 红细胞 贫血 。 

(7) 矿 辛 酸 : 是 参与 转移 及 氧化 还 原 反 应 的 辅酶 ， 
在 4 病 藤 的 氧化 脱 凑 反应 中 起 辅酶 作用 。 以 上 内 酮 瑶 气 
化 脱 着 为 例 ,以 酰胺 键 共 从 结合 在 再 图 酸 脱产 杉 上 的 
克 辛 酸 , 可 以 接受 脱 敌 后 的 乙 栈 芷 形成 乙酰 - 气 硫 辛 
酸 , 在 转 乙酰 芷 酶 催化 下 ,将 乙酰 大 转移 到 辅酶 A, 印 
竺 成 一 气 确 辛 厂 ,后 者 经 脱 氨 畴 4FAD 为 辅 基 + 作用 即 
可 重新 氢化 为 硫 辛酸 。 





酶 抑制 


由 上 酶 必需 基 团 或 活性 部 位 化 学 性 质 的 改变 而 引 | 
起 酶 活性 下 降 或 丧失 , 称 为 酶 抑制 (enzyme inhibition)。 
引起 酶 抑制 作用 的 物质 , 称 为 抑制 剂 ， 酶 抑制 在 生息 
学 和 医学 中 十 分 重要 。 代 谢 产 物 对 某 些 酶 的 及 合 抑 制 
是 体内 代谢 调节 的 重要 方式 之 ,在 许多 病 盟 状态 下 
的 代谢 豪 乱 也 常 与 酶 的 换 制 有 关 ; 此 外 ,许多 药物 万 酶 
的 抑制 章 , 通 过 对 体内 某 些 酶 的 抑制 产生 治疗 作用 ， 

可 送 抑 制作 用 ”抑制 剂 与 酶 以 非 共 价 键 结合 而 引 
起 酶 活性 的 降低 或 丧失 。 能 用 物 备 方法 除去 的 制剂 而 
使 酶 复活 ,这 种 作用 称 为 可 道 抑制 作用 。 此 类 抑制 齐 
可 与 酶 活性 中 心 的 催化 基 团 或 结合 基 团 相 结 合 而 阻 断 
酶 分 了 的 结合 其 图 和 催化 基 困 作用 ;也 可 与 酶 - 底 物 
中 间 复 合体 结合 而 阻止 其 形成 催化 产物 ,从 而 抑制 能 
的 催化 作用 ,或 足 降 低 酶 的 催化 效率 ,通常 分 为 以 下 四 
种 类 型 。 

竞争 性 抑制 作用 ”抑制 剂 (DD 和 底 物 (S) 半 游离 酶 
的 结合 有 竞争 作用 , 己 结 合 5 的 四 复合 物 不 能 再 结 
合 王 已 结合 [的 厅 复 合 物 也 不 能 青 结 合 S, 因为 抑制 
剂 常 与 底 物 在 结构 上 有 相似 之 处 , 吕 与 底 物 竞争 结合 
位 点 , 降低 酶 和 底 物 的 亲和力 , 即 米 氏 常数 {kKm) 增 
太 , 而 最 坟 速 度 (VYm) 并 不 改变 。 避 也 有 此 抑制 剂 结 档 
并 不 和 底 物 相 类 同 , 但 在 动力 党 .上 表现 为 竞争 性 所 制 
作用 。 





E+ 一 二 ES 一 一 下 + 下 
1 EL 
依 所 上述 反应 历程 及 稳 态 学 说 ,推导 得 反应 加 上 度 
(让 公式 为 ， 
VS (0 
Km( 1 + 人) + 728] 
Ki - 
式 中 如 表示 可 复合 物 的 解 离 常 数 。 用 
Lineweaver-Buck 法 将 (1) 式 作 双 倒数 处 建 得 ， 


二 =- 吝 (+ 下 ) 证 + 二 0 





V ” Vm Ki 
其 双 倒 数 作 图 见 图 ]。 
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图 1 竞争 性 抑制 动力 学 图 





竞争 性 抑制 在 医药 上 十 分 重 览 ,如 6- 莹 革 歧 叭 
足 次 黄 唆 只 鸟 味 叭 醉 酸 核 糖 转移 酶 的 克 争 性 抑制 剂 ; 
5- 气 尿 啼 吗 在 体内 形成 5- 气 尿 呢 啶 脱 气 核 茶 酸 ,可 
竞争 性 地 抑制 胸腺 喀 晓 核 芭 酸 合成 酶 , 均 有 抗 癌 作用 、 

菲 竞争 性 抑制 作用 S 和 I 在 结构 上 大 相 他 之 处 ， 
量 二 者 与 酶 的 结合 不 存在 相互 亮 争 作用 ,I 道 常 与 散 
分 了 结合 芋 团 以 外 的 化 学 苹 财 结合 ,因此 可 存在 ES 
复合 物 , 但 此 复合 物 不 妖 放 产物 

E+S———E+P 


| 


EE 3 ESI 
依据 上 述 反 应 历程 及 稳 态 学 说 ,推导 得 反应 可 度 




















Vmls] 
(Ks+ [sy)(1+ 则 ) 
(3) 式 中 Ks 为 ESIL 解 离 出 $ 的 解 离 常数 ，(1) 式 作 
双重 数 处 理 得 ， 
] Km [I]\_1 ! 1 
v= Se (1+ - ) [ST + 十 (1+: 此 ) (4) 
上 其 双 倒 数 作 图 见 图 2。 





V = (3) 
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图 2 非 之 争 性 抑制 动力 学 图 
{Lineweaver - Burk 双 倒 数 作 图 ) 


市 -抑制 剂 术 结 合 在 酶 与 底 物 的 结合 位 点 上 , 因 
此 并 不 降低 酶 与 座 物 的 亲和力 , 己 却 能 阻止 酶 的 催化 
作用 而 使 Vm 降低 。 

反 竞 争 性 抑制 作用 抑制 剂 式 和 游离 酶 了 结 
合 , 却 和 ES 中间 复合 体 结合 而 成 EIS, 但 EIS 不 能 释 出 
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产物 。$ 和 玉 的 结合 不 但 不 排斥 1, 皮 而 促进 1 入 的 


Cp 
疆 合 。 


忆 +S 一 -15 *E+P 
+ 
I 
+ 
EIS 
依据 反应 历程 及 稳 态 学 说 ,推导 得 反应 公民 为: 
Vm[Ss] 





Y= 7T; 一 £5) 
Km+ [SY(1+ i) 

(5) 式 中 的 媚 表 示 EES 的 解 离 常数 。{5) 式 作 尺 全 
数 处 理 得 ; 










1 Km 1 ] 了 
Y = WT + (i+ 这 (6) 
其 双 倒 数 作 图 见 图 3。 
中 增 用 
二 ™ ll 中 
无 I 
解 率 -= 关 


雇 灿 蕉 电 { 无 站 一 二 


1 1， 
雇 相册 臣 /有 了 = 于 | + Di 








1 + 癌 
-二 [+ 局)- 志 


KL ! Em 


财 3 反之 争 性 抑制 动力 学 图 
【lineweaver- Bk 双 倒 数 作 图】 


太 竞 争 性 椰 制作 用 在 单 底 物 反应 中 比较 少见 ,及 
类 化 合 物 抑制 由 入 白 酶 及 上 - 莱 再 氨 酸 ,L- 同型 精 氢 
酸 等 多 种 氨基 酸 对 磊 性 碰 酸 酶 的 作用 均 是 反 竞 搜 性 抑 
制 。 企 名 底 物 反应 中 ,此 类 抑制 作用 常 可 见 介 。 

混合 性 抑制 必用 基本 上 和 非 竞 争 性 抑制 香 伏 ,5 
或 上 利 下 的 铺 合 豆 不 相 美 ,RS 可 再 接 IT, 七 也 可 再 接 9， 
但 Ks 椒 等 于 R's, 和 也 不 等 于 K'i, 实 际 上 比 非 总 争 性 
抑制 更 为 多 见 ， 


5 
Es——ES- ~E+P 
Ks 
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S _ 

K's ES 
依据 上 述 反 应 认 程 及 稳 访 学 说 , 排 半 得 反应 公式 

为 ; 
Vml S1| 
We [| {7) 
1] [DD 
Kml 1 + -ki 外 [sll1 + wr) 

(7) 式 作 双 倒数 处 理 得 ， 
1 Kn [Dy] 1 [1] 
V7 (i+ RT + val+ Ri ) (8) 


扶 双 例 数 作 图 见 岗 4。 
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和 ~ 加 + 区) 
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就 得 截 让 一 夫 :[ 1 十 并 





图 4 混 侣 性 抑制 动 方 学 图 
(Jineweaver - Burk 双 倒 数 作 图 》 


不 可 逆 抑 制作 用 ”抑制 剂 以 共 价 键 方 式 与 酶 的 必 
需 基 团 进行 不 可 赣 结 合 而 使 酶 丧失 活性 , 称 为 不 可 道 
抑制 作用 。 

非 专 一 性 不 可 送 抑 制 ” 抑 制剂 与 酶 分 子 中 一 类 或 
几 类 基 团 作用 ,不 论 是 否 明 必 需 基 团 , 丝 可 进行 上 共 价 结 
合 , 故 匹 专 - -性 ,但 能 使 一 些 酶 丧 炎 活性 。 它 们 上 皮 作 
用 于 酶 蛋白 中 氨基 酸 人 入 链 的 氨基 , 货 基 羟基, 肢 基 和 
酚 基 等 ,如 帝 用 的 二 硝 共 握 茶 .对 氢 冬 某 甲酸、 过 甲酸 、 
重 氨 范 帮 碘 化 试剂 等 ,重金 属 离 上 能 与 令 基 等 结合 而 
有 抑制 许多 种 荡 基 旺 的 作用 。 

此 类 抑制 剂 大 多 是 霉 物 ,使 酶 不 可 逆 抑 制 而 导致 
中 毒 。 但 不 同 的 酶 失 活 的 先后 和 程度 不 同 ,与 毒物 在 
体内 分 布 以 及 上杉 对 具 物 的 亲和力 有 关 。 

专 一 性 不 可 递 抑制 ”如 果 抑 制剂 的 结构 与 酶 的 底 
物 类 似 , 则 可 天 天 加 强 拖 制 的 专 -- 性 。 此 类 抑制 剂 先 
结合 在 活性 中 心 上 , 闻 与 邻近 的 是 团 形成 共 价 结合 , 邵 
形成 过 一 性 不 可 逆 抑 制 。 又 可 分 为 Ks 及 Keat 两 种 类 
型 。 

Ks 型 不 可 道 搞 制剂 根据 底 物 的 结构 设计 的 , 它 
有 其 有 和 底 物 相似 的 结构 ,可 以 和 相应 的 酶 结 台 。 向 时 
还 有 一 个 能 与 酶 分 后 必 需 基 团 反应 的 活 淡 基 团 ,从 而 
抑制 查 活 性 、 由 于 抑制 剂 的 活 浴 基 团 也 可 以 和 酶 分 子 
其 他 部 位 的 同一 类 某 团 结合 ,因此 其 划一 性 是 有 限 的 。 
抑制 剂 与 活性 中 心 形成 非 共 价 络 合 物 以 及 与 非 活性 中 
心间 类 基 团 形成 非 共 价 络 合 物 的 解 离 常数 之 比 , 即 ks 
的 比值 ,所 以 称 为 Ks 型 不 可 遂 抑 制 浏 。R 型 扼 制 剂 
主要 用 了 对 酶 活性 中 心 进行 亲 和 标 记 , 以 研究 活性 中 
心 的 结构 。 

Keat 不 是 逆 抑 制剂 是 根据 酶 的 作用 视 制 设计 的 ， 
小 但 具有 类 侯 底 物 结构 ,日 本 身 也 是 酶 的 底 物 , 受 催化 
谭 发 生 类 似 于 底 物 的 变化 。 但 抑制 剂 还 具有 一 种 潜 快 
性 的 反应 基 团 ,后 者 可 因 上 除 的 催化 而 暴露 或 活化 ,并 作 
用 于 醇 活 性 中 心 的 基 团 或 酶 的 辅 基 , 使 酶 被 共 价 修饰 











而 失 活 。 此 种 类 型 抑制 剂 的 专 一 性 极 高 ,为 临床 上 学 
求 和 设计 高 效 而 专 一 的 药物 开辟 了 新 途径 。 现 若 新 斯 
的 明 为 乙酰 胆 碱 类 伺 物 ,临床 上 用 于 扩 瞳 , 吕 被 朋 碱 栈 
酶 水 解 ,实际 上 它 是 有 租 碱 于 能 的 自杀 底 物 ,因为 新 斯 的 
明 中 的 二 甲 上 二 代 氨 甲 酰基 村 与 敌 活 性 中 心 的 华 氨 酸 产 
基 形 成 酯 键 吓 礁 以 水 解 ,从 而 抑制 了 胆 碱 栈 酶 对 乙酰 
得 碱 的 必用。 有 机 磷 杀 虫 药 作用 十 胆 城 曲 酶 时 也 有 类 
位 的 情况 。 


多 酶 体系 


物质 代谢 中 ,一 物质 的 某 一 代 澳 通路 往往 由 一 系 
列 酶 促 反 点 相继 级 成 , 这 些 相 继 作 用 的 醇 , 称 为 多 酶 
体系 [multienmme aystem)。 如 糖 的 光 氧 页 解 就 是 使 一 
底 物 经 过 一 系列 化 学 反应 转变 成 最 终 产 物 。 组 胞 内 有 
些 多 酶 体系 以 多 酶 复合 体 的 形式 存在 , 以 利于 到 应 的 
快速 进行 , 如 脂肪 酸 的 8 氧 化 。 随 着 不 断 的 进化 , 有 
些 多 酶 体系 在 高 等 生物 中 可 进化 调 形 成 少 功 能 花 来 完 
成 一 系列 的 催化 功能 , 如 脂肪 酸 合 成 酶 。 但 是 ,也 有 
一 些 通路 的 多 瞩 体 系 分 布 在 细胞 内 的 儿 个 亚 细 胞 结构 
内 , 如 鸟 氮 酸 究 环 生成 碌 巡 。 此 外 ,不 少 的 中 闻 产 物 
还 可 以 通过 名 种 途 称 进 行 代谢 , 形成 各 种 分 通 路 ， 
如 咎 的 无 气 醉 解 生成 乳酸 , 而 在 有 氧 条 件 下 , 其 中 疗 
产物 再 柄 酸 则 进 人 线粒体 进 -… 步 氧化 , 最 终 通 过 三 着 
酸 循 环 氧化 成 水 与 二 氧化 磋 , 这 就 使 多 广 体 系 的 作用 
更 为 复杂 - 

限 速 酶 ”在 - :条 代谢 通路 的 多 酶 体系 中 ,各 上 艇 的 
活性 不 完全 一 致 ,其 中 基 一 反应 速度 最 慢 ,成 为 限制 该 
代谢 通路 进行 速度 揭 反 应 , 称 为 该 通路 的 限 违 反应 , 催 
化 此 步 反 应 的 酶 , 则 称 为 该 多 酶 体系 的 起 速 酶 (mate- 
limiting enzyme } 。 一 些 重要 和 代谢 通 路 的 限 速 酶 总 下 
表 。 此 刻 活 性 的 变化 ,将 会 影响 整个 代谢 通路 进行 的 
速度 ,甚至 会 改变 该 物质 进行 代谢 的 方向 ,往往 处 于 关 
键 地 位 , 故 艾 可 称 其 为 关键 醒 。 





一 些 重要 代谢 通路 的 腿 速 本 
代谢 通路 限 速 酶 
鳍 原 合成 。。 糖 原 合成 了 
辖 原 分 解 。。 磷酸 化 本 
入 附 解 创业 激酶 . 菏 糖 弄 酸 激酶 . 丙 丽 版 激 艇 


煤 异 生 丙 师 酸 状 化 醇 . 燃 醉 历 柄 酸 硫 酸 挫 激 桌 、 果 
丫 二 磋 酸 醇 , 葡 精 -6 - 磷酸 醇 

克 此 成 籼 通 路 葡 精 -6- 更 又 陪 气 酶 

脂肪 酸 合 成 ”乙酰 CaA 琉 化 酶 

脂肪 分 解 甘油 三 酯 脂肪 酷 

惰 体 生成 8 羟 B 甲 成 二 酸 单 酰 CohA(HMGCoA) 合 成 钥 
胆 轩 醇 合 成 ”月 痉 8 甲 皮 二 酸 单 酰 CoA(HMGCoA) 还 原 藤 
血红 素 侣 成 ”8 加 基 了 一 成 酸 (ALA) 合 成 酶 . 亚 铁 菜 合 区 


新 陈 代课 
多 酶 体系 的 调节 ”由 于 限 速 酶 决定 了 多 酶 体系 的 
整个 反应 速度 ,因此 , 体 肉 儿 酶 体系 的 调节 岂 汪 要 在 丁 
改变 限 速 酶 的 活性 而 影响 整个 代谢 通路 的 进行 但 大 
细胞 内 一 种 物质 往往 会 通过 分 支 进行 多 条 通路 的 必 
谢 ,就 每 条 支 路 而 言 ,都 有 其 本 身 的 限 速 反应 与 限 束 
酶 ,这 也 是 在 实际 1. 作 中 了 可 以 看 到 一 条 代谢 通路 中 看 
时 可 以 有 几 个 酶 参与 调节 的 情况 。 以 下 列 假 设 的 通路 
为 例 : 
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三 一 一 B —C-—D——E 
， 
F-—G 

此 分 支 通路 可 分 析 为 二 条 通路 , 即 A 一 一 CC， 
C 一 +E 及 CC 一 >G, 应 该 各 有 其 限 速 反应 来 控制 其 进 
行 的 速度 ,因此 也 就 中 能 有 王 个 可 被 调节 的 限 速 钥 , 这 
些 酶 往 和 作 处 于 我 谢 通 路 或 分 支 通路 的 开始 处 。 上 例 
中 ,A- 一 B,C--—>D 及 CC 一 下 常常 是 该 通路 中 的 限 
速 反应 。 它 们 党 受到 底 物 、 终 产 力 或 是 一 些 调节 因素 
的 调节 ,改变 这 些 跟 速 覆 的 活性 或 含量 。 象 朋 面 各 合 
成 酶 系 中 , 终 产 物 胆 回 醇 的 含 其 可 以 抑制 B 关 及 印 戊 
二 法 单 酰 辅 酶 ACHMGCCoA) 还 原 酶 的 活性 或 含量 ,从 而 
减少 胆固醇 的 台 成 ,维持 体内 胆固醇 的 相对 恒定 。 胰 
岛 素 或 甲状 腺 素 是 通过 HMGCoA 还 原 酶 活性 的 升 高 而 
加 速 胆 回 醇 的 全 成 的 。 


别 构 酶 


有 此 除 受 激 活 剂 或 扫 制 剂 作用 时 ,以 非 共 份 方式 
结合 到 酶 活性 中 心 以 外 的 部 位 , 改变 酶 的 构象 , 从 而 
调节 该 酶 的 活性 ,此 种 受 别 构 调 节 的 酶 称 为 别 构 酶 
【allosterie enzyme) ,一 般 田 守 个 亚 些 组 成 。 导 和 铬 别 构 效 
应 的 激活 剂 或 抑制 剂 称 为 别 构 效 应 剂 ,能 快速 而 显著 
地 改变 酶 活性 ,是 体内 代谢 通路 快速 调节 的 重要 上 方式， 

对 于 别 构 酶 的 作用 和 机制 ,1965 咎 Monod、Wyman 和 
Changeux 提出 的 章 构 模型 (MWC 宰相 ) ,日 前 已 被 普遍 
接受 ,此 权 型 认为 有 的 别 构 能 分 上 有 两 个 以 上 的 座 
物 结 合 位 点 , 当 底 物 与 一 个 亚 基 上 的 活性 中 心 结 合 后 ， 
通过 构象 的 改变 (如 图 1 所 示 ,T 恋 至 展 访 的 改 蛮 }), 呆 
增强 其 他 亚 基 的 活性 中 心 与 底 物 的 结合 ,出 现 正 协同 
化 应 ,所 以 其 底 物 浦 度 曲线 呈 S$ 形 (图 2), 即 底 物 浓度 
慨 时 , 酶 活性 的 增加 较 慢 , 底 物 浓度 升 高 到 - 定 程 度 
后 , 酶 活性 显 壮 加强 ,最 终 达 最 大 值 Ym。 季 数 情况 下 ， 
底 物 对 上 其 别 构 酶 的 作用 都 表现 正 协 间 效 应 ,但 有 时 一 - 
个 底 牧 与 -- 个 亚 基 的 活性 中 心 结 全 ,也 可 降低 其 他 亚 
基 的 活性 中 心 与 底 物 的 结 人 台 , 老 现 负 协 同 效应 。 

有 些 别 构 酶 是 由 催化 亚 基 和 调节 亚 基 组 成 , 获 应 
剂 与 调节 亚 基 通过 非 上 基价 键 特异 结合 。 如 效应 剂 为 沿 
活 剂 , 即 别 梅 激 活 剂 ,在 同 构 模 柜 中 有 利于 酶 处 于 及 





，192 基础 医学 


1 


TIT 态 及 杰 
《对 底 物 薪 和 力 低 ) 《对 许 物 订 和 力 高 ? 《] 





图 1 别 枸 酶 作用 模式 图 
(1) 别 悔 酶 的 随 种 状态 【2) MWC 模 地 示 意图 


状态 , 住 初速 度 时 , 酶 对 底 物 浓度 作用 中 ,可 见 $ 形 曲 


线 瑟 移 ; 如 效应 剂 为 抑制 剂 , 印 别 构 抑 制剂 使 酶 处 J-T 
状态 ,结果 为 S 形 曲线 右 称 ,Ko ss, 增 大 (图 2)- 





图 2 别 构 栈 的 底 物 活性 曲线 


鱼 加 基板 激活 剂 、 避 加 别 移 抑制 剂 、 总 不 如 别 构 齐 


别 构 效应 的 另 -模型 称 渐 变 模型 (KMNF 模型 ), 足 
出 Koshland、 Nemethy 和 lmer 于 1966 年 提出 { 图 3)。 
此 模型 认为 个 亚 某 结 仓 底 物 {( 或 效应 剂 ) 后 改变 了 此 
亚 基 的 构象 ,成 为 R 态 ,可 引起 同一 酶 分 后 其 他 亚 基 
对 底 物 (或 效应 剂 ) 的 亲 和 和 能 力 的 增加 或 减少 ,市 未 被 
底 物 结合 的 亚 基 的 构象 并 没有 发 生 显著 的 变化 , 仍 处 
于 T 态 ,由 T 态 转变 成 态 , 足 由 库 物 (或 效应 剂 ) 的 结 
合 而 逐步 诱导 产生 的 。 


) 了 1 = Ey CC) 
< 一 一 一 
TT RT RR 


图 3 KNF 模型 示意 图 
R 态 对 底 物 商 亲 和 及,T 态 对 底 物 恢 亲 和 力 


别 构 效应 在 代谢 调节 中 具有 重要 的 生理 意义 ， 
为 体内 各 种 代谢 通路 的 开始 点 或 在 一 些 分 支点 常 为 关 
键 性 的 调节 酶 作用 处 ,它们 往往 受到 代谢 通路 的 终 术 
产物 的 反馈 抑制 ,有 些 还 可 受到 另 一 些 代谢 物 ( 一 般 不 
是 终 末 产物 } 的 激活 ,而 这 些 抑 制 和 激活 大 多 是 通过 别 
构 效 应 来 实现 的 。 例 如 逸 出 线粒体 的 柠檬 酸 足 口 糖 激 
酶 的 别 构 激 活 剂 ,但 又 是 果 箱 兢 酸 激酶 的 别 构 抑制 剂 ， 
也 是 脂肪 酸 合 成 中 乙酰 CoA 着 化 酶 的 别 构 曾 活 剂 ,所 








以 胞 滚 中 柠檬 酸 的 增多 可 使 已 糖 激酶 催化 葡萄 糖 生成 
的 葡 精 -5- 磁 酸 的 作用 增强 ,但 不 过 多 地 用 于 和 精 酵 解 
氧化 通路 ,而 能 增强 成 糖 克 二 通 路 , 产生 较 多 的 
NADPH ,以 利 十 柠 檬 酿 烈 解 后 产生 的 乙 隔 CoA 用 于 合 
成 脂肪 酸 , 从 而 对 代谢 通路 的 进行 方向 起 了 重要 的 调 
控 作 用 。 


局 工 酶 


催化 同 :种 化 学 反应 ,但 其 酶 本 身 的 分 子 结构 及 
组 成 有 所 不 问 的 -- 组 酶 , 称 为 同 工 酶 {isozyme)。 自 
1959 年 Markert 首次 报道 乳酸 脱 氢 酶 同 工 酶 以 来 ,全 今 
已 发 现 数 百 种 具有 不 同 分 站 形式 的 同 工 酶 。 同 工 酶 不 
仪 存在 于 同 -机 体 的 不 同 组 织 中 ,也 存在 上 同一 强 胞 
的 相同 或 不 朵 细胞 此 中 。 同 1 酶 研究 的 发 展 为 代谢 调 
节 态 至 分 子 遗 传 .生物 进化 .个 体 发 育 .细胞 分 化 和 瘤 
变 时 基因 表达 的 研究 提供 了 有 力 前 工具 。 回 时 ,同上 
散 铀 定 应 用 于 临床 诊断 ,开辟 了 酶 学 诊断 的 新 途径 。 

1976 年 国际 生化 学 会 (IUB) 生 化 命名 委员 会 
《CBI 建 议和 将 酶 的 多 种 分 子 形 式 分 成 六 大 类 { 表 1) ,其 
中 第 1,2,3 组 的 酶 属于 同上 酶 范畴 。 因 此 河 工 酶 定义 
具体 应 为 ;在 同 -种 属 中 ,由 不 同 基因 位 点 或 等 位 基 轩 
编码 的 多 肘 链 的 单 体 . 同 容 体 或 泉 聚 体 , 其 理化 上 太 ( 或 ) 
生物 性 质 不同 而 能 催化 相同 化 学 反应 的 酶 。 表 1 中 第 
4 第 5. 第 6 组 的 酶 不 属于 局 工 秀 ,内 此 酶 多 种 分 子 形 
式 和 同 工 酶 两 个 概念 木 是 等 同 的 。 

表 1 隆 多 种 形式 的 原因 及 学 例 中 


组 别 多 种 形式 的 原因 举 例 


1 “遗传 上 互相 独立 的 秘 日 ”线粒体 和 网 胞 液 的 苹果 
质 有 酸 脱 氮 酶 .乳酸 脱 扎 上 散 
的 同事 体 


乳酸 脱氧 酶 的 杂 聚 体 











2 ”两 条 或 多 杀害 肘 链 注 非 
共 价 键 相 罕 合 的 森 检 
体 们 

3 ”遗传 的 变异 { 等 位 基因 人 类 葡 糖 -6- 枚 酸 脱 
和 能} 香醇 

4 ”结合 的 或 衍生 的 和 蛋 扣 质 
41) 与 其 他 基 团结 合 的 

蛋白 质 
(2) 出 该 和 多肽 链 衍 生 药 
蛋 包 质 
5 单一 亚 基 的 多 聚 体 





硫酸 化 酶 . 猪 原 合成 酶 


由 胰 柳 乳 蛋 白 酶 原 衍 牛 
的 重 白 酶 族 

分 子 量 为 1 000 000 和 
250 000 的 谷 氨 酸 脱 氢 
Ea 


酶 别 构 效应 引起 的 构象 
改变 





6 不同 的 构象 形式 





岂 在 制备 过 程 中 人 为 造成 过 ,不 属 本 考 范 围 。 
同 工 酶 的 范畴 。 

司 工 酶 分 类 表 1 中 所 列 王 组 问 工 橱 中 ,前 两 组 
为 常见 ,第 三 组 属 遗 传 变异 ,其 酶 蛋白 的 氨基 酸 组 成 相 


加 归 入 


差 甚 小。 

多 基因 位 点 同 工 芯 ” 指 由 不 辣 基 四 信 点 编码 的 随 
恒 卢 或 亚 基 。 这 种 遗传 上 相互 独立 的 同 工 黎 , 在 氨基 
酸 歼 基数 目 和 组 成 上 有 或 多 或 少 的 差别 ,在 各 组 织 表 
村 不 辐 , 也 可 不 同时 表达 ,以 敏 产 生 电 组 同 工 酶 谱 的 特 
异性。 再 则 ,表达 后 也 可 分 布 十 不同 的 细胞 凡 ,如 线 料 
体 和 胞 液 的 芒果 酸 脱 气 酶 。 多 基 内 位 点 所 编码 的 亚 基 
除 形成 间 聚 体外 ,还 可 形成 如 聚 体 ,如 乳酸 脱 乞 酶 ,有 
起 和 B 两 种 亚 基 , 除 两 种 同 聚 体 (A4 BB) 外 ,还 是 形成 
三 种 妹 寨 体 CAB, 加 ,AB3)。 表 1 中 第 1. 第 2 纽 属 此 
类 同 工 酶 。 

复 莹 位 基因 同 工 苹 ”在 不 同 的 个 体 中 ,处 于 同一 
位 点 的 等 位 基因 不 : 定 相 同 , 因 此 它们 编码 的 醇 蛋 折 
在 一 级 结构 上 可 表现 某 些 个 体 差 异 ;即使 在 同一 个 体 
中 ,一 组 等 位 基因 也 可 以 不 同 , 如 杂 合 玉 , 如 果 这 两 个 
不 同 的 基因 都 足 显 性 的 话 ,就 可 以 编码 出 时 种 氨基 酸 
组 成 不 尽 相同 的 酶 重 白 。 人 类 的 葡 精 -6- 灵 酸 脱氧 
王 和 和 葡 糖 磷酸 变 位 能 属 王 此 类 复 等 位 基因 同 工 酶 {也 
可 称 为 等 位 基因 同 工 酶 )。 

上 述 两 类 间 工 酶 ,以 往 对 惯 于 称 作 原 级 同 工 酶 。 
与 原 级 间 工 藤林 对 应 的 还 有 次 级 同 工 酶 ,是 由 上 以 往 
将 问 工 酶 与 酶 名 种 分 子 形 式 两 个 概念 混淆 而 相等 同上 所 
致 。 根 据 CBN 同 工 栈 概念 ,次 级 同 工 栈 不 属 『 同 工本 
范畴 。 所 亩 次 级 同 工 酶 尾 指 酶 蛋白 的 翻译 产物 经 不 同 
修饰 反应 而 产生 的 不 同 分 子 形式 { 表 1 第 4 组 ), 这 些 
收 饰 反应 包括 基 团 的 添加 (磷酸 化 . 乙 栈 化 , 甲 基 化 
等 人 酰胺 键 的 水 解 . 肪 键 的 断裂 和 部 分 艇 链 的 脱落 ,二 
硫 键 的 形成 和 糖 链 加 工 等 。 

其 着 问 工 酶 研究 发 展 ,发 现 茶 些 同 工 酶 可 能 是 由 
一 个 基因 .两 种 不 同 的 mRNA 编码 的 酶 蛋白 ,例如 工 型 
利信 型 丙酮 版 激酶 同 工 酶 ,因此 并 不 被 包括 在 上 述 分 
类 之 中 。 

同 工 酶 分 子 结构 ”由 于 同 工 酶 能 催化 同一 化 学 反 
应 ,因此 其 活性 中 心 结构 有 类 似 之 处 ;但 其 理化 性 质 ， 
免疫 学 性 质 有 差异 ,说 明 在 租 蛋 白 分 子 组 成 和 结构 上 
存在 差别 。 复 等 位 基因 同 工 酶 常 为 个 体 滔 传 变异 所 
性, 酶 蛋白 -- 级 结构 的 差别 其 小 。 而 多 基因 位 点 问 工 
酶 一 级 结构 变化 因 个 别 酶 而 异 ; 有 的 分 子 量 及 毛 晨 酸 
组 成 相差 其 和 , 有 的 比较 次 近 ,位 也 较 复 等 位 基因 同 工 
酶 差别 为 大 。 

多 亚 基 同 工 酶 在 初 合 成 时 以 单个 亚 基 丰 在 ,然后 
再 随机 妹 合 ,如 大 电 心 瑟 中 烯 醇化 酶 的 和 月 两 种 亚 
基 售 量 相 等 ,因此 随机 险 合 的 三 种 同 工 酶 au:aB: 刍 的 
比值 为 1:2:1。 但 有 的 同 工 酶 实际 测 得 的 聚合 形式 比 
理论 聚合 形式 为 少 ,其 原因 可 能 是 内 为 不 同 亚 基 编 码 
的 基因 在 有 些 组 织 或 细胞 中 不 全 部 表达 或 者 不 同时 表 
达 , 有 些 即 使 表达 ,但 各 亚 基 分 布 在 不 同 细胞器 ,以 致 
使 各 亚 基 之 间 无 法 府 合 。 
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间 工 酶 性 质 ”由 于 酶 分 子 结构 差异 的 存在 ,一 种 
酶 的 同 工 酶 常 在 性 质 上 表现 六 明显 差异 ( 表 2) ,为 同 
工 钥 的 分 离 ,纯化 .测定 以 及 临床 应 用 提供 了 理论 根 
据 。 免 疫 性 质 是 区 别名 基因 位 点 和 复 等 位 基因 同 工 酶 
的 证 要 方法 , 央 前 者 免疫 性 常 不 同 ,而 后 者 常 有 免疫 交 
叉 。 酶 的 其 他 分 子 形式 ,如 被 称 作 次 级 同 工 酶 的 ( 表 1 
中 第 4 组 ), 其 亩 化 性 质 、 动 力学 性 质 和 免疫 性 质 差 异 
与 多 基因 位 点 和 和 复 等 位 基因 同 工 酶 不 尽 相 辣 , 易 子 区 
分 。 








表 2 同 工 隆 的 福 质 区 别 














性 项 
电 袜 速 
同 工 聘 。 度 ,等 电 
热 稳 动力 学 
点 高 于 免疫 性 ”分 于 大 
妥 洛 时 定 住 。 性 
酉 行为 
届 复 等 位 常 不 同 ”不 同 或 “ 常 不 同 常 灾 灾 、 几 东 和 
真 基因 接近 局 





次 级 同 工 酶 常 不 同 焦 避 或 党 搜 周 党 相同 丰 





同 工 酶 的 生理 意义 ” 同 工 酶 的 产生 可 能 是 菇 因 分 
化 的 产物 ,而 基因 的 分 化 又 可 能 是 生物 进化 过 程 中 为 
延 应 禽 趋 复杂 的 代谢 而 引起 的 -种 分 子 进化 ,所 以 同 
工 酶 的 意义 在 于 适应 不 同 组 织 或 不 同 细胞 在 代谢 上 的 
不 同 需要 ,也 即 同 工本 对 代谢 起 着 调节 作用 。 以 芋 果 
酸 脱 氧 酶 (MDH) 为 例 ,MDH 有 线粒体 MDH 和 胞 液 
MDH 两 种 问 工 酶 ,催化 革 果 酸 和 草酸 乙酸 互 变 。 动 力 
学 研究 证 明 , 胞 液 MDH 爱 高 请 度 芋 果 酸 抑制 ,主要 催 
化 草 酰 乙酸 转变 成 草 果 酸 ; 击 线粒体 MDH 受 高 浓度 草 
钳 乙 龄 搞 制 ,主要 催化 草 果 酸 转变 成 草 栈 乙酸 。 因 此 
通过 两 种 同上 酶 的 合作 ,就 能 使 胞 液 中 NADH 的 氨 转 
称 到 章 酰 乙酸 ,生成 苹果 酸 穿 人 线粒体 ,再 在 线粒体 内 
重新 生成 草 酰 乙酸 及 NADH, 后 者 即 可 参与 电子 传递 
体系 而 提供 ATP 的 合成 。 可 见 两 种 MDH 同 工 栈 的 生 
理 意义 在 于 使 NADH 的 氨 单 方向 转运 , 进 人 线粒体 ,有 
利于 电子 传递 。 乳 酸 脱氧 本 (ELDH) 的 两 种 亚 基 (4 和 了 
亚 基 ) 在 组 织 中 分 布 不 同 , 疙 肌 以 LDHI(B4) 最 案 ,B 亚 
基 对 乳酸 的 米 氏 常数 (Km) 较 A 亚 基 小 , 易 与 乳酸 结合 
而 作用 ,但 易 受 产物 碟 柄 酸 的 抑制 ,所 以 主要 催化 乳酸 
氧化 ,这 与 心肌 以 氧化 代谢 为 主 ,能 有 将 地 利用 乳酸 供 
能 相 适 应 的 。 上 骨骼 肌 则 以 LDH;( 态 ) 为 多 ,六 亚 基 对 和 乳 
酸 的 Km 大, 不易 对 乳酸 作用 ,也 不 易 受 丙 醒 酸 捉 制 ， 
主要 作用 是 使 再 表 酸 还 原 成 乳酸 ,因此 骨 骨 肌 是 体内 
生成 乳酸 的 重要 组 织 , 运 动 时 , 东 能 肌 产 生 的 乳酸 可 随 
血液 输送 至 心脏 ,成 为 心肌 的 重要 能 源 。 

同 工 酶 的 临床 诊断 闪 炎 同 工 酶 测定 已 应 用 于 临 








基 磺 医学 


床 诊 断 ,与 全 鹏 活性 测定 相 比 ,具有 特异 性 强 和 录入 度 
高 的 特点 ,不仅 对 于 疾 炳 诊断 ,而 由 对 鉴别 人 诊断. 追 占 
病情 和 观察 磊 后 均 有 重 归 价值 。 

前 已 述 及 ,LDHi 在 心肌 中 含量 基 高 , 若 测 得 LDH 
总 活性 就 可 计算 出 心肌 LDH 活性 的 绝对 值 ,此 信和 超 
过 任何 其 他 组 织 - 当心 肌 杯 死 时 ,释放 LDH 罗 著 总 
于 其 他 LDH 同 工 酶 ,所 以 可 使 正常 血清 的 [PH; > 
IDH 的 间 工 昔 谱 , 变 成 LDH > IDHy: 因此 1DF 同 工 
旷 测 定 对 心肌 配 死 的 诊断 比 LDH 总 活性 测定 更 灵敏 ; 
再 则 上 其 他 组 织 LDH 同 .1 酶 潜 与 心肌 组 织 不 同 ,也 二 未 
其 特异 性 ,可 用 于 鉴别 座 断 。 如 肺 梗 紫 在 临床 上 难 与 
心肌 醒 丈 区 分 ,但 肺 楼 死 时 LDH; 增高 。 丸 如 心肌 桔 
死 时 出 现 LDH 和 LDHs 同时 上 升 ,提示 并 发 心 源 性 休 
克 或 心力 桂 竟 而 引起 继 发 性 的 肝脏 损害 , 足 需 后 不 良 
的 指 征 。 了 肌 上 苹 激 耶 (CK)y 回 工藤 是 临床 心肌 椒 死 诊断 
的 男 : 血 消 酶 学 指标 。 此 酶 在 丽 和 昌 亚 基 组 成 的 一 
种 二 襄 体 {MM,MB,BB} 由 于 在 大 体 普 组 织 中 只 有 心肌 
才 合 有 高 达 30% 的 MB 型 同 工 酶 ,其 他 组 织 不 是 缺 荆 
就 是 含量 极 少 。 心肌 楼 带 时 ,血清 CK 一 MB 可 增高 6 
售 , 而 其 他 肝脏 、 骨 髓 肌 痪 病 、 肺 醒 死 和 溶血 等 情况 时 
(天 -~ MB 均 不 增高 ,因此 CK 一 MB 对 诊断 心肌 配 死 只 
有 很 高 的 特异 性 。 

同 工 酶 测定 在 痛 瘤 诊断 中 的 应 用 研究 也 在 不 断 发 
展 , 主 要 右 鲜 缩 用 .上 肌 酸 激酶 . 半 乳 糖 转 移 酶 等 同上 酶 ， 
也 有 所 请 次 级 同 工 酶 的 7 谷 氨 酰 转 肽 酶 .4 - 核 苷 购 
酸 二 丁 酶 同 工 酶 等 ,在 基 些 肿瘤 病人 血清 中 同上 酶 有 
特征 性 改变 ,但 临床 诊断 实用 价值 尚 涯 作 进 : 步 研 究 。 
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糖 代谢 


糖 类 消化 吸收 入 体内 进行 贮存 ,转变 及 分 解 的 过 
程 , 称 为 糖 代谢 (carbohydrate metabolism)。 糖 是 人 体 的 
主要 供 能 物质 ,每 克 粮 彻底 氧化 ,平均 释放 17.1k} 
(4.1kcal) 的 能 量 。 在 代谢 过 程 中 共 些 中 间 产 物 可 以 转 
变 成 腾 肪 ,氨基 酸 ; 有 些 可 以 成 为 糖 脂 , 糖 弄 魏 ( 了 世 括 蛋 
日 聚 糖 ) 及 核酸 的 成 分 。 单 禄 中 葡萄 糖 是 血 中 糖 的 证 
鉴 运输 形式 ,通常 称 为 血糖 :在 组 织 中 则 合成 糖 原作 为 
精 的 贮存 形式 ,向 糖 脂 太 精 强 口 (包括 蛋白 多 糖 ) 合 成 
后 则 参与 形成 细胞 的 结构 或 成 为 -此 体液 中 的 重 些 成 
分 。 

糖 的 消化 和 吸收 ”食物 中 的 糖 类 士 驱 是 淀粉 , 尚 
有 少量 的 芍 糖 ,乳糖 及 焊 原 。 淀 粉 或 粮 原 在 口 腑 及 小 
肠 经 呼 液 腺 及 胰腺 分 谱 的 & 淀粉 眩 水 解 成 突 糖 ,主要 
是 麦芽 糖 志 芽 三 糖 和 少 景 含有 4 一 9 个 前 萄 糖 基 连 成 
的 直 链 麦芽 赛 炳 ,同时 也 牛 成 4 一 9 个 葡萄 糖 基 组 战 的 
带 有 分 支 的 a 类 精 。 在 小 肠 精 膜 上 点 细胞 绞 状 绿 上 有 
u 葡萄 糖苷 酶 能 水 解 老 芽 寡 嵌 { 包 括 志 弟 糖 ] 成 为 葡 攻 
精 ,a 精 精 酶 能 水 解 糊 精 成 区 欧 糖 ,a 糊 精 酶 中 含有 蕉 














焊 酶 能 水 和 解 雌 糖 为 果糖 太 葡 殴 精 ,只 有 乳业 酶 可 水解 
乳 粮 为 区 芍 糖 和 于 和 乳糖 ,因此 食物 中 糖 类 的 消化 产物 
卡 要 是 从 种 单 粮 ,以 葡萄 糖 为 十 。 这 些 单 糖 在 小 肠 上 
段 即 可 吸收 入 血 。 
内 酶 的 缺 三 而 不 能 柜 威 单 粮 时, 这些 一 糖 留存 在 
筷 腔 内 ,出 于 小 透 扑 而 最 水 ,可 导致 腹 汽 , 计 在 铺 肠 中 
蕉 细 戎 代谢 员 形 成 短 链 脂肪 酸 及 乳酸 等 ,类 叶酸 和 良 味 。 
肠 腑 内 单 糖 深 度 高 时 ,有 - 半 通 过 单纯 扩散 而 吸收 ,其 
他 则 通过 主动 转运 而 吸收 ,与 电 粘 膜 上 皮 细 胞 纹 状 巡 
上 的 糖 载体 量 口 结合 ,连同 结 台 的 Nat+ 一 齐 将 葡萄 情 
转运 旬 细 胞 内 ,此 时 葡萄 糖 扩 散 到 业 膜 上 上 皮 细 胞 的 芷 
底 而 细胞 膜 , 户 通 过 载体 的 亿 进 扩散 转运 人 血液 , 进 人 
纲 胞 的 Na* 则 通过 销 泵 作用 转运 出 细胞 ,因此 Na+ 的 
存在 有 利于 草 葡 糖 的 吸收 。 而 果 精 在 肠 上 皮 细 胞 的 两 
层 膜 上 均 通 过 载体 的 促进 扩散 ,不 需要 Na+ ,但 吸收 较 
慢 。 
糖 的 运输 唆 收 的 单 糖 经 门静脉 进入 肝脏 ,部 分 
葡 欧 精 经 肝 静 脉 人 体循环 ,运输 到 各 组 级 利用 。 脑 和 
红细胞 几 平 完全 依 带 血 粹 供应 来 维持 其 能 量 需 要 。 血 
烛 过 抵 ,首先 影响 磅 的 能 基 代 谢 , 可 致 低 血 糖 竹 迷 。 
血糖 的 来 源 ” 止 常 空腹 血糖 浓度 维持 在 4.4 一 
5.6nomolL( 的 一 100mgzd) ,除了 食物 中 糖 的 消化 吸收 
而 外 , 肝 中 由 存 的 盾 糖 原 分 解 足 维持 空腹 血糖 的 重要 
来 源 ; 此 外 脂肪 分 解 产生 的 于 油 , 淮 白 质 分 解 产 生 的 - 
些 牛 粮 和 氨基酸 , 志 及 糖分 解 的 中 间 产 物 如 乳 具 等 均 可 
在 肝 中 通过 糖 异 生 作 用 而 成 为 前 萄 糖 ,吸收 的 果糖 及 
半 和 乳糖 也 可 在 肝 中 转变 为 前 菊 糖 , 这 些 都 可 作为 血 粮 
的 来 源 而 维持 血糖 浓度 的 旭 定 。 
血糖 的 直路 ”进食 后 有 暂时 性 血 粮 升 高 ,可 以 在 
针 、 肌 肉 等 各 种 组 织 中 合成 糖 原 而 储存 ;也 可 转变 为 及 
肪 而 大 量 贮 存 能 源 ,还 有 少量 葡萄 糖 可 通过 上 戊 糖 磷酸 
通路 转 空 为 核 精 购 本 ,参与 核酸 的 合成 ;或 通过 糖 醛 通 
通路 转变 成 箱 糖 胖 酸 等 单 糖 入 生物 参 与 生物 转化 或 全 
上 成 糖 胺 聚 糖 等 ;然而 葡萄 粮 在 各 组 织 中 最 主要 的 去 路 
足 通 过 糖 醇 解 作 担 或 糖 的 有 和 氧气 化 途径 ,有 最终 经 三 着 
屋 律 环 ,使 得 菏 糖 完 全 氢化 成 HB0 与 CD: ,有 释放 的 能 量 
除了 热能 以 外 , 则 以 腺 苷 三 厂 酸 (ATP) 形 式 供 细胞 利 
用 于 各 种 需 能 的 活动 或 过 程 。 肌 岗 收 缩 时 ,葡萄 糖 进 
入 肌肉 组 织 增多 ,同时 肌肉 中 贮存 的 稿 原 也 分 解 加 强 ， 
通过 糖 配 解 作用 .葡萄糖 和 糖 经 都 可 分 解 而 产生 大 量 
乳酸 ,部 分 则 党 全 氧化 成 Bz0 与 CO ,多 余 的 能 量 则 以 
ATP 的 形式 供 肌 内 兴奋 及 收缩 。 未 能 利用 的 乳酸 则 扩 
散 到 血 中 ,可 以 重新 在 上 时 脏 中 通过 糖 异 生 作 用 合成 葡 
萄 糖 , 理 进 人 血 中 作为 血 精 供 纽 织 利用 ,这 一 过 程 称 为 
乳酸 循环 {旧称 Co 循环 ) ,及 有 节省 葡 欧 糖 的 意义 。 
血糖 深度 的 调节 ”正常 血糖 可 通过 各 种 情 代 澳 途 
径 的 相对 稳定 而 得 以 维持 ,但 各 种 精 代 谢 又 需 在 各 种 
激素 及 各 组 织 中 代谢 物 的 相 占 制约 中 取得 协调 才能 洛 
























































谱 环 境 的 变 花 ,因此 ,血糖 浓度 的 柑 对 屋 定 是 通过 各 种 
楼 代谢 综合 变化 而 实现 的 。 

(1 组 织 鼎 官 中 糖 代谢 的 调节 ,有 及 吕 调节 血糖 
浓度 的 主要 器 官 。 血 中 葡萄 糖 几 乎 可 以 自由 透 过 肝 册 
胸膜 , 当 血 糖 浓度 升 高 时 ,葡萄糖 进入 肝脏 增多 , 既 可 
加 品 第 在 肝 中 分 解 ,也 可 形成 时 糖 原 而 暂时 由 站 ,还 可 
转变 为 脂肪 等 脂 类 ; 当 血 糖 售 低 时 ,上 肝 胜 通过 糖 束 分 解 
及 糖 措 生 件 用 ,以 补充 血糖 . 

肾脏 中 肾 小 管 对 葡萄 糙 有 很 强 的 重 吸 收 作 用 ,在 
正常 血 精 浓 庶 下 , 儿 平 全 部 重 咀 收 以 维持 血 精 ， 严 重 
遍 馈 时 , 肾脏 也 可 通过 糖 异 生 作 用 , 加 强 其 补充 血糖 
的 作用 ,只 月 当 血 糖 浓度 过 高 ,超过 辟 烩 闪 ( 正 常 为 
8$.88 一 9.99mmol/L)} 时 ,二 显 鞭 随 球 排出 ,出 现 糖 成 。 

2) 激素 的 调节 :胰岛 素 是 调节 类 代 谢 的 十 楼 激 
素 , 它 能 促进 肌肉 ,脂肪 组 识 等 多 种 外 周 组 织 的 细胞 摄 
最 和 葡萄糖 并 加 强 其 代谢 ,在 肝脏 及 肌肉 中 能 促进 糖 原 
侣 或 友 糖 的 氧化 分 解 ,在 肝 受 脂肪 组 织 又 能 将 糖 转 释 
为 脂肪 而 败 存 ,但 却 抽 制 有 于 中 的 糖 异 汪 作用 ,因此 在 胰 
岛 素 作 用 下 ,总 的 结果 是 血糖 降低 。 进 食 后 ,血糖 升 高 
使 胰岛 索 分 小 加 强 , 有 利 省 维持 血糖 浓度 题 向 正常 ， 

胰 高 血糖 素 及 好 上 腺 素 可 促进 肝 糖 原 分 解 为 章 敬 
糖 .区 能 加强 糖 措 生 以 提供 葡 移 糖 , 故 有 升 高 血糖 的 作 
用 。 交感 挤 经 兴奋 时 ,由 于 神 丛 末梢 释放 的 去 甲 肾 上 
脱 素 的 作用 ,能 促进 册 糖 原 醉 解 , 产 抽 的 屈 琶 交 可 通过 
乳酸 循环 ,在 肝脏 中 异 生 成 糖 ,也 为 血糖 提供 了 补充 来 

糖 皮质 激素 及 生 上 长 注 素 均 可 抑制 肌肉 ,脂肪 等 外 
周 组 织 对 血糖 的 摄取 与 利用 , 辣 时 促进 肝 糖 原 异 生 , 因 
向 也 有 开 高 血糖 的 作用 。 

糖 代 谢 异 常 许多 因 案 诸如 激素 分 小 失 闻 ,遗传 
性 酶 缺陷 . 肝 旺 功能 障碍 .神经 系统 功能 紊乱 等 均 o 可 导 
狂 糖 代谢 红 常 ,首先 表 境 为 血 精 浓度 的 变化 失常 ， 

高 血糖 ”空腹 血糖 浓度 高 上 7,2mmolLf130mgv 

出 ) , 称 为 高 血糖 。 引 起 高 血糖 的 原因 很 多 , 食 入 大 量 
葡 欧 入 ,或 交感 神经 过 度 兴 青 致使 肝 精 原 分 解 加 盟 ,都 
可 种 竹 暂时 性 血糖 升 商 ,但 空腹 血糖 份 止 常 - 病理 性 
向 血 六 常见 子 内 分 这 功能 痊 吉 ,如 糖尿 病 ,主要 帅 上装 
岛 素 相对 或 绝对 不 足 及 胰 饥 血糖 素 相对 或 绝对 过 多 所 
煞 。 其 他 如 肾上腺 皮质 功能 亢进 (Cushing 综合 征 )、 肾 
上 上原 丹 质 有 种 痛 、 垂 体 前 叶 功 能 亢进 ,乃至 胰岛 4 细胞 
玛 变 时 , 篆 可 导 敏 相应 的 各 种 和 天 高 血糖 的 激素 分 详 过 
多 ,出 现 高 血糖 。 
由 于 绷 小 管 重 吸 收 葡 欧 糖 的 功能 障碍 ,好 糖 阔 下 
峰 ,以 致 肾 小 球 滤 液 的 葡萄 糖 不 能 完全 重 咀 收 , 可 出 现 
芭 性 糖尿 ,但 血糖 浓 度 仍 可 正常 。 糖 代谢 也 克 显 莹 的 
亭 乱 ， 

低 血 炉 ”空腹 血糖 低 于 4.0mmolLI70mgxd) 时 ， 
称 为 低 血 糖 。 但 一般 低 于 3mmoiZL(S5mgx 出 ) 才 有 症状 

























































































新 床 代 谢 ”195 ， 


中 再 , 常 由 于 胰岛 素 分 泌 过 多 所 钼 ,如 胰岛 BB 细胞 瘙 ， 
或 骨 大 部 切除 骨 肠 吻 台 后 , 糖 吸收 过 快 而 引起 胰岛 素 
分 刻 过 多 ;或 是 肾 上 腺 皮质 功能 不 全 ,垂体 前 叶 功 能 减 
退 , 以 致 天 高 血糖 的 激素 分 说 不 是 所 化 ， 肝 脏 炳 变 引 
起 精 原 沉积 ,或 精 异 生 、. 糖 原 分 解 障 碍 也 可 污 致 长 血 
糖 ;其 至 腹 尝 ,高热 .强烈 运动 等 情况 也 可 出 现 低 血糖 ， 
可 表现 为 出 汗 .面色 苍白 ,心动 过 速 等 证 状 。 血 糖 低 于 
2.5mmolA[.( 居 mg/d 中) 时 可 导致 绷 迷 , 昆 然 是 由 十 血 夭 
不 是 ,不 数 脑 内 鱼 代谢 的 需要 所 致 , 因 为 和 脑 中 能 明代 谢 
主要 依靠 血 精 供应 。 





糖 原 代谢 


细胞 内 糖 原 的 合成 与 分 解 总 称 为 精 原 代谢 (glyco- 
gen metabolisin ) 。 糖 党 合成 是 糖 的 凡 存 过 程 ,而 糖 原 的 
分 解 则 为 贮存 糖 的 利用 与 消耗 过 程 。 肝 脏 中 此 种 代谢 
在 各 次 进食 问 敬 期 间 十 分 重要 。 进 食 时 , 肝 糖 原 台 成 
加 强 而 党 曙 增 儿 , 其 至 可 达 肝 重 的 8%; 停 止 摄食 后 
12 一 24h, 机 体 对 糖 的 需要 大 部 分 来 自 糖 康 的 分 解 , 肝 
糖 原 赃 量 也 相应 减少 ,但 可 维持 空腹 血糖 的 正常 浓度 。 

粳 原 生成 ” 巾 单 糖 合成 精 原 的 过 程 称 为 精 原 生成 
(天 Ycogenesis)。 饭 后 血糖 洲 度 升 亡 , 葡萄 糖 进入 肝脏 、 
肌肉 等 组 织 中 合成 糖 原 , 其 合成 途径 在 各 种 细胞 中 均 
类 似 , 和 包括 5 步 反 应 ( 见 下 述 由 .四国 .四 .时 ), 所 需 的 
酶 在 糖 原 颗 粒 中 形成 书 栈 体系。 通过 反应 中 四 生成 葡 
精 - 1- 硫 屡 , 在 反应 号 中 , 葡 糖 - ] - 吏 酸 与 尿 蛇 啶 核 
苷 三 磁 酸 (UIP) 经 尿 董 一 磷酸 葡 欧 糖 焦 主 酸化 酶 催化 
生成 UDP- 葡 殴 糖 (UDPGC); 这 是 简 萄 精 的 活化 形式 ， 
反应 岂 需要 细胞 内 原 有 的 精 原 分 子 作 为 引物 ， 在 其 非 


己 糖 流 酶 
中 葡萄 糖 + ATP 敬畏 激 厂 (用 葡 糖 -65- 磷酸 + ADP 


前 策 碳 酸 变 位 酶 _ 























加 葡 鱼 -6- 磁 酸 
(6-P) 


王 划 糖 - 1- 磷酸 
(C-1-P) 


UDPG 酸化 
DPC 集 磁 酸化 酶 pp + pp 


D6-1-P+UIP 
OD TD 本 和 让 物 ， 


® nUDPG + R- 
糖 不 引物 


- 莉 所 合成 栈 , 久 原 ，，+ UDP 
.RCCGCG [GGGCOLE 
| 分 术 聊 

ceceed 
RACCCCG 
还 原 性 末端 经 糖 原 合成 能 {或 称 UDPG - 糖 原 荀 糖 基 
转移 酶 ) 众 化 ,引物 与 UDPG 每 反应 一 次 ,使 糖 原 引 物 
增加 一 个 芥 萄 糖 单位 ,从 而 使 引物 分 fF 变 大 , 当 & 一 
1,4- 糖 菇 键 结合 的 糖 链 延长 到 包子 5 个 将 葡 糖 单位 
时 ,反应 加 由 分 枝 酶 (branching enzyme) 俊 化 ,将 一 段 有 
6 个 以 上 葡萄 糖 单位 的 糖 链 转移 ,并 以 1,6 - 糖苷 键 连 
接 形 成 贸 珠 分 子 中 的 新 分 枝 。 许 多 糖 原 分 子 的 党 个 非 
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还 原 性 末端 同时 进行 上 述 反 应 ,使 血液 中 的 葡萄 精 不 
断 参 与 肌 精 原 和 肝 糖 原 的 合成 , 餐 后 血糖 浓度 出 识 趋 
疝 正 常 。 糖 原 合成 是 在 原 有 糖 原 引 物 分 子 基础 上 进行 
的 ,一般 不 有 形成 新 的 分 子 ,而 仅 是 糖 原 闫 粒 的 增 大 ,其 
关键 矿 是 糖 原 合成 酶 。 糖 原 合成 酶 有 两 种 活性 状态 ， 
高 活性 的 粮 原 合成 酶 as 经 蛋白 激酶 催化 而 发 生 磷 酸化 
修饰 时 , 则 转变 为 低 活 性 的 糖 皮 和 侣 成 酶 bh, 但 糖 原 侣 
上 成 酶 b 尚 可 受 菠 糖 - 6- 磷酸 的 别 构 激活 而 升 遍 活性 ， 
市 糖 永 合成 酶 8 则 不 受 蔽 糖 -6- 磷酸 的 澡 活 。 糖 原 
合成 酶 b 在 糖 原 合成 酶 磷酸 酶 的 催化 下 ,又 可 脱 去 磷 
酸 基 团 而 成 为 高 活性 的 糖 原 侣 成 酶 上 由 于 全 所 激酶 
及 碰 酸 酶 有 多 种 ,因此 可 从 多 访 向 来 湖 节 糖 原 合成 醒 
的 活性 而 改变 糖 原 合成 的 情况 。 

粳 原 分 解 ”由 糖 点 分 解 为 葡萄 精 的 过 程 称 糖 原 分 
解 (yeogenolysis)]。 这 是 肝脏 中 释放 葡 芍 糖 人 血 的 主 
要 方式 。 糖 原 分 子 中 , 糖 链 的 xc- 1,4- 糖 并 键 ,在 无 机 
位 酸 存 在 时 ,从 非 还 原 性 末端 开始 ,经 磷酸 化 酶 催化 加 
磷酸 分 解 , 生 成 葡 糖 - 1 - 磁 酸 (GE- 1- 冲 ,又 经 简 精 太 
龄 上 空位 酶 殿 化 生成 葡 糖 -6- 磷酸 4G-6-P)。， 最 后 在 
艾 情 -6- 磷酸 酶 的 催化 下 水 解 成 葡萄 糖 。 可 归纳 如 


下 : 
D 外 原 (D)- 二 本- 畏 原 (- 1) + 葡 糖 -1- 磷 朗 


H; 

@ 区 村 -1 - 做 酸 息 生 开机 变 位 晴 告 糖 _6_ 磅 二 
加 葡 太 6- 磷酸 + HO0 人 葡 桨 业 

肝脏 中 其 有 丰富 的 葡 糖 -6- 磷酸 酶 ,能 分 解 米 自 
糖 原 分 解 产生 的 多 精 -6_ 磷酸 为 区 萄 糖 ,用 以 调节 血 
糖水 壮 。 肌 内 中 产生 的 葡萄 糖 则 由 于 已 糖 激酶 能 迅速 
使 其 重新 殉 酸化 而 又 重新 生成 葡 炳 - 6- 磷 枕 ,主要 通 
过 图 解 进步 分 解 供 能 ,大 肌 精 原 主 要 供 肌肉 组 织 
本 身 氧化 供 能 之 用 ,在 调节 血糖 水 平 上 意义 不 大 。 

磁 酸 化 酶 催化 精 原 分 子 分 解 ,产生 人 糖 _1 _ 记 
酸 , 当 分 解 到 距离 a- 1.6- 糖 季 键 (图 1) 分 支 处 尚 有 
个 莘 欧 粮 单 位 (a-b-。-z) 时 ,磷酸 化 杉 便 售 止 作用 ， 
由 a-1.4-a-T4- 葡 课 糖 转移 酶 催化 ,将 w-1,4- 
糖 此 键 连接 的 3 个 葡萄 糖 单位 a- b _e 转移 到 另 .分 
支 的 未 端 4 上 , 仍 进行 。- 1,4 连接 葡萄糖 单位 * 则 被 
a-1,6- 葡 精 撒 酶 水 解 成 游 高 葡萄 糖 , 这 两 种 隆 过 去 
合 称 为 脱 校 栈 。 在 贡 个 业 原 分 解 过 程 中 ,磷酸 化 酶 号 
其 关键 酶 ,其 活性 受 三 司 化 修饰 与 别 构 调 节 。 肌 肉 中 
精 原 分 解 时 ,其 磷酸 化 酶 受 腺 音 酸 (AMP) 的 别 构 激 活 ， 
起 IP 则 上 其 有 抑制 作用 。 当 肌肉 收缩 很 强 时 ,ATP 分 解 ， 
而 生成 的 AMP 则 可 激活 磷酸 化 酶 而 使 糖 原 加 速 分 解 。 
在 肝脏 中 糖 原 分 解 时 (图 2), 肝 中 无 活性 的 磷酸 化 本 
b, 主要 通过 磷酸 化 酶 b 激酶 来 催化 进行 碰 玻 化 修 售 ， 
形成 活性 的 磷酸 化 卫 s 而 促进 精 原 分 解 。 磷 酸化 酶 了 
激酶 又 可 被 其 他 重 白 激 酶 催化 而 进行 克 酸 化 修饰 , 增 


强 其 活性 ,因此 在 精 原 分 解 时 , 磁 酸 化 酶 进行 级 联 式 的 
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图 1 和 糖 原 分 解 示意 图 
《左上 方 的 小 箭头 表示 酶 作用 点 ) 


A 
Pr 王 帕 激酶 一- 


的 


矿 酌 化 酶 b 浅 府 。 状 酸 化 酶 b 浙 抱 .加 
| | (无 活性 ? {活性 ) 
| | 谍 | 
] | 一 本 
1 * 和 | 4 


1 ! TE 
: ATP | 
ea 碘 酸 化 棚 b 。 碍 酸化 酶 sa- 
| : 


yn * 四 


| 二 
| 糖 原 合成 人、 碎 强 占 政 酸 栈 - | 糖 原 分 解 
te 
| 研 酸 酶 抑制 剂 -全 
人 了 (有 活性 ) 玖 蛋白 克 酸 酶 -2 
(er 大 _ 
二 甬 区 抑制 剂 。 广 


{ 汇 活 性 ) 
图 2 糖 原 合成 与 分 解 的 双重 级 联 控 制 


克 酸 化 修饰 , 使 活性 大 大 提高 , 加 快 糖 原 分 解 。 当 然 ， 
无 论 是 磷酸 化 酶 a, 或 图 活化 的 磷酸 化 酶 b 广 酵 也 可 
被 一 些 磷 蛋 御 克 酸 酶 健 化 而 脱 去 其 磷酸 基 , 降低 其 活 
性 , 故此 类 磷酸 酶 有 反 制 糖 诛 分 解 的 作用 。 但 是 细胞 
内 尚 存在 磷酸 酶 抑制 剂 , 在 蛋白 激酶 催化 此 抑制 剂 进 
行 奎 酸化 修饰 时 ,就 能 抑制 太 酸 酶 的 活性 , 而 维持 磁 
酸化 及 及 碰 酸 化 酶 b 澡 酶 处 于 活性 状态 , 以 加 强 糖 原 
的 分 解 , 由 此 可 见 , 蛋白 激酶 可 从 多 方面 最 终 促 进 精 
原 的 分 解 。 

磷酸 化 酶 b 激酶 不 仅 能 使 碰 酸 化 酶 b 进行 碰 酸 化 
禾 饰 ,也 能 催化 精 原 合成 酶 的 令 酸 化 修 侧 而 使 其 失 活 ， 








而 芋 己 活化 的 硫酸 化 酶 又 有 抑制 糖 原 合成 酶 的 脱 艳 
酸 作用 ,使 其 不 能 转变 成 活性 的 糖 原 合成 酶 a, 因 此 在 
糖 诛 分 解 加 强 时 , 糖 原 合成 总 是 受到 挤 制 。 

糖 原 代 谢 的 调节 ”也 括 ， 

糖 对 糖 原 代 谢 的 调节 ”葡萄糖 是 肝 糖 原 合成 的 主 
要 信号 ,血糖 升 高 能 促进 肝 糖 原 全 成， 已 经 证 明 ,和 葡 欧 
糖 易于 与 有 活性 的 磷 难 化 具 a 结合 而 引起 变 构 ,使 其 
挤 制 , 旦 易于 被 磷 淮 白 磷 酸 杉 惟 化 失去 网 醒 些 肝 ,成 为 
碟 洒 性 的 磁 厂 化 酶 hb, 因 此 葡 茶 糖 银 度 升 高 时 ,首先 抑 
制 肝 糖 原 的 分 解 。 但 是 磷酸 化 酶 a 对 糖 原 合成 酶 磷酸 
钥 有 捉 制 作用 ,以 致 无 尖 性 的 糖 原 合成 酶 b 不 易 脱 去 
磁 酸 而 成 为 有 活性 的 糖 原 合成 酶 a。 当 区 萄 糖 升 高 而 
磷酸 化 酶 a 碱 少时, 则 消除 了 糙 原 合成 酶 苹 酸 随 的 抑 
制 ,以 致 糖 原 合成 酶 a 增多 ,有 利于 糖 原 的 合成 。 果 精 
及 半 费 糖 也 有 撮 制 磷酸 化 酶 的 作用 ,促进 粮 原 的 合成 。 

激素 对 糖 原 代 谢 的 调节 ” 胰 高 血糖 素 能 通过 环 腺 
背 酸 (eAMP)} 作 为 第 二 信和 使 ,再 通过 企 犁 激酶 # 催化 ， 
舍 磷 酸化 酶 b 激酶 及 磷酸 化 酶 进行 爸 酸 化 修饰 而 增强 
其 活性 ,促进 糖 原 分 解 ,同时 抑制 胜 稿 原 合成 。 肾 上 腺 
素 通 过 有 细胞 膜 上 BB 受 体 ,也 有 类 似 的 作用 ;如 果 通 过 
al 党 体 的 作用 时 , 则 主要 通过 Ce* 而 滞 活 伴 酸化 酶 上 
激酶 ,可 使 风 酸 化 酶 b 加 速 形 成 磷酸 化 酶 a, 一 方面 促 
进 肝 糖 原 分 解 , 另 -方面 抑制 肝 糖 原 合 成 。 加 卡 素 , 催 
产 素 及 血管 紧张 素 下 作用 于 于 细胞 时 也 有 类 做 的 作 
用 ,在 粮 原 分 解 加 强 时 , 糖 皮质 激素 的 侈 许 作 用 十 分 
重要 ,这 与 精 皮 质 激 素 上 利于 磁 酸 化 酶 的 牛 物 合 成 有 
关 。 胰岛 素 能 抑制 粳 原 分 解 而 促进 糖 弃 合成 ,其 作用 
机 制 尚 不 清楚 。 

















搂 厌 累积 注 类 型 与 主 缺 陷 情 况 
病名 2 受累 组 织 酶 缺陷 机 
Von Gieke 病 了 采 . 尼 葡 精 -6- 辜 酸 酶 正常 
Pompe 症 [| 全 身 组 织 ua-1,4- 区 糖 华 正 党 
酶 
极限 糊 精 病 四 肝 , 肌 、 心 , 红 腊 枝 酶 (we-1.6- 异 澡 
细胞 葡 糖 芽 酶 ) 
上 链 注 粉 病 区 肝 . 白 细胞 al,4-a-1,4- 异常 
草率 糖 转移 酶 
Me Ardle 病 WW 肌肉 磁 酸 化 醒 正常 
]iers 病 如 肝 . 白 细胞 爸 酸 北 眩 正常 


证 肌肉 .红细胞 果 精 磅 酸 激酶 。 正常 
家 肝 . 白 细胞 . 脑 磁 屋 化 酶 pb 激酶 正常 
从 于 磷酸 化 酶 b 激 酶 止 党 
六 肝 . 肌 内 重 拍 激酶 正常 





糖 原 累 积 症 ”这 是 一 类 先天 性 异常 导致 精 诛 在 组 
织 中 异常 或 过 多 储 积 的 病变 ,比较 少见 , 般 隐 性 遗传 ， 
主要 由 于 各 种 糖 原 代谢 酶 出 陷 所 致 。 粮 原 在 肝 、 肌 内 、 
心 、 肾 中 等 组 织 中 累积 ,可 致 肝 \ 脾 、 肾 种 大 ,血糖 降低 ， 
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血 乳 酸 升 高, 肌 张 力 下 降 , 态 至 引起 肌 冶 这 疙 靖 等 症 
状 。 根 据 酶 缺 聊 的 情况 ,可 分 为 人 0 型 ( 见 表 )。 


糖 酵 解 


壬 在 细胞 内 进行 一 系列 降解 反应 生成 友 酮 酸 或 她 
酸 的 过 程 , 称 为 精 酵 解 (Byeolysis)。 在 不 需 氧 条 件 下 ， 
产物 为 了 乳 酸 , 称 为 糖 的 克 氧 酝 解 。 在 有 氧 条件 下 , 生 忒 
的 丙酮 酸 , 述 可 进一步 复 化 。 

糖 酵 解 的 反应 过 程 ”在 醇 解 过 程 中 葡萄 粳 或 精 原 
分 子 中 的 葡 欧 糖 单位 进行 酵 解 基 册 十 多 种 酶 组 成 的 多 
酶 体系 连续 催化 而 完成 的 反应 。 其 中 产物 大 多 数 是 磁 
酸化 的 化 合 物 , 其 意义 为 :中 在 接近 中 性 的 细胞 内 环境 
中 , 楼 酸 某 团 旦 负离子 状态 ,使 中 间 产 物 不 易 调 出 细 
胞 。@ 代 谢 过 程 中 , 磷 具 基 团 在 形成 酶 与 底 物 的 复 会 
物 时 ,可 起 连接 或 识别 作用 。 侠 在 醇 解 过 程 中 ,这 些 磷 
散 基 团 均 可 用 于 合成 ATP, 而 后 者 是 细胞 能 量 的 最 主 
要 直接 供 体 。 酵 解 途 径 按 照 ATP 的 利用 及 形成 的 位 
置 可 以 区 分 为 两 个 阶段 :第 一 阶段 是 需 能 阶段 ,由 葡 赴 
糖 转 变 成 商 精 磺 酚 ;第 二 阶段 是 产能 阶段 ,从 甘油 醛 - 
3- 磁 酸 转变 为 乳酸 ,同时 生成 AP。 


阶段 一 1 分 子 和 葡萄 精 ( 蚂 糖 原 的 葡萄 糖 单位 ) 一 
2 分子 的 壬 油 醛 -3- 磷酸 。 
上 反应 过 程 如 下 : 
葡 莉 精 精 原 
lb 
+ 上 ATfP| 已 精 激酶 
葡 精 激酶 ” 荀 精 - 1- 磷酸 (C - 1-P) 
lien 


葡 糖 -6 -磷酸 (G6-P) 
上 


果 精 -6- 磷 息 (F-6-P) 
+ ATP Wi 1 


果糖 -1.,6- 双 研 苹 7FBP) 
+ 睦 缩 酶 


珊 三 病 琶 时 检 责 "二 油 胜 -3 - 磷酸 


《1) 葡 精 -6- 太 各 的 生成 ;以 葡萄 糖 为 起 始 原 
料 ,接受 ATP 分 广 末 端 高 能 键 上 的 磷酸 基 , 生 成 前 糖 
-6- 玉 酸 ,是 糖 代谢 的 第 一 步 反应 ,十 分 重要 。 俊 化 
此 反应 的 己 糖 激酶 普遍 存在 于 逢 组 织 细胞 中 ,此 酶 特 
钳 性 不 高 ,可 催化 葡萄 精 、 果 糖 . 甘 姻 精 等 的 磅 酸化 。 
反应 产物 葡 业 -6- 磷酸 是 已 糖 激酶 自身 的 变 构 抑 制 
剂 。 肝 细胞 中 尚 有 莉 糖 激酶 催化 此 反应 , 呈 一 种 可 被 
胰岛 素 诱 导 生 成 的 酶 , 它 俊 化 葡萄 糖 的 磷酸 化 , 专 一 性 
较 强 ,对 葡萄 精 的 米 氏 常数 (Km} 比 已 精 激 酶 的 Km 大 


二 拓 再 酬 购 酸 
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得 多 ,因此 壳 要 在 较 高 的 葡萄 万 法 度 时 才能 充分 发 挥 
活性 , 量 不 受 产物 葡 糖 -6- 磷 表 的 地 制 ,加 之 肝 细 胞 
膜 衣 快 速 透 过 葡萄 糖 ,所 以 进食 后 流 经 肝脏 的 血液 中 
血糖 水 衬 升 高 时 ,肝脏 能 将 大 最 的 葡 的 糖 磷酸 化 ,以 利 
于 进一步 代谢 。 和 由 于 这 两 种 艇 所 催化 的 反应 均 有 ATP 
做 川 ,并 释放 出 热能 较 多 ,因此 ,在 生理 条 件 下 ,此 反应 
是 不 可 道 的 。 

(2) 获 糖 -6- 醋酸 转变 为 果 精 -6- 磷酸 足 由 曹 
精 研 友 异 构 酶 能 化 的 反应 。 其 自由 能 变化 小 , 故 为 可 
逆反 应 。 





酸 .长 链 脂肪 酿 , 这 一 步 酶 反应 是 快 定 糖 娠 解 速度 的 证 
要 环节 。 

(4) 楷 缩 晨 催化 果糖 -1,6- 双 磁 酸 测 解 威 1 分 
子 甘 泪花 - 3 - 多 酸 和 1 分 子 二 兰 再 坪 磷 酿 , 反 应 也 可 
逆向 进行 。 

(5) 甘油 七 -3 - 磷酸 和 一 凑 丙 柄 榴 酸 都 是 再 精 
辜 酸 ; 前 者 是 龄 糖 ,后 者 足 醒 糖 ,在 磷酸 丙 糖 异 构 酶 的 
催化 下 可 以 相互 转变 。 糖 天 解 时 由 十 甘油 醛 -3 一 磷 
酸 迅 速 进行 下 一 步 反 应 ,所 以 二 状 再 酮 厂 酸 可 顺利 地 
转变 为 甘油 醛 -3-~ 伺 酸 ,完成 了 糖 居 解 的 第 一 阶段 。 





(3) 果糖 -5- 购 酸 转 空 为 果糖 - 1,6- 双 杰 酸 是 阶段 二 甘油 醛 - 3- 爸 酸 一 = 丙 枉 酸 : ,和 乳 夫 
由 果糖 磋 酸 激 散 1 所 催化 , 它 是 一 种 别 构 酶 ,其 别 构 激 
活 剂 为 AMP、ADP.F6P、 磷 酸 , 别 构 捉 制 章 为 MP. 术 楼 乙酸 辅酶 A-*C0, + HO 
SHO COO 一 四 CODOH COOH 
HCOH 2 HOOH HYOH Hto-@® 
CHO® NAD- NADH-H CIMID ADP ATE CHO®D CH:OH 
甘油 酝 -3- 礁 较 | ! 目 滑 酸 1,3 双 夸 酸 甘 涡 酸 -3- 碑 酸 。 革 油 酸 -2- 位 酸 
! | HO 
COOH NéD’ NAPH+H’ coon bn 
HOH -0 $0~® 
EH, CH: ATP ADP CH: 
她 具 记 本 规 燃 醉 再 配 龄 碍 酸 


Ca: 十 H:O 一 一 乙酰 辅 上 图 训 


精 酝 解 第 本 阶段 反应 


(1) 廿 油 雌 -3-- 爸 欢 在 甘油 醋 - 3- 磷酸 脱 氢 酶 
的 催化 下 , 脱 下 的 氢 由 NAD: 接受 ,生成 产物 为 廿 油 酸 
-1,3-- 双 磷酸 ,这 是 糖 酝 解 中 所 和 后 成 的 第 -- 个 含 商 能 
键 的 化 合 物 。 

(2) 甘油 惧 一 1,3- 双 磷 酸 在 甘 负 酸 伍 酸 激 酶 众 
化 下 ,二 分 节 中 ] 位 恋 原 - 拓 上 的 高 能 杰 酸 基 团 转移 到 
ADP 分子 上 生成 AP, 产 物 是 填 油 酸 -3- 磷酸 。 在 红 
细胞 中 , 廿 油 酸 - 1 3- 双 磷 酸 通 过 睹 油 欢 磷酸 变 位 酶 
催化 而 生 趟 大 量 片 油 戈 - 2,3 - 双 合 酸 {2,3- BPG) ,与 
血红 和 蛋白 结合 后 , 则 血红 蛋白 不 易 与 气 结 合 ,在 红 细胞 





释放 氧 的 过 程 中 起 了 十 分 重 监 的 作用 。 
(3) 由 甘油 喜 -3- 融 酸 = 一 甘 酒 酸 -2 - 磷酸 是 
由 甘油 酸 磷 酸 变 位 酶 健 化 的 。 


(4) 烯 醇化 酶 俱 化 甘油 酸 - 2- 器 酸 脱水 而 生成 
燃 醇 两 醒 构 磷酸 ,此 时 分 子 内 碰 酸 键 转变 为 高 能 链 , 即 
烯 通 侈 酸 醒 键 ， 

(5) 师 醇 两 病 酸 磷 酸 分 子 中 高 能 释 酸 基 团 转移 到 
ADP, 则 生成 AIP, 产 物 是 丙酮 酸 ,由 夫 判 酸 激 随 众 化 。 
此 酶 是 别 构 酶 , 受 果 精 -1,6- 双 磁 酸 及 烯 醉 两 柄 酸 磷 
酸 激活 , 受 ATP、.AMP、 术 楼 二 及 夫 氨 酸 撮 制 。 

46) 存 盛 所 条 件 下 ,再 醒 龄 还原 成 乳酸 ,此 反应 出 
她 县 脱 氢 酶 众 化 ,还 原 所 需 的 氨 则 由 甘油 醇 -3- 磷酸 
脱 氢 供应 ,因此 整个 无 氧 精 愉 解 过 程 中 虽 有 氧化 反应 ， 


但 不 需要 耗 氧 襄 得 以 完成 。 

(7) 在 有 氧 条 件 下 则 进行 有 氧 酝 解 ,由 本 酸 经 再 
贾 酸 脱 氮 酶 催化 而 产生 乙酸 辅酶 A, 再 进 人 三 关 酸 特 
环 彻底 氧化 成 CO 与 了 0D, 耗 所 多 ,产生 ATP 也 窗 。 

糖 酵 解 的 能 量 代谢 ”站 前 萄 糖 转变 成 乳酸 的 无 氧 
糖 醇 解 过 程 中 ,1mol 葡萄 糖 能 解 生成 2mol 乳酸 ,实际 
仅 净 生成 2molATP; 如 果 是 在 有 氧 条 件 下 ,生成 的 再 坪 
酸 不 再 进一步 还 原 为 茂 酸 , 那 么 生 虚 的 ?molNADH 就 
可 进一步 通过 氧化 磷酸 化 作用 而 产生 6molATP, 而 日 
再 醒 雄 还 能 进一步 氧化 ,生成 的 ATP 更 多 。 

根据 热 亡 学 数据 计算 , 葡萄糖 转 变 为 乳酸 时 的 自 
出 能 变化 为 - 196 避 ,但 2molADP 转变 为 ATP 时 ,自由 
能 的 变化 仅 为 00.5x 2 央 61kJ, 故 公 保 存 31 免 的 自由 
能 在 ATP 中 ,以 供 组 织 耗 能 的 需 友 。 

糖 酵 解 的 生理 意义” 狂 郡 解 的 主 双生 埋 意 义 在 于 
迅速 供 能 。 虽 然 无 气 时 每 分 子 糖分 解 时 仅 净 生成 2 分 
六 ATP, 产 生 能 量 不 多 ,而 且 在 一 般 生 理 情况 下 ,大 多 
数组 织 有 是 驶 的 氧 以 供 有 氧气 化 之 需 , 但 在 某 些 情况 
下 机 体 或 组 级 却 能 有 效 地 适应 供 氧 不 是 的 情况 。 例 如 
骨骼 肌 强 烈 收缩 时 的 相对 缺 氧 状态 ,就 必须 加 强 无 氧 
贸 酬 解 以 补充 运动 所 需 能 盘 。 叉 如 人 初 到 高 原 ,机 栖 
必须 加 强 无 氨 精 了 醇 解 来 适应 高 原 缺 氧 的 环境 。 在 有 些 
组 织 和 细胞 中 , 它 还 是 主要 获 能 方式 ,如 成 熟 的 红细胞 


中 无 线粒体 ,几乎 完全 通过 此 途径 获得 能 量 , 视 网 膜 也 
有 和 多 左右 的 能 量 米 自 糖 酵 解 ; 红 细胞 糖 巷 解 过 程 中 
还 要 通过 支 路 代谢 产物 甘油 酸 - 2,3 - 双 碰 酸 (2,3- 
BPG) 米 调节 血红 蛋 户 运输 气 的 功能 。 

糖 醇 解 的 调节 糖 醇 解 过 程 是 释放 能 量 的 过 程 ， 
其 进行 强度 与 细胞 内 能 量 代谢 关系 密切 。 但 是 各 种 调 
节 圭 要 遂 过 糖 醉 解 过 程 中 的 各 种 关键 酶 来 进行 ,特别 
是 其 中 的 果糖 磷酸 激酶 1 的 活性 ,有 只 有 最 重要 的 调节 
意义 。 肌肉 中 果 精 奉 酸 广 廊 ] 活性 比 肝 脏 中 大 加 倍 ， 
故 肌 肉 中 糖 表 解 也 远大 于 肝脏 。 

细胞 内 能 量变 化 的 调节 诈 用 ”无论 是 肌 细 胞 或 于 
细胞 中 ,ATP 会 量 低 , 或 AMP 含量 高 , 均 可 促进 酵 解 加 
速 进行 。 已 知 AMP 及 元 机 柄 酸 起 深度 升 高 可 激活 采 
糖 辜 酸 激酶 1, 而 ATP 法 度 升 高 则 抑制 果糖 研 酸 广 畴 
1 已 粮 激酶 种 丙 醋 酸 巩 酶 ,减少 精 酵 解 通路 的 进行 。 
当 缺 氧 或 献血 时 ,细胞 中 AMP 与 无 机 磷酸 盐 增多 , 4ATP 
芝 肌 酸 硫 上 下降 , 故 可 届 速 组 织 中 的 糖 醇 解 作用 。 

在 肝 细 胞 中 ,果糖 - 2,6- 双 磷 酸 屁 精 赎 解 的 强 别 
愧 激活 剂 。 当 蔚 萄 糖 进入 肝 细 胞 增多 ,或 精 诛 降解 增 
多 而 果糖-6- 磷酸 大 量 生 成 时 ,可 经 肝 细 胞 滚 中 的 果 
糖 磷 芒 激酶 2 催化 而 生成 果糖 - 2,6- 双 信 上 ,从 而 加 
缀 糖 酝 解 。AMP 及 无 机 磷 上 峻 盐 又 可 灌 活 此 果 粮 磷酸 
激酶 2 而 促进 果糖 - 2,6- 双 磷 酸 的 牛 成 ,以 利于 糖 葵 
解 加 速 进行 ;相反 地 , ATP 却 可 促进 时 中 果糖 -2,6 二 
发 磷酸 酶 活性 ,加 速 泉 糖 - 2,6- 双 赔 酸 降 解 为 果 烧 - 
6- 磷酸 ,从 而 诚 少 其 对 糖 酵 解 的 促进 作用 。 

巴 斯 德 效应 ”在 无 氧 条 件 下 糖 醇 解 加 强 , 消耗 较 
多 的 葡萄 糖 ,生成 的 ATP 相对 较 少 。 在 有 和 所 条 件 下 ， 
葡萄 糖分 解 较 少 , 仍 能 供应 较 多 的 ATP, 此 时 糖 茸 解 减 
弱 ,葡萄 糖 消耗 贼 少 , 乳 吉 村 成 量 也 减少 ,此 种 所 促进 
糖 的 有 氧 氧 化 而 抑制 精 的 消耗 的 现象 ,为 巴 斯 德 在 酝 
母 友 醇 中 发 现 , 称 为 书 斯 德 效应 。 动 物 织 织 中 的 糖 醉 
解 作用 也 有 类 侯 的 现象 ,可 能 是 粮 醉 解 作用 与 线粒体 
中 进行 的 氧化 磷酸 化 作用 之 间 , 相 互 竞 第 产生 ATP 所 
震 的 ADP 及 无 机 碰 酸 盐 所 致 。 此 外 ,有 和 氧 条 件 下 , 生 
成 较 多 的 AIP 及 柠檬 酸 ( 通 过 三 着 酸 循 环 而 生成 ) , 均 
能 祁 制 果糖 磷酸 激酶 1 活性 ,因而 有 和 氧 时 糖 瞬 解 作用 
城 弱 ,葡萄 糖 的 消耗 减少 。 

但 是 在 恶性 肿 壮 组 织 ,以 及 视网膜 小肠 粘 膜 . 缘 
艇 质 和 和 粒 细胞 中 , 精 酵 解 特 别 旺盛 ,在 充分 供给 葡萄 粮 
时 ,不论 有 氨 与 否 ,都 有 很 强 的 糖 酝 解 作用 ,反而 抑制 
了 糖 的 有 氧气 化 , 称 为 Crabtree 效应 ,或 称 为 反 巴 斯 德 
效应 。 可 能 仍然 是 过 强 的 醉 解 能 系 , 竞 利 掉 丁 线粒体 
氧化 硫酸 化 所 需 的 ADP 与 无 机 磷酸 盐 所 致 ， 

激素 的 调节 作用 ”胰岛素 昆 调节 灶 代谢 的 重要 激 
素 。 人 静脉 计 人 胰岛 素 后 数 分 钟 , 上 肝 中 果糖 磷酸 匠 卫 
1 后 酮 酸 激 酶 活性 均 升 高 ;在 肌肉 中 , 著 岛 素 还 能 增强 
葡萄 糖 摄 人 细胞 内 ,因而 均 能 增强 细胞 内 的 糖 酵 解 作 
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用 ,促进 乳酸 及 到 病 酸 的 生成 ， 当 胰岛 素 长 期 必用 时 ， 
你 能 话 导 果糖 磷酸 激 杉 上 等 的 人 台 成 ,从 而 稳定 地 增强 
糖 鞭 解 作 用 。 

胰 高 血糖 素 或 尼 其 第 “信使 cAMP 则 可 抑制 肝 中 
果糖 克 酸 激酶 1 而 降低 其 精 酵 解 ,这 是 通过 cAMP - 看 
量 流 能 系 统 而 使 此 紫 进 行 辜 酸 化 修饰 ,使 酶 与 宕 物 果 
糖 -6- 磷酸 或 激活 剂 果糖 - 2,6 - 双 磁 酸 的 结合 
少 , 导 丛 县 活 性 降低 ,同时 又 能 使 果 糙 磅 酸 激酶 2 及 果 
禧 -2,6 - 双 磷 酸 酶 进行 磷 台 化 修饰 ,以 致 虹 糖 - 2,6 
- 双 姨 酸 和 后 成 减少 ,降解 增多 ,导致 果糖 - 2,6 - 双 了 楼 
酸 含 量 迅 速 下 降 ,从 而 减少 了 对 糖 酵 解 的 别 构 激 活 而 
醇 鲜 作用 显 基 降低 。 

此 上 腺 素 能 促进 肌 糖 原 分 解 ,产生 的 葡 精 -6 - 殖 
酸 可 卸 制 肌肉 中 的 已 粮 激酶 ,使 肌肉 摄取 葡萄 糖 减少 。 
更 重要 的 是 通过 BB 受 体 产生 的 cAMP, 也 能 使 果糖 磷酸 
激 瞩 1 及 丙酮 酸 沿 菜 活 性 下 降 而 碱 少 糖 醉 解 。 在 肝 细 
上 胞 也 能 作用 于 BB 受 休 ,使 肝 内 果糖 - 2,6 - 双 磷 酸 减 
少 ,不 利于 果糖 再 酸 激酶 1 的 活化 而 威 少 了 糖 膝 解 作 
用 。 


糖 异 生 


由 韭 糖 物质 转变 为 葡萄 糖 戌 糖 原 的 过 程 称 为 糖 异 
:+ pluconeogenesis} 。 症 糖 物质 主要 有 生 粮 所 基 酸 ( 甘 、 
测 . 兴 、 天 冬 . 谷 . 半 胱 \ 月 . 精 , 组 氮 酸 等 ), 有 机 酸 { 乳 
骏 .内 前 松 及 王 舱 酸 怎 环 中 各 种 凑 酸 ) 和 甘油 等 能 转变 
为 精 。 在 生 埋 情况 下 ,空腹 时 , 肝 有 性 是 糖 异 生 的 主要 器 
守 ,长 期 饥 饭 和 酸 中 毒 时 ,肾脏 的 糖 异 后 作用 大 大 加 
盟 , 生 成 的 精 量 等 于 其 消耗 量 前 10 售 , 但 贮存 粮 原 不 
肆 。 

粮 异 生 途 径 ”类 伏 于 精辟 解 的 逆 过 程 ,但 精 酵 解 
过 程 中 已 糖 激 用 .果糖 磷酸 激酶 ] 和 呈 南 酸 激 酶 所 惧 
化 的 皮 应 为 吸 能 反应 ,是 难以 道 向 进行 的 单 向 反应 , 需 
去 通过 其 他 反应 途径 和 妆 . - 些 酶 米 催 化 ,才能 越过 "能 
障 实现 糖 异 中 作用。 由 己 刁 数 酶 (或 葡 精 激酶 ) 和 果 
糖 碰 酸 澡 内 1 催化 的 两 个 反应 的 逆行 过 程 ,可 以 分 别 
由 为 外 两 种 磷酸 酶 即 敬 楼 - 6 - 磷 酿 酶 和 果糖 - 1.6- 
发 豆 酸 酶 催化 ,以 另 一 反应 途径 绕 过 各 自 的 “能 障 ”。 
这 种 由 不 同 酶 催化 的 单 向 反应 使 两 个 作用 物 互 变 的 特 
环 称 为 底 物 循环 { 见 图 )。 

丙酮 酸 数 咀 催 化 的 不 可 逆反 应 是 由 另 两 种 酶 即 再 
是 酸 凑 化 酶 和 燃 醉 丙酮 酸 袜 酸 关 激 芒 催化 的 两 步 反 
应 ,构成 一 条 称 为 雁 酮 酸 产 化 党 路 (pymvate carboxyla- 
tion shunf) 的 途径 ,从 而 和 化 过 烯 醇 齿 酮 本 磷酸 - 产 因 图 
刻 不 可 逆反 应 的 “能 障 ”。 

并 生 过 程 的 其他 酶 和 糖 通 和 解 反 应 的 酶 相同 ,以 上 
4 种 酶 为 精 措 生 过 程 越过 3 个 能 障 的 关键 酶 ,其 中 两 
鲁 酸 羧 化 酶 存在 于 线粒体 中 ,在 CD, 与 ATP 参与 下 使 
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认 淹 酸 凑 化 生成 草 酰 乙酸 , 咱 体 内 草 醚 乙酸 的 重 费 来 
源 之 --…。 

糖 异 生 的 生理 意义 ”主要 能 使 机 体 在 空腹 或 饥饿 
情况 下 保持 血糖 浓 虚 的 相对 恒定 。 正 常 血 精 浓度 为 
4.4 一 5.6mmalL, 禁 食 1d 以 后 血糖 深度 仍 可 保持 在 
4mmolL 左右 ,这 对 于 保证 某 些 主要 依 赖 说 菊 糖 供 能 
的 组 绒 (如 脑 和 红细胞 } 的 功能 具有 重大 意 六 。 此 外 肌 
肉 运 动 不 断 产 牛 乳酸, 大 部 分 可 经 血液 运送 到 肝脏 , 通 
过 精 异 乍 作用 合成 肝 糖 原 或 葡萄 糖 以 补充 血糖 ， 另 有 
重 白质 分 解 产生 前 氨基 酸 也 呆 异 生成 糙 。 肾 腻 的 糖 异 
生 作 用 有 利于 排 至 : 保 Na+ ,维持 机 体 的 酸 碱 丫 衡 , 故 
长 期 饥 钙 时 肾脏 糖 异 年 帮 用 加 强 。 

糖 异 生 的 调节 未 要 有 三 方面 。 

代谢 物 的 调节 作用 糖 撞 生 作 用 的 底 物 如 乳 三 、 
丙酮 酸 .再 氨 肯 等 参与 异 生 时 , 必 先 活化 生成 燃 醇 峭 酮 
酸 太 酸 。 这 过程 是 在 线粒体 内 酶 的 参与 于 完成 的 ， 
因此 ,内 酮 酸 必 须 先 转运 进入 肝 线 粒 体 ,这 一 转送 过 程 
有 限 速 作 用 。 饥 饿 时 ,内 前 酸 转运 加 速 ,有 利于 在 线 粒 
体内 着 化 生成 草 栈 乙酸 ,再 生成 烯 醇 央 病 酸 爸 酸 , 从 市 
加 强 了 烧 异 生 过 程 。 丙 气 酸 易于 进入 线粒体 ,再 脱毛 
拱 成 丙 陋 酸 , 趟 受 线粒体 膜 的 限制 ,市 是 认 氮 酸 还 有 皂 
制 内 曾 酸 激酶 而 减少 糖 醇 解 的 作用 , 均 有 利于 参与 糖 
异 生 作用 。 

乙酰 CoA 生成 过 多 时 能 激活 丙酮 肯 兰 化 酶 , 牛 成 








卓 酰 乙酸 ,进入 三 着 琶 特 环 。 所 产生 的 村 榜 酸 , 叉 可 从 
线粒体 转运 到 胞 液 ,抑制 果 精 楼 肯 激 酶 1 市 限制 了 糖 
酵 解 ,这 都 有 利于 糖 异 生 的 进行 。 现 已 证 明 ,脂肪 酸 进 
和 人 有 细胞 增多 时 ,能 促进 果糖 双 碎 酸 酶 活性 而 抑制 再 
酮 北 激 酶 及 采 精 帮 酸 激酶 1, 因而 能 显著 地 促进 糖 异 
生 而 减少 精 醇 解 。 事 实 上 , 几 古 糖 异 生 加 强 时 ,必定 同 
时 出 现 糖 吾 解 减弱 ,一切 促进 精 弹 生 过 程 的 因素 均 有 
降低 糖 酵 解 的 作用 ,如 果糖 - 2,6- 双 蕉 酸 生 成 时 ,加 
强 了 糖 莅 解 , 同 时 抑制 了 果糖 双 杰 上 夫 酶 活性 而 影响 了 
禧 异 牛 作用 。 当 烯 醇 丙 醒 上 通 殉 酸 或 村 榜 酸 生成 增多 
时 , 即 可 抑制 果糖 磷酸 激 及 2 而 减少 果糖 -2,6 - 双 克 
酸 的 生成 ,从 而 促进 了 糖 异 牛 必 由 。 

能 量变 化 的 调节 作用 糖 异 生 过 程 是 需要 ATP 
的 ,因此 AIP 的 充分 供应 可 以 促进 精 异 生 。 已 知 细 胞 
内 ATP 浓度 升 商 时 可 抑制 和 尽 酵 解 ,同时 也 加 强 果糖 - 
2,6-- 双 磷酸 的 降解 ,以 推动 糖 嘲 生 作用 。AMP 则 能 直 
接 抑 制 果糖 双 碰 酸 酶 而 掉 制 糖 异 生 向 前 推进 。 

激素 的 调节 作用 胰 高 血 精 素 可 吉 速 氨基 酸 进 人 
于 细胞 及 丙酮 酸 进 人 线粒体 ,有 利于 为 糖 异 生 提 供 底 
物 ; 同 时 又 可 促进 果糖 双 礁 酸 梧 活性 而 加 强 糖 描 生 的 
进行 ,这 是 由 于 通过 cAMP - 蛋白 激酶 而 使 果糖 -2,6 
=- 双 磁 酸 酶 进行 磁 酸 化 修饰 后 ,活性 加 强 , 细 胞 内 果糖 
-2,6- 双 礁 酸 碱 少 而 实现 的 。 而 且 策 高 血 精 素 长 期 
和 作用 时 还 能 诱导 果糖 - 1,6- 允 磷 酸 散 的 生成 ,稳定 地 
吉 蝇 糖 异 生 和 作用 。 

儿 茶 酷 胺 无 论 通 过 a 受 体 或 B 受 体 , 均 有 促进 糖 
委 生 的 作用 。 糖 皮质 激素 更 能 诱导 各 种 糖 异 生 过 程 中 
的 关键 酶 ,为 cAMP 等 第 二 信使 发 挥 作 用 创造 条 件 , 切 
除 凤 上 脓 的 大 鼠 则 到 失 胰 高 血 情 素 促 进 肝 糖 民 生 的 作 
用 。 

胰 品 素 能 对 抗 胰 高 血糖 素 及 肾 上 逐 素 促 进 的 精 异 
生 作 用 ,长 期 时 还 能 阻 抑 肝 中 各 种 糖 异 生 关 键 酶 的 生 
成 而 玻 少 糖 异 生 。 




















三 着 本 循环 


精 、 脂 肪 酸 或 氨基 酸 氧 化 分 艇 过 程 中 产生 的 乙酰 
辅酶 A (乙酰 CeA) 在 进一步 彻底 氧化 其 乙酰 某 时 ， 必 
须 先 与 草酸 乙酸 缩合 成 性 机 酸 , 再 通过 一 系列 三 羧基 
卜 二 肉 基 有 机 酸 的 转变 才能 完成 。 由 十 此 过 程 中 第 一 
个 中 间 产 物 足 带 有 三 个 头 基 的 柠檬 酸 , 故 称 为 二 送 酸 
循环 《hicarboxylic cycle)， 必 称 柠 榜 酸 循环 (citie acid 
eyeley 此 循环 由 H. Krebs 最 先 提出 , 故 又 称 Krebs 循 
二 - 

三 闪 酸 循环 的 反应 过 程 各 种 细胞 的 线粒体 中 均 
可 进行 此 循 坏 , 它 由 一 系列 酶 促 反 应 完成 ,大 致 如 下 图 
所 示 : 

循 坏 过 程 中 首先 由 草 酰 乙酸 与 乙醚 辅酶 A 的 乙 
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三 站 本 循环 过 程 


驮 基 在 柠檬 酸 合成 酶 俊 化 下 ,缩合 生成 桩 檬 酸 , 释 出 畏 
能 A 及 较 多 的 自由 能 ,使 反应 单 向 进行 。 冰 生 的 他 榜 
酸 在 顺 乌 头 酸 酶 作用 下 ,经 过 中 间 产 物 顺 乌 头 酸 再 异 
构成 异 村 样 甬 。 异 性 榜 酸 脱 香 眩 促 使 异 柠檬 酸 氧化 脱 
羧 ,以 NAD+ 作 为 辅酶 受气 ,同时 释 出 C0,, 生 成 a 酮 成 
一 酸 ,再 经 " 酮 皮 一 酸 脱 氧 酶 催化 其 氧化 脱 战 , 牛 成 屿 
珀 酸 单 栈 CoA。 此 时 释 出 的 自由 能 一 部 分 以 高 能 硫 栈 
键 形式 贮存 在 斑 珀 酸 单 酰 CoA 中 。 这 足 一 个 复合 酶 
系 ,除了 需要 CoA 人 参与 外 ,还 需 由 输 酶 硫 胺 素 焦 磷 本 
酯 参与 脱羧 作用 ,由 杖 辛 版 .FAD 及 NAD! 参与 脱氧 作 
用 。 产物 贱 珀 酸 单 酰 Coa 在 龟 珀 酸 单 酰 Coa 合成 酶 
的 作用 下 ,可 以 将 其 高 能 键 中 的 自由 能 用 十 鸟 苷 一 克 
酸 (GDP) 合 成 鸟 苷 二 磷酸 (GTP), 后 者 还 吕 将 能 量 转移 
而 生成 腺 从 三 磁 酸 (ATP) ,作为 供 能 物质 ,产生 的 正 
理 酸 则 经 正 珀 酸 脱 毛 酶 催化 ,以 FAD 受 氢 ,产生 延 胡 
索 酸 。 再 经 延 胡 索 酸 酶 催化 ,加 水 生成 区 果 酸 ， 最 后 
经 芝 果 上浮 脱 气 酶 催化 其 脱 所 ,以 NAD+ 受 氨 , 产 物 则 又 
是 最初 参与 作用 的 草 酰 乙 欢 。 通 过 这 一 各 环 , 乙醇 
Coh 中 的 乙酰 基 完 全 氧化 分 解 成 2 分 子 60 ,4 次 脱 下 
的 氨 , 有 3 次 经 NAD+ 受 氨 、] 次 由 FAD 受 复 , 岁 能 在 
线粒体 内 膜 的 呼吸 链 上 递 氧 而 生成 Hj0, 同时 经 过 氧 
化 磷酸 化 而 产生 更 多 的 ATP。 这 是 物质 代谢 中 产生 
&AIP 最 多 的 过 程 。 在 此 过 程 中 , 三 疹 酸 循环 的 中 间 产 
物 包括 草 栈 乙酸 在 内 , 最 终 并 不 消耗 , 仅 是 起 了 催化 
作用 。 
三 半 酚 循环 的 生理 意义 ”主要 有 以 下 二 方面 。 
三 装 酸 循环 是 糖 、 脂 肪 及 气 基 栈 气 化 分 解 的 最 终 
代谢 通路 ” 精 氧 化 分 解 产生 的 丙酮 酸 可 在 钱粮 体 由 再 
鲁 酸 脱 氨 酶 系 众 化 生成 乙 栈 CoA, 进 入 三 凑 酸 循 坏 才 
能 彻底 氧化 成 了 DO 与 CD:; 脂肪 酸 经 8 氧化 也 是 先 产 
生 乙 酰 CoA ,再 经 三 羧 酸 箱 环 而 完全 氧化 的 ;氨基 酸 径 
氧化 脱 氮 后 形成 的 a 翻 酸 , 有 的 就 是 丙 酬 酸 , 有 的 可 进 








新 陈 信 谢 .201 : 


- - 些 形 成 王 体 , 均 林 再 氧化 成 乙酰 CoA 进 和 人 二 着 酸 循 
环 ,还 有 一 些 氮 基 酸 可 先 氧化 生成 a 丽 戊 二 荆 , 理 珀 酸 
或 延 胡 索 酸 市 参加 到 二 着 酸 循 环 ,最 终 形 成 草 酰 乙 远 ， 
后 者 艾 可 转变 成 丙酮 酸 , 册 以 乙 避 Cok 进入 二 凑 酸 循 
环 而 彻底 氧化 ， 

三 次 酸 竹 环 提 殿 还 原 性 物质 ”还原 性 物质 如 
NADH .FADH; 为 ATT 太 最 合成 提供 了 来 源 。 因 为 有 4 
次 脱 气 ,3 次 形成 NADH,1 次 形成 FADHs。 这 些 还 原 性 
物质 经 呼吸 链 及 氧化 磷酸 化 ,每 分 子 乙 酰 辅 酶 A 循环 
1 次, 共 可 产生 二 分 子 ATP, 再 加 上 疑 垢 栈 单 谋 Coa 分 
解 而 产生 的 1 分子 ATP, 芍 总 共生 成 12 分 子 ATP, 因 而 
成 为 IP 的 最 大 来 源 。 

三 凑 酸 循环 是 粮 、 脂 肪 及 扎 基 酸 代 谢 互 变 的 联系 
通 政 ”糖分 解 而 转变 成 脂肪 屋 , 必 须 由 乙酰 Coa 在 线 
粒 体 中 先进 入 一 凑 酸 循环 ,形成 合 檬 酸 ,才能 由 相应 载 
体 转 运 出 线粒体 ,在 胞 液 经 柠 样 酸 抑 解 酶 供 化 再 产生 
乙酰 Cn, 才能 在 内 质 网 上 合成 脂肪 欢 。 氨 基 琢 分 解 
时 也 必须 先 形成 各 种 二 按 酸 循环 的 中 间 产 物 , 最 后 经 
由 革 果 酸 转 和 运 出 线粒体 ,才能 参与 精 的 台 成 。 糖 代谢 
产物 也 常 先 形成 三 凌 酸 循环 的 中 间 产 物 如 & 本 上 戊 二 
酸 . 草 桩 乙 替 等 , 身 参 与 一 些 非 营养 必需 氨基 酸 的 生 
成 。 

三 着 酸 御 环 的 调节 ”主要 有 两 方面 。 

NAD* /NADH 的 调节 作用 ”三 凑 通 御 环 能 汶 各 种 
细胞 提供 能 量 , 因 此 通过 氧化 磷酸 化 进行 呼 哄 控 制 可 
进一步 调节 三 着 酸 循 环 。 由 十 三 凑 酸 循环 中 有 3 次 脱 
氢 册 NAD: 受 氧 ,因此 NAD! 的 供应 情况 可 以 影响 三 着 
散人 符 坏 进行 的 速率 ,但 实际 上 线粒体 内 NAD+ 供应 还 
是 足够 的 ,而 屁 KRAD+7NADH 的 比值 对 柱 届 上 验 合 成 酶 
具有 调节 作用 , 当 NADH 升 识 时 就 能 直接 换 制 柠檬 酸 
合成 酶 而 影响 二 羧 酸 循环 的 进行 。 此 外 , 当 NaD*+v 
NADH 比值 降低 时 ,可 影响 草本 乙酸 /苹果 酸 的 比值 ， 
使 线粒体 内 草 酰 乙酸 浓度 下 降 , 影 响 柠檬 酸 的 合成 ,使 
三 羧 酸 循环 减 慢 。 

站 [PAADP 的 调节 作用 ADP 可 使 线粒体 内 异 柠 
购 酚 脱氧 酶 变 构 激活 ,ATPAADP 比值 的 升 高 也 可 抑制 
a 酮 成 二 肯 脱 和 氨 酶 的 活性 ,然而 更 重要 的 是 线粒体 内 
六 TPAADP 的 比值 会 影响 GTPAGCDP 的 比值 ,此 比值 升 高 
可 阻 洪 催 化 生成 尼 珀 酸 的 破 激 酶 发 挥 作用 ,向 右 于 酸 
单 酰 CoA 的 堆积 又 能 竞争 性 抑制 乙酰 Coa 参与 柠檬 
酸 合 成 的 过 程 , 因 而 问 接 挤 制 了 柠檬 酸 合成 呈 , 延 缓 了 
二 其 酸 循环 的 速率 。 





呼吸 链 


在 生物 氧化 过 程 中 ,各 种 牺 质 代谢 进行 脱氧 氧化 
时 ,所 释 出 的 氢 大 多 由 辅酶 受 氢 ,再 经 过 一 系列 递 氨 体 
或 递 电 子 体 传 递 氢 或 电子 ,最 终 与 氧 结合 而 生成 由 0O。 


" 202 。 基础 医学 


此 种 辅酶 受气 体 及 一 系列 递 氧 体 { 或 递 电子 体 ) 组 成 导 
递 氧 ! 或 电子 ) 的 连锁 反应 ,与 弘 胸 内 的 呼吸 过 程 铝 切 
相关 , 称 汐 呼吸 链 (respiratory chain)。 

组 成 呼吸 链 的 成 分 均 排 列 在 线粒体 内 膜 中 。 根 据 
线粒体 内 膜 碎 片 组 成 ,呼吸 链 有 队 下 几 种 成 分 ， 

《1) NADH 及 NADH 脱氧 酶 :物质 代谢 中 ,许多 脱 
和 氧 酶 如 丙酮 酸 脱 氨 酶 ,g 剖 成一 酸 脱 复 酶 , 谷 氮 版 脱 复 
酶 ,于 困 酸 脱 复 酶 、 异 柠 榜 酸 脱 氮 酶 ,8 汉 丁 酸 脱 气 酶 
等 , 均 以 NAD! 为 辅酶 , 受 氧 而 形成 NADH。 在 线粒体 
内 障 上 上 ,NADH 则 经 NADH 脱氧 酶 催化 ,将 共和 所 原 子 传 
递 到 NADH 脱 氨 酶 的 主要 酶 辅 基 黄 素 单 核 苷 酸 {FMN) 
上 。 

NADH+ H+ + FMN 一 MAD+ + FMNH, 

此 酶 为 多 亚 基 大 复合 物 , 又 可 将 FMNH: 的 氢 传 递 
给 线粒体 内 膜 中 的 辅酶 0( 叉 称 泛 醒 }。 此 酶 也 能 接受 
NADPR 传 来 之 氧 , 但 效果 较 差 , 故 NADPH 一 般 先 通过 
转氨酶 将 其 氢 转 移 到 NAD* ,形成 NADH 后 ,再 由 其 递 
香 。 

在 FMNH, 传递 气 到 辅酶 9 的 过程 中 还 需 经 过 栈 
系 中 一 系列 的 铁 矿 蛋白 (Fas 及 Fe) 的 氢化 还 原作 
用 ,才能 景 终 传递 到 辅酶 Q, 故 又 称 其 为 NADH - 辅酶 
Q 还 原 酶 。 

(2) 辅酶 90: 为 线粒体 内 膜 腊 质 中 存在 的 具有 多 
个 异 成 燃 单 位 连接 的 长 侧 链 蔡 醒 化 合 物 。 广泛 存 在 于 
各 种 细胞 , 故 又 名 泛 栈 。 多 见 为 带 有 10 个 异 皮 类 单位 
长 侧 链 的 泛 酶 ,可 简写 为 CoQi0。 由 于 向 链 非 概 性 ,使 


证 醒 具 有 亲 脂 性 ,并 可 在 线粒体 内 膜 中 快速 扩散 ， 

辅酶 9 不 仅 可 接受 NADH 脱氧 散 传递 而 来 的 氧 ， 
也 中 接受 以 黄 素 腺 味 叭 二 核 首 本 (FAD) 为 辅 基 的 黄 素 
酶 类 脱氧 酶 传递 而 来 的 迄 , 如 起 珀 酸 脱 氨 酶 使 厂 珀 具 
脱氧 而 传递 至 FAD 形成 FADHE ,再 经 酶 分 子 中 的 一 些 
铁 硫 重 扬 传 递 至 辅酶 QQ。 脂肪 酸 脱 复 栈 也 以 类 和 似 方 式 
递 得。 

辅酶 9 受 氧 而 还 原 , 尺 可 进一步 将 其 气 释 出 ,出 

-系列 细胞 色素 传递 其 电子 至 氧 分 了 。 

(3) 细胞 色素 :为 -组 血红 率 恒 白 ,其 有 不 同 的 可 
风范 谱 ,根据 光谱 吸收 峰 , 一 般 分 为 a.b.c3 型 ,与 6 
漠 类 似 的 尚 有 cl 型 。 组 胞 色素 c 及 ci 中 血红 索 缘 以 
硫 酯 键 共 价 结合 到 和 蛋白 质 上 ;bp 型 根据 光谱 的 微小 差 
异 妆 是 区 分 为 几 种 如 byw .bss 等 。 细胞 色素 a 及 的 
辅 基 为 侧 链 修饰 的 血红 素 a, 除 血红 案 Fe 外 , 尚 与 Cu 
离子 结 人 台 , 无 论 是 血红 素 Fe 或 是 Cu, 在 传递 电子 过 程 
中 均 经 过 离子 价 的 变化 ,Fe 存 +2 价 与 +3 价 间 变 化 ， 
Cu 在 +1 价 与 +2 价 间 变 化 . 藉 此 为 细胞 色素 传递 电 
了 f。 在 线粒体 内 膜 中 ,细胞 色素 e 易 洲 解 出 来 ,其 他 细 
胞 色素 均 整 合 在 膜 中 ,其 中 细胞 色素 hse ,组 胞 色素 " 
与 铁 确 蛋白 则 结合 大 分 子 的 CoQ - 细胞 色素 ¢ 还 愿 
酶 ,在 辅酶 岂 及 细 肪 色素 c 之 间 传 递 电子 。 细 胞 色素 
a 与 & 则 结合 成 细胞 色素 氧化 酶 大 分 子 ,从 而 最 终 将 
电子 传递 到 氧 , 产 牛 Hi0。 

根据 以 上 情况 ,目前 将 组 胞 内 线粒体 呼吸 链 的 组 
成 排列 大 致 安排 如 下 : 
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呼吸 链 组 成 顺序 


呼吸 链 的 递 氧 ! 或 递 电子 ) 过 程 是 一 个 逐步 释放 能 
景 的 过 程 ,这 些 能 量 通 过 氧化 故 酸 化 在 线粒体 内 腊 
ATP 合成 酶 系 上 可 逐步 形成 ATP, 供 细胞 利用 。 上 6 知 
在 NADH 脱 气 酶 阶段 ,Co - 网 胞 色素 还原 酶 阶段 及 
细胞 色素 氧化 酶 阶段 种 可 形成 1 分 子 ATP。 

多 种 药物 可 以 抑制 昱 吸 链 中 某 些 成 分 发 挥 作用 ， 
仿 而 抑制 细胞 呼吸 。 这 些 药物 是 ;中 鱼 膝 病 ,是 在 南美 
洲 植物 中 找到 的 杀 点 剂 ,有 有 挤 制 NADH 脱 气 酶 的 作用 。 


包 阿 米 才 ,为 巴 比 妥 类 药物 , 也 作用 于 NADH 脱氧 酶 。 
他 搞 霉 素 4, 为 抗生素 ,能 阻止 电子 从 细胞 色素 日 向 四 
的 传递 。 志 氰 化 物 与 释 氮 钠 , 与 氧化 型 细胞 色素 s&s 结 
会 而 使 电子 不 能 传递 到 0% ,细胞 内 90 吕 的 氛 耗 经 此 进 
行 , 此 酶 抑制 则 产生 严重 的 毒性 作用 。 -氧化 磋 除 了 
能 作用 于 还 原型 血红 蛋白 而 引起 中 毒 外 ,也 能 作用 于 
还 原型 细胞 色素 四 ,抑制 呼吸 链 的 递 电 子 作用 。 

组 织 中 毒性 合 氧 时 ,呼吸 链 传递 的 氧 无 法 与 D, 结 


合 ,这 本 仅 影响 呼吸 链 发 皖 作 用 ,也 影响 氧化 磷酸 化 及 
4AIP 的 生成 ,从 而 不 能 维持 正常 细胞 功能 ,改变 了 细胞 
内 PH 值 受 离子 平衡 ,可 黎 线 粒 体 肿胀 , 溶 上 主体 破坏 ， 
万 至 细胞 自 洲 而 完全 芍 坏 。 


氧化 磷酸 化 


生物 体 中 物质 氧化 释 必 的 能 量 ,供给 ADP 利 无 机 
磷酸 上 芷 米 合 成 ATP 的 侦 联 反应, 称 六 氧化 司 酸 化 
toxidative phosphorlationj。 人 性 内 细胞 中 此 种 作用 在 
线粒体 内 完成 ,因此 线粒体 是 细胞 内 能 曙 转 措 的 主要 
部 位 , 莽 至 有 人 称 其 为 人 体 的 "发 电站 ”， 

氢化 磷酸 化 作用 体系 ”此 种 作用 主 归 在 线粒体 内 
膜 上 进行 。 内 膜 上 存在 一 些 递 毛 体 (或 递 电 子 体 }) 组 战 
的 呼吸 链 , 当 者 种 疗养 物质 一 一 糖 ,脂肪 或 氨基 酸 进 行 
分 解 时 ,许多 中 间 产 物 均 以 脱 香 方式 ,在 相应 脱氧 酶 催 
化 下 ,将 底 物 脱 下 的 氧 ,传递 到 线粒体 内 膜 , 肯 由 呼吸 
链 传 递 ,最 终 使 氨 与 氧化 合成 到 0( 见 “呼吸 链 ” 条 )。 
同时 将 递 扎 过 程 中 所 群 放 的 能 景 逐 步 偶 联 到 线粒体 内 
膜 的 ATP 合成 能 系 ,使 ABP 与 无 机 磷酸 盐 结合 成 
ATP。 内 此 氧化 如 酸 化 实质 上 是 线粒体 内 膜 中 呼吸 链 
与 ATP 合 战 酶 系 的 侦 联 。 

P/O 值 的 意义 ” 当 各 种 物质 氧化 时 ,每 消耗 lmol 
氧 原子 所 利用 的 无 机 楼 的 mal 数 , 也 有 即 合 成 ATP 的 mol 
数 , 称 为 该 物质 的 PAO 值 。 不同 底 物 通过 线粒体 氧化 
时 ,根据 PAO 值 的 差别 ;可 以 说 明 ATP 的 生成 量 有 所 
不 同 , 故 可 根据 各 种 物质 所 化 时 的 PO 秆 米 了 解 呼吸 
链 上 ATP 的 牛 成 情况 。 根 据 实 际 测 定 ,p 产 上 酸 氧 化 
成 乙酸 乙酸 时 ,P/O 值 近 于 3, 即 可 产生 3 个 ATP; 碟 开 
酸 脱 氢 毛 化 成 王 否 酸 单 酰 Co& 时 ,PzO 值 近 于 2, 即 可 
产生 2 个 ATP; 细 胞 色素 e 氧化 时 ,P/O 值 近 j-1, 妈 可 
产生 上 个 ATP。 对 照 此 3 种 物质 的 呼吸 链 传递 氨 的 过 
程 ,可 以 推算 到 呼吸 链 中 ATP 产生 的 部 位 ,分 别 在 
NADH 脱氧 酶 阶段 .CoQ - 细胞 色素 c 还 原 酶 阶段 、 及 
细胞 色素 氧化 酶 阶段 ,各 可 台 成 1 个 ATT。 

ATP 合成 酶 系 镰 最 在 线粒体 内 膜 上 ,由 配 和 串 
两 部 分 组 成 。F 呈 球 形 ,通过 柄 部 蛋白 质 接 到 包 理 在 
内 赔 中 的 柄 席 名 上, 邦 又 称 三 联 休 。 其 中 五 俱 化 ATP 
合 域 ,但 忆 单独 存在 时 由 于 缺乏 与 呼吸 链 偶 联 的 能 量 
供应 , 则 不 能 进行 ATP 合成 ,只 能 催化 AIP 水 解 ,故此 
ATP 合成 酶 公称 为 ATP 酶 。Fo 为 脂 和 蛋白 ,一 般 认为 是 
H'* 扎 道 。 而 丁 部 焦 白 质 为 几 个 调节 了 + 流动 的 亚 基 ， 
从 而 调节 ATP 合成 。 王 联 体 的 三 部 分 完好 无 损 地 处 
于 内 膜 上 ,才能 完成 AP 的 台 成 。 

情 联 机 制 ” 一 般 认 为 化 学 活 透 学 说 (chemioameotic 
theory) 较 为 可 靠 。 即 线粒体 肉 膜 中 的 呼吸 链 在 电子 传 
递 过 程 中 释放 的 自由 能 可 以 作为 动力 ,将 内 号 内 侧 的 
H'* 道 涪 度 差 转运 到 内 膜 外 和 侧 ,十 是 在 内 膜 两 侧 形 成 电 
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化 学 质子 梯度 。 此 种 梯度 所 产生 的 力 , 可 以 促使 H? 
通过 三 联 体 的 + 孔道 流向 内 膜 内 基质 , 随 着 H'! 梯度 
降低 所 释放 的 自由 能 岂可 供应 给 ATP 合成 酶 以 合成 
ATP。 

影响 ATF 合成 的 因素 (1) 解 倘 联 剂 !2,4- 二 硝 
基 酮 可 作用 二 线粒体 内 膜 ,使 H!* 能 在 内 膜 上 自由 道 
透 ,以 致 呼吸 链 电 子 传递 时 ,不 能 在 内 膜 上 形成 H* 浓 
度 梯度 ,也 就 不 能 利用 化 学 渗透 能 来 合成 ATP。 

(2) 特异 掉 制 剂 : 寡 霉 素 (oligonwcin) 能 与 酶 系 中 
机 特 闪 结合 而 使 ATP 合成 受到 抑制 。 

(3) 离 于 载体 :如 纺 露 素 (valinomycin) 能 与 K+ 结 
合 ,将 有 + 从 内 膜 外 侧 转 运 到 内 侧 基质 中 ,从 而 降低 了 
膜 内 外 的 电化 学 梯度 ,也 能 抑制 ATP 合成 。 

(4) ATPAADP 比值 ;线粒体 内 腊 上 有 腺 车 酸 转 运 
载体 ,可 将 胞 该 中 ADP 转运 到 线粒体 内 基质 中 ,与 ATP 
交换 ,使 ATP 输出 利用 。 当 ADP 转运 人 线粒体 内 增 
多 ,ATP/ADP 比值 下 降 , 则 可 促进 ATP 生成 ,并 使 呼吸 
和 链 上 电 于 传递 加 强 , 促 进 乞 化 磷酸 化 。Ca?* 有 促进 逐 
古 酸 转运 的 作用 ,长 链 脂 酰 Cok 则 可 抑制 转运 ,间接 
影响 氧化 磷酸 化 。 

(5) 甲状 腺 激素 :能 促进 所 化 磷酸 化 ,机 制 尚 不 


明 。 








戊 糖 磷酸 通路 


葡 欧 糖分 解 代谢 中 ,通过 直接 氧化 脱羧 形成 成 精 
磷酸 等 中 间 产 物 而 完成 的 通路 称 为 成 精 厂 酸 通路 
《Pentose - phosphate pathway)。 糖 分 解 代谢 除了 氧化 供 
应 ATP 外 , 还 可 提供 生物 合成 所 需要 的 还 原 当 旺 , 主 
要 是 NADH 及 NADPH。 糖 醇 解 过 程 及 三 凌 酸 循环 可 
以 产生 NADH, 而 成 糖 磷酸 通路 (又 称 己 糖 磷酸 支 路 ) 
则 生成 大 景 NADPH, 参与 机 悼 许多 生物 合成 过 程 , 同 
时 这 :途径 中 还 产生 了 多 种 精 的 磷酸 化 合 物 ， 为 机 体 
合成 其 他 上 其 有 重要 和 牛 理 总 义 的 精 类 物质 提供 来 源 。 

成 术 磁 酸 通路 过 程 ”此 途径 以 葡 糖 -6- 磷酸 起 
始 ,在 1 位 矿 上 直接 脱氧 脱羧 产生 NADPH 和 成 精 磁 
远 , 接 着 进行 成 糖 磷酸 等 的 相互 转变 ,可 以 生成 二 碳 、 
四 碳 、 六 做 ,七 碳 糖 等 的 磷酸 戎 。 有 时 还 及 磷 糖 的 嫌 
具 酯 。 附 图 为 成 糖 磷 酸 通 路 的 简 图 。 此 途径 可 分 为 2 
个 阶段 ;从 葡 精 -6- 磁 酸 脱 氨 .脱羧 牛 成 核糖 -5- 磷 
酸 为 氧化 阶段 , 荐 该 通路 的 不 可 首 部 分 ;从 成 糖 碍 酿 分 
子 重 排 ,直到 产生 己 糖 磷酸 和 内 糖 帮 酸 ,为 该 通路 的 非 
氢化 阶段 ,是 可 逆 的 部 分 。 所 有 反应 均 在 胸 液 中 进行 。 
好 图 所 示 , 上 戊 糖 磷 酸 途 径 可 写成 如 下 两 个 反应 式 ;: 

(1) 56x 艾 铺 -6- 磷 难 + 12NADP: 一 > 

6x 核 醒 糖 ~ 5- 矿 酸 + 600: + 12NADPH + 128+ 
(2) 6x 核 酮 精 -5- 矿 酸 一 
5x 葡 精 -6- 磷酸 + 
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(1) 和 和 (2) 的 总 及 应 则 为 
葡 粮 -6- 殉 肉 + 2NADP* 一 六 6C0: + JZNADPH + 12H+ 


故 在 此 通路 过 程 中 1 分 子 前 萄 糖 完 全 氧化 而 产生 了 12 
个 分 子 NADPH ,可 参与 其 他 合成 代 谢 ， 


5x 乔 粮 -5 本 瞬 {Cs) 


6 NADP+ 


前 糖 5- 辜 稚 脱 笠 刻 


ENADPH HH+ 
ENADP+ 


项 精 酸 6- 赔本 脱氧 酶 


1 久 本 柄 粮 -5- 碰 概 (;) 
转 病 瞪 铸 VV 硫 肝素 集 磷 酸 栈 


6NADPH 二 6H+ 
BLO 


6※ 核 枉 糖 -5- 碰 酷 


2Xx 核糖 -5- 俏 构 人 Cs} 


2x 上 康 柄 糙 -7- 克 酸 [ 亿 0 2XX 目 币 醋 -3 栈 酸 (Cn 
转 醋 缩 酶 
2 x 赤 奏 糖 4 局 酸 (C2 基 果 晴 -6- 磅 酸 5C 


2x 睹 油 醋 


-3- 
爸 酸 (C3) “2※ 果 糖 -5- 爸 酸 iCa} 


1 果糖 -6- 磷 酸 ieY 


3 六 葡 糖 -6- 克 酸 (Ca 
虚 糖 磷酸 通路 简 图 


葡 精 -6- 磷酸 足 刁 有 和 氧气 忙 , 策 尽 解 .成 糖 碰 髓 
途径 及 糖 原 合 成 .分 解 等 代谢 反应 的 交叉 点 ,因此 三 糙 
-6- 爸 酸 脱 氢 酶 活性 的 调节 对 成 精 吏 酸 途径 有 较 大 
影响 。 此 酶 活性 与 NADPH 的 量 有 依赖 关系 ,NADPH 
在 生理 浓度 的 173{100pmol) 时 对 此 途 答 即 有 强 抑制 
必用 ;氧化 型 党 胱 车 肤 {GSSG) 可 以 使 NABPH 氧化 为 
NADP: ,具有 解除 NADPH 的 搞 制 作用 。 长 链 脂肪 龄 及 
脂 酰 辅酶 4 能 与 葡 糖 - 56- 厂 酸 脱氧 酶 进行 可 逆 结 
合 ,并 使 酶 释 出 NADP+ , 酶 则 出 二 聚 体 变 成 无 活性 的 
单 体 , 故 有 抑制 作用 。 

成 糖 确 酸 通路 的 调节 ”其 影响 因素 是 多 方面 的 。 

(1) 激素 的 调节 作用 : 卫 岛 素 可 加 强 短 更 糖 通过 
此 途径 的 代谢 、 实验 证明 ,能 岛 素 能 使 此 通路 中 多 种 
酶 的 活性 升 高 ,不 公使 葡 糖 -6 - 磷酸 脱 氨 阵 及 葡 精 酸 
-6 磷酸 脱 复 齿 活性 升 高 ,各 种 长 度 碳 链 粮 的 碰 琶 栈 
互相 转变 有 美的 转 酮 醇 酶 及 转 醛 鲜 酶 世 因 吸 岛 素 的 作 
用 而 有 所 升 高 。 胰 高 血糖 素 则 能 阻 正 此 种 升 高 现象 。 
但 是 注射 去 甲 痛 上 腺 素 15min, 却 能 使 葡 精 -6- 得 酸 
脱氧 酶 及 转 酮 各 酶 活性 升 高 。 此 外 ,下 状 腺 广 素 ,特别 
呈 一 砚 申 腺 归 氨 酸 能 诱导 大 鼠 肝 中 葡 糖 - 6- 爸 酸 脱 
氢 昂 及 葡 糖 酸 -6 - 怕 酸 脱 气 酶 的 生成 ;切除 甲状 聊 
时 , 肝 中 成 粮 磷 酸 通 路 酶 系 含量 减少 。 和 但 是 在 人 甲状 
腺 功能 郊 进 者 ,体内 奖 萄 精通 过 忆 糖 诈 酸 通路 的 代谢 
却 有 下 降 的 现象 ,机 制 尚 不 明 。 

(2) 食 稿 的 影响 ;根据 鼠 肝 实验 ,摄取 高 前 萄 糖 饮 














食 时 , 肝 中 交 鲍 -6 - 磷酸 脱氧 酶 及 葡 术 酸 -6 - 磷酸 
脱氧 酶 ,以 及 转 柄 醇 杉 的 售 量 均 载 移 ,显然 是 食 精 具有 
诱导 此 通路 中 酶 系 的 合成 作用 。 进 食 高 果糖 或 高 芒 糖 
时 ,此 种 作用 更 为 强烈 。 

成 糖 磷酸 通 跨 的 生理 意义 《1) 体内 NADPH 主 
要 直 此 通路 产生 :NADPH 作为 还 原 性 物质 ,具有 慌 氢 
必用 ,参与 体内 多 种 物质 的 合成 。 如 脂肪 酸 , 胆 谍 醇和 
类 加 醇化 合 物 的 生物 合成 , 均 需 要 NADPH。 上 故此 途径 
在 肝 .脂肪 组 织 及 晴 上 腺 中 都 较 旺 盛 。 而 且 许 多 激素 、 
药物 或 毒物 的 生物 转化 过 程 中 也 希 昌 NADPH 参与 加 
单 氧 酶 系 作用 ,完成 千 种 羟 化 及 应 。 此 外 ,NADPH 还 
有 具有 保护 葡 基 处 于 还 原状 态 的 巧 能 ,对 谷 胱 芷 肘 和 许 
多 筑 某 酶 的 正常 功能 有 重要 的 保护 意义 ,因此 红细胞 
中 缺乏 葡 糖 -6- 磁 酸 脱氧 酶 的 人 ,就 是 因为 NADPH 
殿 应 不 足 ,人 党 航 冉 肽 也 不 能 维持 于 还 原状 态 ,不仅 影响 
商 铁 血红 蛋白 不 易 还 原 为 具有 运输 气功 能 的 正常 血红 
重 白 , 而 晶 红 幼 马 也 易于 破坏 而 发 生 溶 血性 贫 自 。 

(2) 核糖 -5- 磷酸 是 此 通路 的 主要 中 癌 产物 ; 核 
糖 -5- 磷酸 是 核酸 中 核糖 的 主要 来 源 ,也 参与 多 种 核 
苷 酸 辅 酶 的 合成 。 实 际 上 核酸 或 核 芽 酸 中 核糖 也 可 循 
此 途径 进行 分 解 代谢 。 


糖 醛 酸 通路 
葡 葡 糖 克 酸化 后 ,再 活化 成 前 糖尿 苷 二 丰 酸 , 尚 可 


进 - 步 转 变 成 葡 糖 醛 酸 而 参与 分 艇 代谢 ,此 通路 称 为 
糖 桓 酸 通 路 Curonic acid pathway) ,下 式 为 葡 糖 七 酸 生 成 
过 程 : 
葡萄 糖 
葡 糖 -6- 磷酸 
葡 糖 - 1 - 在 酸 
尿 苷 二 爸 酸 将 糖 (UDPG) 
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UDPG 脱 氨 荟 


屎 苷 二 磷酸 葡 粮 醛 酸 (UDPGA) 
| 
UDP+ 葡 糖 醋酸 

此 途径 的 关键 性 中 间 产 物 是 尿 华 一 如 酸 葡 糖 醋酸 
《UDPGA) , 即 所 谓 “ 活 性 葡 糖 醛 酸 "。 硫 酸软 冉 索 及 其 
他 某 些 多 精 分 子 中 的 葡 糖 醛 酸 基 即 由 其 提供 。 它 也 是 
生物 转化 中 最 重要 的 结合 物 ,用 于 类 固 醉 激素 . 某 些 药 
物 及 胆 红 素 等 与 葡 糖 屏 杉 结合 ,以 利于 排泄 。 

D- 项 糖 醛 酸 从 UDPGA 中 分 解 出 来 后 , 尚 可 在 大 
鼠 等 动物 体内 还 原 成 二- 古 洛 糖 酸 , 圭 进一步 合成 上 - 
抗坏血酸 。 人 人 体 、 灵 长 类 及 豚鼠 体内 缺乏 古 洛 糖 酸 内 
梢 氧化 酶 ,不 能 合成 L -抗坏血酸 ,必须 依靠 食物 供 
给 。 但 是 , 工 -十 洛 糖 酸 可 在 肝 中 转变 为 工 - 木 斌 糖 ， 
最 终 形成 5- 磷酸 木 坪 糖 , 叉 可 参与 到 比 糖 苹 酸 途径 
而 代谢 。 








新 陈 代 谢 .205 ， 


糖 蛋 白 代谢 


糖 重 白 在 细胞 内 合成 .转运 及 其 降解 过 程 , 除 三 一 
些 与 一 般 蛋 白质 类 人 的 情况 外 ,关于 其 精 链 的 代谢 有 
一 定 的 特殊 性 ,通常 所 称 糖 蛋白 代谢 {glyeopmiein 
metabolism) ,上 要 说 明 其 中 籍 链 的 代谢 情况 。 

糖 蛋 白 生物 合成 ” 姜 蛋 白 一 般 在 细胞 内 粗 面 肉质 
网 的 核糖 体 上 合成 其 蛋白 质 的 多 上 腑 链 , 此 时 其 精 链 也 
在 布点 的 氨基 酸 位 点 上 开始 合成 ,并 在 融 面 内 质 网 及 
高 尔 基 体 中 完成 糖 链 的 主要 部 分 。 

糖 蛋白 精 链 的 生物 合成 ”各 种 精 链 中 的 糖 基 都 是 
在 非常 专 一 的 糖 基 转 移 瞩 众 化 下 ,过 个 连接 而 形成 。 
糖 基 的 供 体 均 为 各 种 核 皮 酸 革 , 此 类 核 阁 酸 糖 是 由 东 
萄 糖 和 其 他 单 糖 (如 甘露 糖 、 灶 乳糖 等 ) 经 碰 酸 化 ,再 形 
成 各 种 入 生物 ,最 终 均 进 行 核 昔 琶 化 而 使 其 活化 后 ,再 
参与 糖 链 合成 。 荀 菊 糖 的 活化 形式 为 尿 划 二 磷酸 稀 糖 
(UDPG 或 BDPGle) , 它 可 以 转 比 为 尿 苷 二 爸 模 半 屯 糖 
(UDPGal) ,作为 半 列 和 糖 的 活化 形式 。 葡 糖 也 可 转化 生 
成 尿 车 二 磷 齿 NN - 乙 了 氨 基 葡 糖 (UDPGleMAc) 及 永 任 
二 计 配 N - 乙 聊 氨基 半 绾 糖 (UDPCalNAc) ;甘露 糖 则 以 
鸟 攻 一 磷酸 甘 夏 糖 (GDP - Man) 为 其 活化 形式 ,还 可 转 
变 为 鸟 背 二 楼 酸 岩 药 糖 (CDP - Fuc)}。 但 是 征 链 合成 
有 时 还 需 唾 液 酸 , 它 是 由 N -乙酰 氨基 甘 器 糖 活化 后 
与 顽 醇 琴 轩 酸 辜 酸 缩合 而 成 的 9 碳化 合 物 的 衍 站 物 。 
其 活化 形式 是 胞 背 一 购 通 唾液 酸 (CMP - 唾液 酸 )。 出 
这 些 活 性 化 合 物 通 过 各 种 专 一 的 醇 侧 化 ,各 直接 参与 
各 种 糖 链 的 合成 (图 1。 




















半 乳 糖 和 葡萄糖 果 往 甘 故 糖 
| 
ATP | AFP | ATP | ATP 
葡 糖 -5- 楼 酸 打 精 一 65- 磁 醋 片 露 精 -6- 磁 酸 
| 1 从 驾 醚 和 胺 | 
， 氢 其 葡 业 -6 - 磷酸 
F 乳 贸 1- 克 酸 角 术 -1 辜 县 1 乙酰 CoA 革 才 村 -1 磋 酸 
um| om N - 乙酰 气 基 萄 糖 -6 - 磷酸 yo 
jppea < UDPGis | GDp - 片 器 本 
1 2NaAD: N- 乙 酰 揽 基 艾 精 -1- 瑞 酸 yn 
UDA {UIP GDP- 岩 葆 久 
| -CO UDP - GleNAee tLUDPGaNAe 
UDP - 木 糖 | 
N- 乙 酰 拨 基 上 甘 句 糖 
| ATP 
N- 乙酰 氨基 甘露 缚 -6- 磁 酸 
| 烽 醇 丙 雨 酸 厂 酸 
唾液 酸 -9- 更 酸 
上 -i 
唾液 酸 
1 CIP 
CMP - 唾液 酸 


图 1 各 种 核 芽 酸 糖 及 其 衍生 物 的 生成 途径 


基础 医学 


和 刁 链 连接 到 上 肘 链 上 的 方式 咸 常见 的 有 N- 连接 精 
链 与 0- 连接 挡 链 ,分 别 连 接 在 虑 链 的 夫 冬 区 胺 的 酰 
肪 基 上 及 丝氨酸 或 苏 氨 版 的 闪 基 上 

(1) 有 N- 连接 糖 链 的 合成 :连接 在 大 冬 配 胺 的 阴 胺 
基 上 的 精 链 不 是 直接 从 核 开 酸 糖 中 将 单 精 基 逐 一 连接 
到 多 肽 链 上 ,而 是 在 载体 脂 质 长 莫 醇 (daliekel) 上 先生 


Man — Man 
~ 
Man. 
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Man — Man 
Ge ~ Cle - Ge — Man 一 Man — Man 


成 CG- 寡 糖 链 , 再 转移 到 多 肽 链 上 ,然后 进行 糖 链 的 歼 
前 与 延长 而 完成 在 粗 面 内 质 网 上 膜 上 经 过 各 种 专 一 的 
精 基 转移 禾 将 各 种 核 昔 感 糖 中 的 两 个 乙酰 氢 基 葡 糖 
此 9 一 10 个 甘 馈 糖 基 及 2 一 3 个 葡萄 糖 基 逐 步 转 称 到 
磷酸 长 竺 醇 (@B - DoD) 上 ,形成 G- 赛 糖 ,作为 NM- 连接 
糖 链 的 共同 内 核 { 图 2)。 


Wan -CleNAe -GeNk -BB by 


图 2 避 - 喜 糖 链 结构 


当 重 白质 多 上 肽 链 合成 而 进入 内 质 网 腔 时 ,GG 一 请 
糖 序 从 加 - 四 - Dol 上 转移 到 肘 链 中 特定 的 天 冬 攀 胺 
残 基 上 ,形成 N- 糖 肘 链 。 然后 在 肉质 网 点 高 尔 基体 
中 经 多 种 专 一 的 糖 苔 醇 将 G- 宫 糖 链 未 端的 3 个 荀 区 
粮 基 及 4 个 甘露 糖 基 依 次 切除 , 接 上 ] 个 GleNAc 后 六 
可 切除 两 个 甘露 糖 基 , 形 成 N - 连接 糖 链 的 共同 内 核 ， 

Man、 : 
Man - GlcNAc — GleNAc ~ 点 sm 
GleNAc - Man 


即 然后 共同 内 核 又 可 经 各 种 专 一 的 糖 此 转移 酶 , 逐 -- 
加 上 各 种 单 糖 基 , 使 糖 链 延 长 或 形成 新 的 分 支 , 成 为 各 
种 不 同类 型 的 N-- 连接 糖 链 。 这 些 过 程 主 要 在 高 尔 基 
体 中 完成 , 糖 链 末端 往往 带 有 半 和 乳糖 或 唾液 酚 基 。 成 
熟 的 糖 蛋白 既 可 定位 于 细胞 内 ,也 可 随 琳 旋转 庆 到 质 
膜 ,形成 膜 糖 看 白 , 也 可 冀 质 膜 分 沪 出 细胞 ,成 为 体液 
中 的 糖 侧 白 。 随 着 上 成熟 情况 的 不 同 , 这些 糖 链 大 致 可 
分 为 3 种 类 型 ;号 高 甘露 糖 型 ,其 中 许 包 原先 的 寺 露 糖 
基 仍 未 修剪 完成 。 包 复杂 型 , 甘 让 糖 修剪 好 各 分 支 , 并 
均 已 接 上 GleNAc，Gal 及 唾液 酸 等 。 名 杂交 增 ,部 分 分 
支 甘露 糖 林 修 前 ,部 分 分 支 己 修 桨 并 已 延伸 接 上 其 他 
糖 基 , 有 时 在 最 近 映 和 并 露 精 共 上 和 还 会 接 平 分 型 (hiseet- 
ingJGleNAe。 央 此 形成 了 人知 种 复杂 的 精 链 结构 。 

(2) 0- 连接 糖 链 的 合成 , 当 蛋 白质 合成 时 , 存 相 
应 的 丝氨酸 或 苏 氨 酸 残 芷 上 ,首先 由 专 一 的 NW- 乙酰 
氨基 半 屯 精 转 移 酶 催化 ,从 UDP - CalNAc 中 将 CalNAe 
转移 到 丝氨酸 或 苏 氨 酸 残 基 的 益 基 上 ,然后 再 通过 各 
种 专 - 煤 苷 转移 艇 俱 化 ,依次 在 GalNAc 上 添加 其 他 糖 
基 , 添 加 何 种 糖 茜 及 糖 芽 键 连接 方式 均 决 定 于 酶 的 专 
一 性 受 相 对 活性 ,其 整个 过 程 主要 在 高 尔 基体 中 完成 。 

(3) 仍 白 聚 糖 中 糖 胺 聚 自 的 合成 ;蛋白 媒 糖 属 } 
广 六 的 毗 蛋 基 ,其 中 各 糖 胺 聚 糖 链 虽然 是 以 一 糖 单 位 
形成 的 大 分 子 糖 链 , 但 在 此 类 粮 链 合成 时 ,仍然 是 以 单 
个 贸 基 从 核 董 酸 糖 中 依次 转移 到 糖 链 中 的 ,与 前 述 0 
-连接 糖 链 类 似 , 是 通过 各 种 糖 基 和 转移 上 能 殿 化 而 直接 
在 肽 链 上 完成 的 。 以 硫酸 软骨 素 蛋 白 聚 糖 为 例 , 先 形 














成 的 核心 蛋白 上 ,到 木 精 转 移 酶 将 UDP - 木 糖 中 的 森 
糖 转移 到 丝氨酸 残 基 的 羧基 ,再 依次 转移 两 个 半 驰 糖 
基 及 -个 葡 糖 醚 龄 基 , 分 别 由 不 同 的 酶 俊 化 ,形成 四 糖 
的 连接 区 ,然后 重复 一 糖 单位 ,由 N- 乙酰 氨基 半 屯 糖 
和 葡 糖 醛 酸 交 蔡 转 移 到 非 还 原 末端 七, 由 两 种 转移 酶 
分 划 作 用 ,使 糖 链 延 长 。 糖 基 上 的 硫酸 某 团 则 由 专 - 
的 硫酸 转移 酶 催化 3 - 顽 酸 逐 上 背 - 5' - 侠 酸 硫酸 
《PAPS) ,使 硫 龄 基 团 转移 到 软骨 素 的 N- 乙酸 氨基 半 
乳糖 基 的 4- 和 6- 位 上 而 成 。 

硫酸 皮肤 素 中 的 区 杜 精 醋酸 是 由 糖 胺 多 糖 中 的 故 
糖 醋 龄 转化 而 成 , 常 与 硫酸 化 同时 进行 。 肝素 合成 时 
与 硫酸 软骨 素 类 似 ,除了 也 能 生成 世 村 糖 醋 栈 以 外 ,其 
硫酸 化 作用 更 为 广泛 ,在 W- 乙 酰 氨 革 葡萄糖 基 上 去 
除 乙 酰基 ,再 进行 N - 硫 上 通化 ,也 可 在 估 社 糖 翌 栈 C - 
2 太 毛 此 葡 糖 CC-6 上 进行 0- 硫酸 化 ,因此 其 中 会 硫 
酸 基 团 较 多 。 殊 酸 类 肝 索 也 与 肝素 类 似 , 但 去 乙酰 某 
程度 较 低 , 履 N- 硫酸 化 较 少 ;由 于 艾 杜 精 醋 酸 较 少 ， 
故 D- 硫 酸化 也 较 少 。 关 于 透明 质 酸 的 合成 ,上 月 前 了 
解 不 多 。 

糖 重 白 降解 ”体内 石 才 种 糖苷 酶 及 蛋白 秀 参 与 精 
蛋品 的 降解 ,主要 位 于 洲 酶 体 中 ,许多 糖 恒 丫 的 降解 是 
由 糖苷 酶 水 解 精 链 的 作用 开始 的 。 因 为 精 链 本 端的 唾 
波 酸 具有 保护 作用 ,可 以 抵御 蛋白 酶 的 催化 ;血浆 糖 蛋 
请 的 糖 链 末 端 睡 液 台 基 则 可 防止 糖 蛋白 被 肝 细 移 报 取 
击 清 除 ,因此 糖 蛋 白 中 糖 链 降解 是 精 蛋 白 降解 中 的 重 
要 问题 。 

参与 精 链 降解 的 绝 大 多 数 精 苷 酶 是 外 切 酶 ,基本 
上 大 从 糖 链 的 非 还 原 林 端 依次 将 各 种 糖 基 逐 个 降解 ， 
因此 要 完成 全 部 糖 链 的 降解 ,需要 有 全 套 外 切 糖苷 团 
存在 ,缺少 任何 -种 酶 , 糖 链 降 解 将 终止 在 该 酶 作用 的 
部 位 ,已 经 安 现 了 各 种 外 切 糖 并 酶 的 完 天 性 缺乏 症 ， 
导致 各 种 焊 蛋 白 或 精 脂 降解 异常 ,可 以 产 咎 各 种 木 同 
的 疾病 症状 。 如 名 种 类 型 的 粘 多 糖 贮 积 症 、 甘 露 粮 米 
积 症 等 。 

尚 有 少数 内 切 糖 背 酶 ,可 将 糖 链 和 裂解 为 寒 糖 , 故 有 
较 大 的 降解 效力 ,其 究 狠 可 再 由 外 切 糖 肯 酶 进 - - 步 水 

















解 。 内 切 糖 车 能 中 最 重要 的 是 透明 质 酸 酶 ,可 作用 于 
透明 质 酸 及 硫酸 软骨 素 ,此 酶 存在 于 血清 . 脑 和 胎盘 等 
组 织 或 体 渡 中。 人体 中 尚 存在 其 杜 糖 醛 酸 酶 , 末 从 已 
脱 去 馆 酸 基 的 硫酸 皮肤 素 中 切 下 女 杜 糖 酰 酸 。 脱 杖 版 
基 团 则 分 别 由 N- 硫酸 酯 酶 及 几 种 口 - 硫酸 酯 酶 催化 
糖 链 中 的 硫酸 基 团 水 解 出 来 。 硫 酸 基 团 的 水 解 ,往往 
有 利于 育 精 链 的 进 - 步 降 解 。 


生物 转化 


多 种 非 营养 物质 , 包括 体内 生成 的 各 种 小 分 子 活 
性 物质 ,以 及 进入 体内 的 - - 毕 异 物 , 毒 物 ,药物 及 致知 
物 等 ,可 以 在 肝 .、 肾 等 细胞 中 进行 代谢 转变 ,增强 其 极 
性 和 水 溶性 ,以 利于 进一步 随 恕 计 或 尿 排出 , 则 时 也 疏 
变 了 它们 的 毒性 或 药理 作用 ,此 种 过 程 称 为 生物 转化 
(biokansfonnation) 。 一 般 是 通过 氧化 ,还 原 . 水 解 .结合 
等 反应 厕 完成。 通过 这 些 到 应 ,各 种 物质 的 牛 物 活性 
可 以 发 生 很 人 改变 ,毒性 可 以 威 弱 , 也 有 的 反而 加 蝇 ， 
划 至 无 毒 的 物质 可 以 经 生物 转化 而 出 现 毒性 ,多 数 臻 
瘤 物质 是 通过 生物 转化 才 品 示 其 致癌 作用 的 。 过 去 简 
单 地 将 此 类 作用 称 为 生理 解毒 是 不 俗 当 的 。 
生物 转化 的 反应 类 型 ”通常 分 为 两 相反 应 ,第 . 
相 包 括 氧化 .还 原水 解 等 反应 ;第 一 相 为 结合 反应 。 
(1) 氧化 :为 最 多 见 的 反应 。 通 过 氧化 ,一 般 能 使 
非 极 性 化 合 物产 生 带 氧 的 极 性 基 团 ,使 其 水 溶性 增加 。 
但 常 改 变 某 些 爵 能 基 国 , 产 尘 新 的 功能 基 团 ,从 而 改变 
其 毒物 或 药物 作用 。 氧 化 作用 主要 在 细胞 内 质 网 (分 
褒 出 来 的 微粒 体 ) 中 进行 ,其 中 以 细胞 色素 PP- 450 为 
主要 成 分 的 加 单 气 酵 系 最 为 重要 ,能 催化 下 列 反 应 ， 
RR + OQ + NADPH+ H+*—*ROH+ NADP* + HO 
住 底 物 RH 的 氧化 过 程 中 , 氧 分 子 中 - :个 氧 原子 
使 底 物 氧化 为 ROH, 另 一 个 氧 原子 则 使 辅酶 NADPH 氧 
化 而 生成 水 ,发 挥 了 两 种 功能 ,故此 酶 系 又 称 混合 功能 
氧化 酶 。 在 此 类 酶 作用 下 ,许多 毒物 或 药物 进行 羟 化 
时 又 可 继 发 产生 许多 种 变化 ,办 而 也 存在 多 种 氧化 反 
应 类 型 , 距 可 在 双 键 上 加 有 氧 形成 不 稳定 的 环 氧化 物 
(epoxide) ,又 可 在 不 同 的 部 位 或 不 同 的 原子 上 进行 气 
化 ,除了 各 个 矶 原子 氧化 外 , 尚 可 进行 5- 氧化 ,N- 气 
化 等 ,氢化 后 有 些 还 可 以 自动 分 解 。 因 此 这 类 酶 系 既 
可 对 多 种 物质 进行 氧化 而 专 一 性 较 差 ; 同 -物质 又 可 
进行 不 同方 式 的 氧化 而 产生 不 同 的 产物 ,例如 某 的 氧 


化 如 下 ; 
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多 、 
| 本 
N 混合 功能 气 臣 本 
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蔡 环 毛 化 某 酚 
莱 在 体内 的 毒性 可 能 与 不 稳定 的 环 氧化 荃 有 关 ， 
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通过 此 生 间 物质 , 荃 结 合 到 DNA 或 蛋白 质 上 ,导致 血 
细胞 生成 障碍 。 苯 肪 氧化 尾 在 氨基 上 关 化 ,形成 苯 腑 ， 
可 使 血红 蛋白 转变 成 高 铁血 红 和 蛋白 ,以致 失去 运输 氧 
的 能 力 ,出现 毒 性 症状 。 许 多 致 瘤 牺 如 芳香 驴 .3,4- 
荣 并 共 . 黄 曲 性 毒 素 等 ,在 混合 功能 氢化 酶 催化 下 ,可 
以 转化 成 终 致 姜 物 ,与 DNA 结合 而 引起 突变 ,成 为 敏 
痛 , 致 畸 的 重要 原因 。 

除了 微粒 体 氧化 酶 系 而 外 ,线粒体 中 的 胺 氧化 酶 
可 使 多 种 胺 类 氧化 为 隘 、 苹 ,而 散 或 醇 脱 氨 栈 又 可 使 赋 
或 醇 氧 化 为 相应 的 羧 酸 , 均 属于 氧化 类 型 的 生物 转化 
作用 。 

(2)》 还原, 较 少见 ,主要 有 侦 氨 还 原 酶 及 硝 基 还 原 
钥 等 催化 的 反应 。 在 微粒 体 中 也 由 细胞 色 烷 P -450 
参与 作用 。 在 无 氧 条 件 下 , 硝 基 还 原 酶 使 多 种 化 合 物 
的 硝 基 还 原 成 氮 基 ; 偶 氮 还 原 酶 则 使 偶 氮 化 合 物 还 原 
生成 腔 。 体 内 此 种 转变 产物 也 可 能 是 肠 菌 在 无 氧 条 件 
下 作用 而 生成 的 。 

(3) 水 解 : 脂 类 .酰胺 类 等 物质 在 相应 的 酯 酶 或 本 
迁 酶 催化 下 水 解 ,此 类 作用 分 布 广泛 。 

(4) 结合 ;第 一 相反 应 所 生成 的 产物 往往 需要 与 
各 种 化 合 物 或 功能 基 团 结合 , 进 - . 步 增强 其 水 洲 性 才 
易于 排泄 出 体外 。 常 见 的 结合 物 有 葡萄 粮 梧 酸 ,硫酸 、 
谷 胱 甘 豚 或 其 他 氨基 酸 , 常 见 的 结合 某 团 则 为 乙酰 基 
或 甲 基 。 无 论 何 种 结合 ,各 结合 物 或 基 团 常 需 处 于 活 
化 状态 。 如 荀 糖 醋酸 的 活化 状态 是 尿 车 二 磷酸 家 述 本 
欢 (UDPGA), 令 欢 为 3 -磷酸 腺 从 - 5' - 网 齿 硫 酸 
(PAPS), 乙 萄 基 为 乙醚 CoA, 申 基 六 5- 腺 背 田 硫 氨 酸 
等 ,通过 各 种 转移 酶 可 以 将 相应 基 团 转移 到 各 种 化 谷物 
上 与 之 结合 .但 是 一 种 物质 往往 可 以 与 多 种 结合 物 结 
他 , 故 可 形成 多 种 结合 产物 ,例如 醇 或 本 类 物质 , 既 可 与 
葡 精 醛 酸 结合 ,只 可 与 硫酸 结合 。 大 致 如 下 表 所 示 。 








结合 反应 主要 类 型 
结合 反应 ”直接 供 体 。 酶 。” 酶 定 位。 底 物 类 型 
荀 糖 怠 披 ”UDPGA 。 葡 本 本 生 ”微粒 体 酚 、 往 、 着 
结合 转移 本 酸 、 胺 、 泛 
息 ,磺胺 , 世 
基 等 
硫酸 结合 PAPS 。。 葡 酸 转移 。 胞 液 “” 醇 \ 本 , 芳 普 
本 腔 
已 通 基 结 乙 能 CoA、 乙醚 转移 胞 小” 胺 ,氨基酸 
合 本 
甲 基 结合 5 - 腺 任 申 苦 转移 胸 液 。 栈 、 肢 、 屁 
甲 硫 氨 酸 ” 酶 足 \ 叶 啉 ,号 
只 等 
谷 胱 侍卫 ” 谷 胱 甘 肪 ” 谷 肘 甘 蚊 。 胞 液 。 频 化 有 机 物 
结合 转移 本 环 氧 化 物 
水 化 水 环 氧 水 化 ”微粒 仗 ” 环 氧化 物 
天 
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影响 生物 转化 的 因素 《1) 大 量 药物 对 生物 转化 
的 某 些 酶 往往 具有 抑制 作用 .使 兵 他 药物 的 生物 转化 
减 慢 。 如 服用 保 泰 松 、, 双 和 理 豆 素 时 可 抑制 甲 某 磺 丁 服 
(Dao) 的 代谢 ,从 而 增强 Dem 的 降 血 糖 作用 。 大 量 饮 
满 ,也 会 暂时 抑制 肝 微 粒 体 差 化 酶 。 

(2) 药物 成 毒物 进入 体内 后 更 多 见 到 的 是 对 些 
生物 转化 酶 系 的 诱导 作用 ,使 角 合 成 增加 。 由 上 此 类 
酶 的 专 一 性 不 强 , 故 也 能 加 强 其 他 药物 或 毒物 的 代谢 ， 
这 是 机 体 对 外 源 性 异物 的 适应 过程 。 

(3) 生物 转化 有 年 龄 差异 ,种 族 差 异 , 方 至 个 体 差 
异 。 新 后 儿 生 物 转化 酶 系 往往 发 育 不 完全 ,如 葡 精 本 
酸 转 移 酶 在 出 后 后 逐 浙 生成 ,党 8 周 才 达 到 成 年 人 水 
平 ,对 药物 的 耐 受 性 也 随 之 改变 ;老年 人 生物 转化 也 较 
弱 , 故 药物 副作用 常 较 大 ; 异 烟 午 中 毒 可 产生 多 发 性 神 
经 奖 ,在 白 种 人 多 见 , 这 是 白 种 人 中 缺乏 乙酰 转移 酶 者 
较 多 之 故 。 

(4) 食物 中 蛋白 质 磷脂、 维生素 A.C 等 不 足 时 ， 
会 影响 生物 转化 功能 。 

(5) 肝 疾 患者 如 肝炎 . 肝 硬 化 时 ,生物 转化 常 降 
低 。 药 物 或 毒物 对 肝 燃 细胞 的 生物 转化 酶 系 的 诱导 作 
用 也 差 , 从 而 会 影响 人 体 的 生物 转化 功能 。 





脂肪 代谢 


食物 中 脂肪 进 人 体内 ,以 及 体内 将 精 类 合成 脂 芒 ， 
脂肪 在 体内 的 转 适 ,贮存 与 氧化 分 解 殿 能 的 过 程 ,总 称 
为 脂肪 代谢 (fl metaboliamn)。 脂 防 是 体内 的 主要 贮 能 
物质 ,除了 食物 中 油脂 经 消化 吸收 后 ,可 以 贮存 于 脂肪 
组 织 中 ,体内 肝 及 脂肪 组 织 也 本 断 从 进食 的 糖 类 所 分 
解 的 中 间 产 物 全 成 脂肪 面 迪 个。 在 进食 后 的 间 了 路 期 ， 
脂肪 则 不 断 动员 分解、 氧 兹 ,成 为 体内 各 种 基础 活动 
的 重要 能 源 , 饥 饿 时 此 种 过 程 更 为 加 强 。 

腊 肪 的 消化 与 吸收 ”主要 在 小 肠 上 段 中 进行 。 在 
胰 脂 酶 及 胆 眷 酸 作 用 下 ,脂肪 水 解 为 甘油 .脂肪 酸 和 时 
铀 单 酯 ,经 胆 守 中 胆 守 酸 作 用 ,以 微 胶 粒 形 式 暖 收 进 人 
小 肠 粘 腊 , 在 其 中 道 过 冉 油 单 酯 通路 重新 合成 脂肪 。 
小 肠 粘 腊 细 胞 含 脂 芒 酸 结 合 蛋 白 (FABP) ,可 将 人 媛 收 芍 
脂 驴 酸 及 甘油 单 酶 转运 至 肉质 网 上 ,将 其 重新 酯 化 生 
成 甘油 一 南 及 甘油 三 糊 ( 其 作用 酶 为 肠 粘 膜 特 有 的 甘 
油 单 酯 酰基 转移 酶 ), 再 与 载 脂 蛋白 及 胆固醇 、 磁 脂 共 
同 组 成 乳 麻 微粒 进入 血 中 运输 。 

脂肪 动员 ” 脂 划 组 织 中 的 脂肪 ,在 激素 敏感 忻 由 
肪 酶 (该 酶 活性 受 儿 茶 酚 胺 、ACTH 玉 牛 长 激素 等 激素 
的 调节 ) 一 一 十 油 三 酯 脂肪 酶 作用 下 ,分 解 为 脂肪 酸 和 
甘油 ,经 血液 转运 , 供 肝脏 等 组 织 利 用 , 称 之 为 脂肪 动 
员 。 

肌 肪 组 织 的 甘油 三 酯 水 解 生成 的 非 醋 化 脂肪 酚 有 
两 个 去 向 , 即 重新 生成 填 油 三 酯 或 释放 到 血液 。 另 外 ， 


由 肌肉 . 脂 茹 组 织 台 成 的 脂 副 户 脂 肪 酶 (LPL) ,定位 于 
细胞 外 毛细 血管 内 皮 细胞 表面 ,并 可 受 乳 糜 微粒 和 极 
低 密 度 脂 蛋 卢 (VLDL) 中 载 脂 蛋白 C- Iapoc- 工 ) 
的 激活 ,水解 血 紫 脂 重 白 中 的 甘油 三 酯 ,此 酶 是 脂 蛋 白 
甘油 三 酯 永 解 的 限 速 酶 ,水 解 后 释放 的 脂肪 酸 可 被 邻 
近 组 织 利用 ,或 与 白芷 站 结 全 在 血 中 运输 。 

引 肪 分 解 产生 的 脂肪 酸 进 和 人 省 组 织 后 ,可 特 脂 肪 
酸 氧 化 途径 分 解 ,甘油 部 分 由 甘油 激 散 催化 形成 a 甘 
油 磷 酸 ,后 者 脱 所 形成 .. 凑 丙酮 磷酸 后 逢 糖 代 谢 途 答 
分 解 生成 Cb 、H0 和 能 景 。 

脂肪 合成 代谢 ”经 过 脂肪 酸 合 成 和 甘油 三 糊 合 成 
两 个 阶段 。 

脂肪 酸 合成 ”此 酶 系 存在 于 胞 液 中 ,以 肝脏 最 为 
活跃 。 其 人 台 成 的 直接 原料 是 乙酰 CoA。 过 程 如 下 : 

(1) 乙酰 CoA 从 线粒体 内 经 丙酮 酸 - 苹果 酸 循 环 
转运 至 胞 液 : 即 由 丙酮 酸 产 生 的 乙酰 Coa 与 草 酰 乙酸 
在 线粒体 内 缩合 成 柠檬 酸 , 柠 榜 酸 转运 到 上 胞 液 后 ,经 相 
应 的 型 解 酶 作用 重新 生成 乙酸 CoA 及 草 栈 乙酸 ,后 者 
经 蔷 果 酸 脱 毛 酶 作用 生成 苹果 酸 后 笛 脱 其 ,重新 生成 
丙酮 酸 而 完成 循环 。 胞 液 中 乙酰 Coa 则 可 参与 脂肪 
酸 人 台 成 。 

(2) 两 二 酸 单 酰 CoA 的 合成 ;在 乙酰 CoaA 羧 化 酶 
作用 下 ,乙酰 Coa 战 化 形成 四 二 酸 单 卫 CoA。 此 酶 为 
脂肪 酸 合 成 的 限 速 酶 , 需 有 ArfP .Mre+ 和 生物 素 、CO， 
参加 。 

(3) 由 脂肪 酸 合 成 酶 催化 进行 棕榈 酸 合成 :脂肪 
酸 合成 途径 基本 上 是 脂肪 本 B 氧 化 的 逆反 应 。 脂 肪 酸 
合成 酶 是 多 功能 酶 ,除了 有 杖 基 载 体 伺 白 (ACP) 的 作 
用 外 , 尚 有 6 种 酶 活性 中 心 。 合 成 时 ,三 酰 Coa 为 担 
体 ,再 以 再 二 酸 单 酰 CoA 为 乙酰 基 的 活性 供 体 ,每 次 
循环 反应 延长 两 个 太原 了 。 每 次 循环 时 依次 进行 缩 
会. 加 迄 . 上 脱水 和 和 再 加 氧 反 应 ,最 终 形 成 棕 攀 酸 (16C) 或 
三 脂 醒 (18C) 的 脂 酰 CoA。 还 原 加 拭 反 应 需要 有 
NADPH 供 秘 。 所 合成 的 棕榈 醒 叉 可 经 碳 链 延长 成 缩 
得 .或 脱 饱和 作用 而 生成 其 他 类 理 的 脂肪 酸 或 不 饱和 
蕴 芒 酸 , 脱 饱 种 作用 主 昌 在 肝 徽 粒 体 进行 ,以 0% 为 受 
迄 体 ,NADH 为 供 申 子 体 ,通常 可 在 9 位 碳 原子 以 内 进 
行 , 因 此 人 体 不 能 合成 9 位 碳 原 子 以 外 仍 有 双 键 的 营 
养 必 需 脂肪 酸 如 亚 油 酸 、 亚 麻 酸 及 花生 四 燃 酸 。 

甘油 三 酯 合成 ”合成 的 活跃 场所 是 肝 或 脂 防 细 妥 
的 滑 面 内 质 周 上。 其 合成 独 以 下 途径 ， 

《1) 碰 脂 酸 途 径 .2 分 子 脂 肪 酰 CoA 与 1 分 子 a 攻 
酸 甘 油 在 a 磷酸 甘油 脂 酰 转移 酶 作用 下 生成 磷脂 酸 ， 
髓 水 解 去 克 酸 基 国 ,生成 甘油 二 栈 。 后 者 经 甘油 二 栈 
腊 酰 转移 酶 催化 ,与 1 分 子 脂肪 酰 CoA 缩合 而 形成 甘 
油 三 琵 。 

(2) 二 产 丙 柄 磷酸 的 直接 太 化 途径 ; 即 在 一 关 内 
贾 奉 酸 脂 酰 转移 酶 催化 下 与 工分 子 脂 酰 CoA 缩合 形成 


脂 辟 二 产 丙 南大 酸 ,再 在 NADPH 参与 下 还 原形 成 洲 血 
礁 脂 酸 。 经 相应 的 脂 酰 转移 和 酶 仍 化 ,可 加 上 1 分 了 脂 
栈 CoA 形成 磷脂 酸 ,后 循 (1) 途 径 生 成 片 汕 三 酯 。 

脂肪 合成 代谢 的 调节 上 要 有 两 方面 。 

食物 对 脂肪 合成 代谢 的 调节 ” 背 养 状态 与 脂肪 合 
成 密切 相关 。 饥 饭 时 , 片 油 三 酯 合成 下 降 , 脂 肪 酸 合 成 
也 下 降 ,再 给 予 无 脂 饮食 , 则 可 迅速 增强 脂肪 酸 侣 成 ， 
如 喂 给 高 阳 食 物 , 则 可 降低 上 脂 肪 酸 的 合成 。 脂 肪 本 全 
成 是 以 乙酰 Coa 着 已 酶 为 限 速 酶 的 ,长 链 脂 肪 栈 CoA 
对 此 酶 有 别 怕 抑 制作 用 , 当 非 酯 化 脂肪 酸 流 度 升 高 则 
可 抑制 脂肪 酸 的 合成 ,上 进食 路 肪 会 影响 体内 脂肪 酸 
的 合成 。 糖 类 ,尤其 是 芒 短 ,对 脂肪 酸 合成 有 很 强 的 促 
进 作 用 。 业 的 有 氧气 化 产生 的 柠檬 酸 对 乙酰 Coa 其 
化 酶 有 激活 作用 ,而 糖 代 谢 通 过 上 戊 粮 磷 齿 通 路 提供 的 
NADPH 为 脂肪 酸 合成 提供 了 必要 的 还 原 物 。 在 放 饿 
后 期 ,无 脂 饮 食 能 进一步 诱导 乙酰 CoA 羧 化 酶 .脂肪 

合成 蜂 , 人 性 榜 酸 列 解 能 及 葡萄 糖 - 6- 磷酸 脱 乞 酶 等 

的 生物 合成 ,而 高 月 肪 饮食 却 能 减少 这 些 酶 的 合成 , 卜 
其 是 多 不 饱和 脂肪 酸 的 阳 抑 作用 更 强 。 芭 于 二 油 一 酯 
的 合成 ,也 会 因 卢 食糖 类 而 多 种 艇 活性 升 高 ,有 促进 作 
用 。 

激素 的 调节 作用 ”胰岛 索 能 促进 脂肪 酸 及 片 油 二 
酯 的 合成 - 短期 使 用 即 能 增强 乙酰 Coh 羧 化 酶 的 构 
酸化 妖 饰 而 活性 上 升 ;长 期 作用 能 诱导 乙酰 Cok 着 化 
酶 .脂肪 酸 合 成 酶 ,以 及 与 甘 凶 三 酯 合成 有 关 的 酶 系 合 
成 增多 ,乃至 肝 中 释 出 的 极 低 密 放 脂 蛋白 中 廿 油 一 酯 
会 量 也 会 增多 ， 

胰 高 血糖 索 通 过 其 第 二 信使 cAMP, 可 抑制 肝 中 忆 
酰 Coa 凑 化 酶 活性 而 降低 脂肪 酸 的 合成 ,并 有 阻 抑 脂肪 
酸 合 成 酶 的 生成 而 在 后 期 继续 发 挥 其 抑制 作用 。 同 时 
也 抑制 甘油 三 酯 释放 出 肝 , 但 对 脂肪 组 织 中 脂肪 酸 及 
脸 肪 的 合成 却 无 显 鞭 的 作用 。 

红 上 腺 素 在 脂肪 细胞 中 可 对 抗 胰岛 素 而 抑制 脂肪 
酸 的 合成 ,脂肪 合成 也 会 下 降 。 在 肝 中 ,肾上腺 素 通 过 
ax 受 体 , 也 能 逊 速 抑制 乙酸 Co 羧 化 酶 而 减少 脂肪 肯 
合成 。 血 筹 紧张 素 AI 及 加 压 素 也 有 类 做 的 作用 。 

肥胖 进食 过 多 脂肪 或 猪 类 , 以 改 在 体内 脂肪 此 
存 过 多 ,超过 标准 体重 0% 一 20 名 或 更 高 , 则 时 肥 胖 。 
单纯 性 肥胖 者 无 明显 内 分 说 等 代谢 调节 病因 ,或 与 遗 
传 有 关 , 引 起 脂肪 细胞 增生 肥大 ;成 年 人 党 由 上 党 养 过 
度 而 导致 脂肪 细胞 肥 太 ,位 无 增生 , 饮 伍 控制 常 吕 见 
效 。 继 发 性 肥 辟 则 常用 于 脂肪 代谢 调节 失常 所 获 。 万 
其 是 糖尿 病 早期 或 胰岛 素 普 引起 胰岛 家 分 涪 过 多 ,以 
致 脂肪 合成 过 盛 。 下 丘脑 病变 或 垂体 前 叶 功 能 减退 ， 
虽 生 长 激素 、 促 肯 上 腺 皮质 激素 、 促 甲状 腺 素 等 减少 ， 
以 致 降低 了 脂肪 动员 ,使 跑 肪 合成 大 于 脂肪 分 解 而 出 
现 肥胖 ;甲状 腺 功能 减退 时 也 可 由 脂肪 分 解 及 脂肪 酸 
氧化 减少 面 出 现 肥胖 ,性 腺 功能 减退 者 可 能 由 于 性 激 


新 陈 江 谢 ，209 - 
素 分 六 豪 乱 而 导致 肥胖 。 


脂肪 酸 氧 化 


肪 酸 分 解 代谢 的 主要 方式 是 进行 脂肪 酸 氧 化 
{fatty acid oxidation) ,初步 氧化 可 形成 乙酰 辅酶 A, 后 者 
再 进一步 进入 三 着 酸 循环 ,最 终 通 过 氧化 磷酸 化 侧 产 
生 大 基 ATP, 作 为 各 组 织 活动 的 重要 能 量 来 源 。 因 此 ， 
脂 肪 酸 氧化 的 根本 意义 在 于 为 机 体 提供 ATP。 当 外 存 
的 脂肪 动员 增强 , 血 中 游离 脂肪 酸 升 高 时 ,进入 各 组 织 
相应 增多 ,此 肪 酸 氧 化 也 相应 增强 。 

脂肪 酸 氧 化 主要 在 线粒体 内 完成 ,必须 先 活 化 成 
脂 酰 辅酶 和 的 形式 ,并 转运 入 线粒体 内 ,才能 进行 毛 
化 。 

脂肪 酸 8 氧化 过 程 1904 人 年 Knoop 证 明 脂 肪 酸 在 
体内 氧化 是 从 人 矶 原子 上 开始 ,每 次 分 解释 出 -个 “一 
碳 单 位 ,依次 继续 进行 ,直至 完全 分 解 , 称 为 氨 化 。 
现 己 曾 明 其 全 部 是 酶 促 反 应 过 程 。 

脂肪 酸 活化 而 进入 线粒体 ” 进 人 细 胸 的 游离 脂肪 
酸 在 胞 液 中 经 脂 酰 辅酶 A 合成 酶 催化 而 形成 长 链 脂 
柄 CoA 的 活化 形式 ,但 仍 必须 通过 肉 碱 {eatmitine) 方 能 
转运 进 人 线粒体 ,才能 进行 氧化 。 线 粒 体内 膜 两 便 的 
肉 碱 有 晓 酰 转移 酶 催化 脂 瞧 CoA 转变 为 脂 酰 肉 碱 ,通过 
膜 上 载体 转 适 人 膜 内 ,立即 重新 催化 形成 脂 栈 CoA, 参 
与 氧化 。 膜 外 侧 的 肉 碱 脂 栈 转移 酶 活性 对 有 氧化 具 
有 上限 速 作 用 ,是 重要 的 调节 性 酶 。 肉 微 则 由 赖 氨 酸 代 
谢 而 生成 ,其 含量 也 起 了 调节 作用 。 

和气 化 蛇 玖 ” 脂 酰 CoA 在 线粒体 内 连续 通过 脱 
氢 `. 加 水 .再 脱氧 及 殊 解 四 步 反 应 , 即 可 脱 下 | 分子 乙 
醋 Co&, 分 别 由 脂 栈 Coa 脱 氢 酶 (FAD 为 辅酶 )、 烯 醋 
Coah 水 化 酶 ,3 - 送 脂 酰 CoA 脱 气 酸 (NAD+ 为 辅酶 ) 及 
3- 本 脂 醋 CoA 破解 酶 催化 而 完成 。 如 此 反覆 进行 ， 
可 使 脂 酰 Coa 的 长 碳 链 呈 螺旋 式 缩短 ,最终 完全 分 解 
成 乙酰 CoA[ 见 图 )。 
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反应 进行 时 并 不 释 出 各 步 的 中 间 产 物 。 

除 线 粒 体 外 ,肝脏 过 氧化 体 也 能 进行 B 氧 化 ,而 甩 
活化 的 脂 酰 Coa 无 需 朵 碱 转运 ,好 可 经 了 脂 酰 Co 氧化 
酶 催化 而 生成 烯 酰 CoA ,再 进 一 步 经 水 化 , 府 脱 拨 及 硫 
解 而 其 出 忆 酰 CoA ,但 此 种 氧化 以 脂 积 CoaA 氧化 苹 为 
限 束 角 。 当 高 脂肪 饮食 时 ,过 氧化 体 B 气 化 明显 增强 ， 
有 利 王 脂 酸 的 分 解 。 

奇数 厂 脂 肪 酸 的 氧化 ”体内 少 煞 奇数 碳 脂肪 配 经 
连续 氧化 后 ,最 终 残 存 的 丙 酰 CoA 则 通过 闭 化 作用 
与 CD 闭合 ,形成 甲 基 再 二 二 单 酬 CaaA ,后 者 在 以 维 生 
素 Bi 为 辅 醇 的 变 位 酶 作用 下 ,形成 吝 珀 酸 单 酰 CoA， 
通过 一 种 酸 循环 而 代谢 ,并 有 生 粮 作用 。 当 维生素 Ba 
缺乏 时 , 则 屎 中 申 基 丙 二 酸 排泄 增多 。 

不 愧 和 脂肪 酸 的 氧化 国 样 进行 让 氧化 而 逐步 脱 
下 乙 栈 CoA ,但 由 于 天 然 不 钢 和 脂 酸 属 顺 式 结构 ,B 氧 
化 过 程 中 产生 顺 式 烯 酰 Coa 必须 通过 并 构 酶 催化 而 
改变 双 键 位 置 ,才能 完成 B 氧 化。 

脂肪 酸 氧 化 的 调节 ”可 通过 以 下 儿 种 方式 进行 调 
节 。 

血 装 游 离 脂 肪 酸 ” 饥 饼 或 肾上腺 素 等 促进 脂肪 动 
员 时 ,脂肪 组 织 释 出 游离 胎 肪 酸 增 才 ,使 进 中 含量 升 
高 , 则 进 人 肝 ,肌肉 等 组 级 的 脂肪 通 也 增多 , 紫 乱 柄 气 
化 相应 增强 。 

脂肪 酸 合成 的 作用 ”脂肪酸 合成 的 主要 中 间 产 物 
两:- 酸 单 酥 CoA 能 与 长 链 脂 栈 CoA 在 线粒体 内 蔽 表 
面 竞 争 肉 残 脂 酰 转移 酶 ,从 而 有 抑制 长 链 脂 酰 CoA 进 
人 线粒体 的 作用 ,抑制 脂肪 酸 的 8B 氧化。 因此 读 糖 时 ， 
成 脂 减 少 ,两 二 杉 单 酰 Cok 也 相应 威 少 ,有 利生 长 链 
脂 酰 CoA 进入 线粒体 ,进行 了 氧化 。 同 桩 , 当 大 甬 游离 

旧 肪 酸 进 人 细胞 时 ,长 链 脂 酰 CoA 抑制 了 再 一 松 单 酰 
CoA 的 生 或 ,也 有 利于 本 身 进 人 线 炉 体 而 加 强 有 氧化 。 

激素 的 调节 作用 ”胰岛素 促进 脂肪 酸 酯 北 成 脂 

肪 ,也 促进 胞 滚 中 两 二 酸 单 酰 CoaA 之 合成 . 故 能 抑制 
旧名 CoAk 转运 人 线粒体 进行 8B 氧 化 ; 胰 高 血 精 素 则 通 
过 cAMP 增加 ,抑制 乙酰 CoA 羧 化 艇 而 减少 西 -- 酸 单 
本 CoaA ,有 利于 脂 酰 Coa 转移 进 人 线粒体 ,8 氧化 加 强 。 
肾上腺 糖 皮质 激素 可 促进 脂肪 动员 ,使 游 高 脂肪 
融 进 人 肝 .肌肉 增光 。 儿 茶 酚 胺 的 作用 更 强 ,有 利于 了 昔 
肪 酸 的 B 氧 化 。 棕 色 上 脂肪 细胞 表 而 为 肾上腺 素 能 及 受 
体 。 寒 冷 刺激 ,使 交感 神经 末梢 释放 去 甲 肾 上 穆 素 , 通 
过 和 受 体 产生 eAMP 而 促进 脂 解 ,也 促进 其 中 脂肪 酸 
的 8B 氢化 ,导致 产 热 增强 ,对 维持 体温 具有 重要 意义 。 


酮 体 代谢 


幅 肪 酸 在 肝 细 胞 内 日 氧 化 所 产生 的 乙酰 辅 散 4A， 
大 部 分 在 线粒体 内 缩合 生成 乙酰 乙酸 .B 兰 卫 酸 及 少 
量 丙 酮 。 此 三 种 物质 合 称 为 船体 (ketone body)。 酮 体 


时 水 湾 性 ,从 开 中 释 出 , 供 其 他 组 级 如 居心 . 脑 . 肌 岗 
等 作为 重要 的 能 源 物质 而 子 以 利用 ,以 节省 糖 或 组 白 
质 的 消耗 。 在 生理 情况 下 ,肝脏 生成 醒 体 ( 生 遍 必用》 
与 肝 外 组 织 对 酮 体 利用 的 过程 则 称 为 酷 体 代 谢 Cmeta- 
bolism of ketone body)。 它 们 之 间 处 于 代谢 平衡 状态 ， 
故 血 中 国体 浓度 很 低 。 

生 筒 过 程 ”上 主要 由 脂肪 酸 B 氧 化 产生 的 大 量 乙酰 
CoA 缩合 而 生成 。 肝 中 脂肪 酸 气 化 增强 时 ,生病 也 增 
强 。 

(1) 乙酰 乙酸 的 生成 :有 时 细胞 中 存在 芍 解 酶 催化 
乙酰 CA 缩合 成 乙酰 乙酰 CnA ,再 经 线粒体 内 3- 闫 - 
3 一 甲 基 戊 一 柄 单 酰 CoA 合成 杉 惧 化 而 再 与 乙酰 CoA 
缩 台 成 3- 羟 -3- 甲 基 皮 一 酸 单 酰 CoA(HMG CoA)， 
不 稳定 , 易 经 烈 解 酶 催化 分 鸳 出 乙酰 乙酸 ( 见 间 )。 


2X 己 酰 Cos 
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生 酮 过 程 

(2) 8 羟 了 酸 的 生成 :由 于 线粒体 内 膜 上 的 月 状 丁 
酸 脱 氨 艇 催化 而 完成 ,随和 辅酶 NADH/ANAD* 比值 增高 
而 和 痉 丁 酸 产 生 增 多 。 

(3) 丙酮 的 产生 ;乙酰 艺 松 自发 脱 羚 呆 产 后 ,作用 
不 大 。 

酮 体 的 利用 ” 判 体 生成 后 主要 进入 血浆 ,在 肝 外 
组 织 利用 。 

{1) 氧化 供 能 :乙酰 乙酸 主要 与 三 羧 酸 循 环 中 生 
成 的 琥珀 酸 单 栈 CoA 作用 ,经 线粒体 王 珀 酸 单 酰 CoAh 
转 硫 酶 催化 转移 Coa 而 产生 乙酰 乙酰 CoA ,再 经 硫 解 
酶 催化 ,分 解 为 乙酰 CA, 即 可 进 人 三 羧 配 循 环 氧 化 供 
能 。 

B 叛 了 本 可 脱 气 氧化 再 形成 乙酰 乙酸 ,参与 代谢 。 
心 . 肾 、 脑 ,肌肉 都 有 很 强 的 氧化 酮 体 的 功能 。 

{2) 成 脂 作 用 :从 乙酰 乙酸 形成 的 乙酰 乙酰 CoA 
条 在 稻 滚 中 直接 参与 合成 胆 国 本 ,或 酝 氧 化 道 过 程 
生成 脂肪 酸 。 乳 腺 具有 较 强 的 利用 央 体 成 脂 的 作用 。 

酮 体 生 成 的 调节 随 脂 肪 酸 在 肝 中 氧化 增强 而 配 
体 生 成 相应 增加 。 

(1) 肝 外 调节 :脂肪 组 织 中 了 脂 解 加 强 , 血 中 游离 肿 


肪 酸 增多 时 , 则 进入 肝 中 生病 也 增 多。 

(2) 肝 内 调节 :饮食 时 . 精 在 肝 内 代谢 ,有 利于 脂 
访 酸 进行 酯 化 而 形成 直 油 三 酯 ,从 而 减少 脂肪 酸 8 氧 
化 ,抑制 生 酮 。 同 时 性 分 解 产 生 的 乙酸 CoA 可 促进 脂 
肪 酸 合成 增强 ,此 过 程 中 产生 的 两 二 酸 单 栈 Coa 右 抑 
制 生病 的 作用 ,主要 是 抑制 长 链 脂 栈 Coa 通过 线粒体 
内 脱 表 面 的 肉 碱 脂 酰 转移 栈 , 阻 止 长 链 脂 酰 Caa 进入 
线粒体 , 雇 至 影响 氧化 及 酮 体 牛 成 。 当 大 量 脂肪 酸 
进入 肝 细 胞 , 划 长 链 脂 酰 CoA 可 抑制 乙酰 Caa 羧 化 酶 
击 减 少 再 一 酸 单 酰 CoA 的 生成 ,有 利于 脂 栈 CoA 进入 
线粒体 ,本体 生成 增强 。 

丙 氨 酸 、 天 冬 氮 酸 等 成 糖 氨基 酸 也 有 抗 生 酮 作用 ， 
这 是 由 于 它们 在 有 时 中 可 提供 草酸 乙酸 ,有 利于 乙酸 
CoA 进入 三 着 酸 循 环 , 从 而 减少 其 参与 生 醒 之 故 。 

(3) 激素 调节 :号 岛 索 不 仅 能 抑制 计 外 脂肪 组 织 
中 的 脂 解 ,还 能 促进 脂肪 酸 在 肝 内 生成 ,以 及 进一步 合 
成 脂肪 , 鼓 能 搞 制 胎 肪 盘 进 人 线粒体 氧化 调 减 少 生 
柄 。 此 外 ,胰岛 素 还 能 促进 酮 体 在 脂肪 组 织 中 成 脂 ， 

胰 高 血糖 索 划 能 促进 船体 的 生成 。 骨 上 土 腺 皮质 激 
素 及 几 茶 酚 胺 不 仅 促 进 脂 肪 组 织 释 出 游离 脂肪 酸 , 还 
能 直接 作用 于 肝 胜 , 促 进 酮 体 生 成 。 

酮 症 正常 人 肝 内 释 出 酮 体 有 根 , 肝 外 组 织 及 时 
利用 , 故 血 中 酮 体 维持 在 0.1mwoLL。 饥 俄 时 供 糖 不 
足 ,或 征 尿 病 类 利用 障碍 等 情况 下 , 血 酮 显 蔷 增 高 , 超 
过 2mmol/L, 称 为 病 进 症 。 临 床 表 现 为 酮 症 (ketosis) ， 
此 时 血 酮 可 大 于 5mmolL。 酮 体 呈 酸性 ,患者 可 有 酸 
中 毒 , 其 至 发 生 构 尿 病 性 凤 迷 。 此 时 尿 酮 呈 强 阳 竹 ,再 
痢 随 呼 气 从 般 排 出 , 哇 烂 华 果 昧 。 


胆固醇 代谢 


胆 苞 醇 从 消化 吸收 .体内 合成 体内 转运 到 代谢 转 
变 . 肪 至 排泄 的 总 过 程 , 称 为 胆固醇 代谢 {cholesterol 
metaboliam)。 由 于 胆固醇 是 许多 生物 膜 的 重要 组 成 成 
分 ,对 于 维持 生物 膜 的 结构 与 功能 相当 重要 , 故 也 随 普 
生物 膜 的 更 新 而 进行 代谢 ;同时 胆固醇 在 肝 中 可 转变 
为 月 社 酸 盐 , 在 肾上腺 皮质 或 性 腺 中 可 转变 为 各 种 类 
向 醇 油 素 ,进而 发 挥 了 对 其 他 物质 的 代谢 调节 作用 。 
因此 有 盟国 醇 是 体内 不 可 或 缺 的 成 分 , 钨 不 应 由 于 血浆 
胆 团 醇 过 高 与 心血 管 病变 发 生 有 闫 而 低估 了 它 的 生物 
学 功能 。 

入 体 每 千克 体重 约 含 肌 固 醇 2g, 含 量 相 当 恒定 ， 
成 人 每 日 更 新 量 不 大 , 仅 1 一 2g 而 已 ,然而 各 组 织 基本 
土 丝 能 合成 ,从 仿 物 中 也 经 常 手 作 ,通过 排 港 及 转变 ， 
一 般 均 能 维持 代谢 平衡 。 

消化 道 的 胆固醇 代谢 动物 性 食品 中 一 般 均 含 有 
暖 园 醇 ,以 蛋 、 闹 .上 肝 等 较 多 。 随 膳食 进入 消化 道 的 外 
源 性 胆固醇 约 为 300 一 500mg/d; 然而 消化 道中 尚 有 内 
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源 性 胆 国 各 , 随 胆 半 排出 或 随 粘 膜 上 皮 细 胞 脱落 .各 的 
1 一 2g/d, 总 量 远 大 于 食物 来 源 。 

在 晤 道中 ,食物 中 的 胆 国 醇 配 经 腹 服 固 醇 醋 酶 催 
化 水 解 而 形成 游离 胆 辐 醇 , 即 可 与 胆 秆 酸 . 磁 脂 及 苹 油 
单 酯 等 其 同 组 成 混合 微 胶 粒 , 输 送 到 粘膜 上 皮 细 胞 下 
面 而 吸收 。 食 物 中 脂肪 , 弃 能 促进 胆 计 分 谱 ,其 本 解 产 
物 甘油 单 糊 等 又 有 利于 形成 微 胶 粒 , 故 能 促进 胆固醇 
的 吸收 。 而 食物 中 纤维 素 . 果 胶 等 可 与 胆汁 酸 结 合 , 随 
姜 排 出 ,使 肠 内 胆 计 酸 减 少 ,因而 可 减少 胆固醇 吸收 。 
障 类 排 出 的 胆 因 醇 可 因 细 菌 作用 ,部 分 还 原 成 业 固 芯 
及 胆 头 烷 柄 再 排出 ,每 日 装 中 可 排出 此 类 中 性 而 醇 
141-421mg, 当 从 食物 摄 人 胆固醇 增多 时 次 中 排 溢 也 
相应 增多 。 

被 虐 收 的 胆固醇 ,连同 烙 膜 细胞 内 合成 的 姐 固 醇 ， 
部 分 经 脂 栈 胆 固 酚 脂 酰 转移 酶 催化 ,重新 形成 胆 岗 醇 
醇 , 并 与 载 脂 租 白 、 磷 脂 、 脂 肪 等 共同 组 成 她 麻 微 粒 , 输 
送 人 人 血 。 食 物 中 含 脂肪 多 时 ,也 有 利于 乳 麻 微粒 的 形 
成 ,促进 服 固 藤 吸 收 进 入 血液 转运 。 

胆固醇 生物 合成 ” 肝 竹 是 胆固醇 代谢 的 重要 器 
官 。 人 体 每 日 合成 的 姐 辕 醇 , 大 部 分 在 肝 内 完成 。 

内 源 性 胆固醇 的 合成 原料 是 乙 胡 CoA, 在 微 料 体 
及 胞 液 中 进行 。 其 过 程 为 ,D2 分 于 乙 酥 CoA 在 乙酰 
Coa 乙酰 转 移 酶 催化 下 形成 乙酰 乙酰 Cok。 后 者 青 经 
HMG - CoA 合成 酶 催化 ,与 另 1 分 子 乙酰 Coa 缩合 形 
成 3- 关 -3-- 甲 基 成 二 酸 单 栈 Coa(HMC - CoAY)。 
HMG - CoA 在 HMG - Coa 还 原 酶 作用 下 加 怎 还 原生 成 
甲 产 成 酸 (mevaionic acid, MYA)。MYA 经 磷酸 化 及 脱 
溢 基 作用 形成 5 碳 的 活性 异 成 燃 焦 磷酸 【isopenteny] 
Bymphosphate ,PP)。IJPP 可 以 和 YY,Y' - 二 甲 两 煤 候 克 
酸 下 变 。 外 4 分子 蜡 皮 燃 及 2 分 子 二 甲 再 烯 的 焦 磅 酸 
盐 缩 台 形成 20 瑞 的 链 状 化 合 物 一 一 锭 烯 。 国 获 烯 气 
化 . 环 化 成 羊毛 固 醇 。 直 环 状 羊毛 男 醇 在 多 种 酶 的 催 
化 下 失去 了 3 个 甲 基 而 生成 27 碳 的 胆 国 醇 。 

胆 醒 醇 合成 过 程 是 一 系列 酶 促 反 应 的 鱼 果 ,并 需 
要 ATP,NADPH NAD+ .D 一 价 的 Mn 和 MP ,以 及 
辐 醇 载体 重 白 (sterol carier protein, SCP) 的 参与 。SCP 
能 与 由 固 醇 生成 过 程 中 形成 的 向 级 烃 类 结合 , 增 册 其 
水 藩 性 而 有 利于 继续 进行 合成 过 程 。 

胆 国 醇 侣 成 的 调节 ”有 盟国 醇 生 物 合 成 中 ,HMC - 
CnA 还 原 酶 是 根 速 酶 ,为 胆固醇 合成 调节 的 关键 酶 。 

(1) 盟 加 醇 自 身 的 反馈 抑制 ;, 肝 细胞 中 胆固醇 小 
度 增 高 ,可 阻 遏 HMG - Caa 还 原 酶 的 合 戌 ,同时 胆 辣 
醇 吕 与 SCP 结合 而 直接 抑制 HMG - Cok 还 原 酶 活性。 
由 于 各 种 脂 重 白 与 肝 细 胞 膜 上 受 体 结合 后 摄 人 细胞 ， 
进一步 经 溢 酶 体 酶 作用 而 脱出 胆固醇 ,可 有 呈现 反馈 阻 
过 作用 。 故 食物 胆 辕 醇 一 般 不 会 过 多 影响 血浆 胆固醇 
浓度 ,但 这 多 摄食 者 例外 。 此 调节 作用 只 限于 肝脏 及 
骨髓 ,对 肠 粘 腊 上 皮 幼 胞 作用 不 大 。 
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(2) 进食 的 作用 :饥饿 时 肝 内 HMG - Coa 还 原 酶 
活性 友 胆 固 具 合 成 明显 下 降 。 角 后 则 均 上 升 。 脂 肪 、 
些 和 白质 分 解 产生 的 乙酰 CoA 过 量 时 会 舍 HMG - CoA 
合成 量 增 加 。 另 外,HMG - CoaA 还 原 杉 的 辅 基 NADPH 
(来自 糖 的 戊 糖 辜 酸 通 路 } 也 随 之 增加 而 使 HMG - CoA 
还 原 酶 活力 增加 。 游 离 脂 肪 酸 为 HMG - CoA 还 原 酶 
的 诱导 剂 ,可 促进 胆固醇 合成 。 但 不 饱和 脂肪 酸 的 作 
用 相反 ,可 能 与 后 者 转变 为 前 列 腺 素 有 关 。 

(3) 激素 作用 :生长 激素 及 ACTH 可 使 血浆 游离 
脂肪 酸 浓 度 及 胆固醇 合成 速 厦 上 升 。 崩 上 逐 素 和 去 甲 
肾上腺 素 可 促进 HMG - CoA 还 原 酶 他 成 ,从 而 增加 用 
固 醇 合成 。 甲 状 脾 激素 能 使 组 织 对 儿 茶 酚 脓 类 的 敏感 
性 增加 ,从 而 间接 使 HMG - CoA 全 成 及 胆 辣 本 合成 增 
加 ,但 是 由 于 甲状 腺 素 还 可 促进 胆 固 瞬 转 化 为 胆汁 酸 ， 
其 作用 强 于 促进 胆 回 芥 的 合成 ,因此 甲状 腺 功能 减退 
者 血 胆 固 各 反而 升 高 。 

血浆 胆固醇 的 转运 由 于 游离 胆 则 醇 参与 组 成 脂 
蛋白 的 表面 物质 ,而 胆 轩 醇 酯 却 可 参 人 脂 蛋 白 内 部 , 故 
各 种 脂 八 白 几乎 都 参与 胆 周 醇 在 血浆 中 转运 。 上 肠 道 粘 
膜 形成 的 朋 麻 微粒 各 将 胆固醇 及 胆 周 醇 酝 随 其 残骸 而 
转运 人 肝 ,在 肝 中 形成 的 极 低 密 度 脂 蛋白 (VLDL) 及 总 
密度 脂 瞄 白 (HDL) 释 放 人 血 时 ,参与 组 成 的 胆 问 座 及 
胆 回 瞧 醋 也 随 之 释放 人 血 。 由 于 肝 绚 胞 也 分 说 卵 婴 脂 
-胆固醇 脂 酰 转移 酶 (LCAT) ,可 作用 于 HDL, 使 其 中 
胆固醇 转变 为 胆 辣 醇 酯 , 转 人 人 颖 粒 内 部 。 如 此 , 孵 碰 脂 
与 胆 国 醇 在 LCAT 作用 下 生成 溶血 卵 磷脂 与 胆固醇 
酶 , 则 HDL 表面 又 可 接受 VIDL 或 是 其 他 细胞 膜 表面 
的 游离 胆固醇 及 令 脂 酰 胆 碱 ,并 进一步 将 游离 胆 癌 醉 
转变 为 胆固醇 酯 , 最终 转 称 到 VWLDL, 使 其 转变 为 带 有 
较 多 胆固醇 酯 的 低 密度 脂 蛋 六 (LpL)。 模 此 即 可 经 
LDL 再 将 大 有 量 胆 国 醇 酯 转运 伸 各 组 织 ( 包 括 肝脏) 利 
用 。 

胆固醇 在 各 组 织 的 利用 ” 低 密 度 脂 僧 白 连同 携带 
的 肛 固 醇 及 胆固醇 酯 可 通过 以 下 几 条 通路 进 人 各 种 组 
织 利用 。 

(1) LDL 受 体 通路 :许多 种 细胞 的 质 膜 上 具有 
IDL 受 体 ,与 血浆 LDL 通 过 高 亲和力 接合 而 内 障 ,经 济 
酶 体 酶 作用 ,可 将 其 胆 阅 醇 栈 水解 而 释 出 游 离 胆固醇 ， 
再 进入 跑 液 ,能 : 台 阻 抑 细 胞 内 胆固醇 的 合成 。 名 促进 

站 肪 酰 胆 固 醇 脂 酰 转移 酶 催化 胆 同 醇 重新 转变 为 肛 固 
醇 本 ,在 细胞 内 情 存 。 鲜 阻 卸 LDL 受 体 的 合成 ,使 细 
胞 表面 LDL 爱 体 数 日 减少。 四 部 分 游离 胆 轩 醇 参 与 
生物 膜 的 更 新 。 由 此 可 兄 , 细 胞 在 利用 游离 胆 疝 醇 的 
同时 ,也 调节 了 细胞 内 胆 因 醇 的 代谢 。 

{2) LDL 的 巨星 细胞 清除 通路 ,可 能 通过 质 膜 对 
LDL 的 胞 饮 面 进入 ,此 种 方式 不 能 进行 胆固醇 代谢 的 
上 瓜 司 调节 。 此 外 也 能 直接 从 脂 蛋 白 LDL 或 YIDL 表面 
蓝 取 游离 胆固醇 至 细胞 膜 。 














血 装 胆 固 醇 浓度 。 血浆 胆 固 臣 存在 于 各 种 脱 蛋 
白 中 不 断 进 行 更 新 , 随 着 血 效 脂 蛋白 的 变化 ,其 总 浓度 
也 受到 影响 。 

《年龄 .性 草 的 影响 : 兰 年 龄 增 大 而 有 升 高 趋 
势 。 女性 绝 么 后 显著 升 高 。 已 知 雌 激素 能 增高 竹中 
HDL 及 YLBL, 降 低 LDL 该 度 , 但 血 胆 国葬 主要 取决 于 
LDL, 这 可 能 与 绝经 后 LDL 升 高 有 关 。 

(2) 食物 的 影响 :素食 者 血 胆固醇 普遍 较 低 , 而 食 
物 中 脂肪 的 作用 此 至 比 进食 胆固醇 的 影响 更 强 。 高 淀 
粉 饮 食 能 使 血浆 胆 向 醉 趋 于 下 降 , 高 脂肪 饮食 则 使 其 
升 高 ,但 多 椒 饱 和 脂肪 却 能 使 血浆 胆固醇 下 降 。 可 能 
由 于 进食 脂肪 导致 有 计 中 释 出 较 多 WLDL, 生 成 JDL 也 机 
应 增多 所 致 。 而 名 不 饱和 脂肪 形成 的 VLDL 却 易于 使 
其 胆 回 瞧 进 入 组 织 利用 。 

食物 胆固醇 增多 时 ,通过 和 乳 麻 微粒 残骸 可 反馈 抑 
制 并 中 胆固醇 的 生物 合成 ,从 而 生 小 了 食物 胆 周 醉 的 
影响 ,然而 进食 大 其 胆固醇 仍然 会 使 血浆 胆 因 醇 赵 于 
升 高 。 

进食 精 类 虽然 可 使 计 中 释 出 较 冤 YLDL, 但 LDL - 
胆固醇 明显 下 降 。 因 为 胰岛 素 既 能 使 YLDL 分 说 增 
多 ,但 也 能 使 有 于 外 组 织 LDL 受 体 增加 ,摄取 较 多 血 装 
LL 出 导致 血浆 胆固醇 下 降 。 此 外 ,HDL - 胆 固 藤 也 
有 下 降 情 况 , 足 体 内 脂肪 消耗 减少 ,进入 血浆 的 HDL 
随 之 碱 少 所 致 。 

《3) 高 胆固醇 血 症 :血浆 胆固醇 以 LDL 中 含量 最 
多 ,LDL 从 血 桨 清除 障 三 往往 是 高 胆 辕 醇 血 前 主要 机 
制 。 中 家 族 性 高 胆 国 醉 血 症 主权 由 于 患者 组 胞 膜 上 
LDL 爱 体 缺陷 所 致 ,LDL 受 体 通路 障碍 ,影响 LDL 摄 人 人 
细胞 ,丧失 细胞 内 朋 固 孽 台 成 的 反馈 抑制 ,以致 肥 男 醇 
大 量 人 成 ,使 血 中 LDL- 胆 疝 醇 升 高 。 此 外 ,LDL 内 在 
障碍 ,LDL- 载 脂 蛋白 B 缺陷 等 ,也 均 可 导致 高 胆固醇 
血 症 。 其 实 多 种 原 发 性 高 脂 蛋 白 血 症 患 者 也 往往 在 高 
片 铀 三 酶 血 连 同时 ,伴随 着 高 鹏 固 醇 血 症 ( 见 * 脂 蛋白 
代谢 "条 )。 包 继 发 性 高 胆固醇 血 症 可 出 现 于 甲状 逐 功 
能 威 退 ,这 是 由 于 胆 守 中 朋 男 醇 排 湾 及 降解 为 胆 汗 版 
威 少 所 致 ,使 血 中 LDL 更 新 减 慢 , 即 使 此 时 胆固醇 合 
成 也 减少 , 血 胆 同 醇 仍然 升 高 。 野 病 综 全 征 是 由 于 
VIDL 及 ILDE 生成 增多 而 出 现 高 胆固醇 血 。 








胆汁 酸 代 谢 

胆汁 酸 (bile aciqg) 是 肝 星 分 说 的 胆 半 中 的 重要 成 
分 ,对 脂 深 性 物质 的 消化 . 贤 收 有 具有 重要 作用 。 上 肝脏 中 
各 种 胆 守 酸 的 生物 合成 及 其 在 肠 道 中 的 转变 , 乃 译 进 
行 肠 肝 循环 的 过 程 ,总 称 为 胆 计 酸 代谢 (metabolism of 
hile acids)。 高 等 脊椎 动物 中 的 胆 补 酸 多 数 为 24 磷 的 
纺 - 胆 烷 酸 的 泽 基 入 生物 , 即 石 胆 酸 (3a 单 拔 基 ), 笋 脱 
氧 胆 酸 及 脱氧 胆 酸 (分 别 为 30、7a 及 3a,l2x 二 产 基 )、 





胆 酸 (3a.7a.l2a 三 羧基 ) 系 列 。 人 类 胆汁 本 可 分 为 游 高 
型 { 凑 基 胆 令 酸 ) 和 结合 型 (为 游离 型 与 甘氨酸 、 咎 磺 
酸 .少量 与 令 酸 的 结合 物 )- 朋 入 藤 分 子 中 有 床 水 基 ( 送 
基 . 疲 基 . 磺 酸 上 艳 ) 和 杖 水 基 { 甲 基 及 脂 酰 铀 链 ) 并 分 列 
于 环 越 烷 高 氢 非 环 烃 核 之 其 侧 , 形 成 亲 水 .疏水 两 个 侧 
面 , 故 胆 半 酸 分 子 表 现 出 很 强 的 界面 活性 而 在 油 ,水 两 
相间 降低 表面 张力 ,这 是 其 促进 脂 类 消化 吸收 的 基础 。 

人 类 胆 社内 的 胆 计 酚 可 分 为 两 类 :中 初级 胆 守 酸 
如 朋 酸 , 笋 脱氧 胆 酸 及 其 与 甘氨酸 或 牛 磺 酸 的 结合 物 ， 
是 由 肝 细 胞 全 或 的 。 久 次 级 胆 计 瞩 , 主 要 是 聪 乞 肥 酸 
肥 石 胆 酸 ,是 初级 胆 社 酸 在 申 道 细菌 作用 下 产生 的 ,也 
可 在 肝 内 进 - - 步 形 成 其 结合 物 。 

胆 注 酸 生 物 合 成 ” 肝 细 胸中 初级 胆 计 本 合成 分 别 
在 细胞 的 线粒体 、 胞 液 及 微粒 体内 进行 ,其 基本 原料 是 
胆固醇 ,所 以 胆 计 酸 的 生成 可 视 为 胆固醇 在 体内 的 重 
要 分 解 代谢 产物 。 其 主要 过 程 如 证 ;中 胆 闸 醇 在 得 固 
醇 7a 产 北 酶 的 催化 下 ,使 ?位 上 形成 拔 基 ,这 是 胆 守 
酸 生 成 的 限 速 步骤 ,7 产 化 酶 为 其 限 速 酶 。 避 以 后 3 防 
痉 基 及 玉环 上 双 键 还 原 后 ,又 可 羟 化 生成 3 羧基 ,也 
可 经 ]2a 凑 化 酶 催化 生成 126 凑 基 ;名 178 侧 链 经 氧化 
为 遂 酸 后 则 可 通过 BB 氧化 脱 去 内 酝 CoA 而 形成 24 碳 
的 初级 胆 守 上 替 , 即 胆 酸 及 蒋 脱 氧 胆 酸 ;加 胆 酸 及 缉 脱 氧 
胆 酸 在 肝 内 进一步 与 牛 砚 酚 或 甘 氨 柄 结合 ,生成 水 深 
性 较 蝇 的 结合 胆 计 酸 , 排 人 毛 级 胆管 ,再 储存 工 胆 赛 或 
排 人 肠 道 。 

在 肪 道中 ,结合 胆 守 酸 经 肠 菌 人 必用, 则 中 水 解 去 除 
结合 基 团 。 侣 还 原 使 7a 闫 基 脱 氧 , 则 胆 酸 还 原 成 ya 
脱氧 胆 酸 , 况 脱 氧 胆 酸 还 原 为 石 胆 酸 , 均 为 次 级 胆 计 
酸 。 

胆汁 酸 肠 肝 循 环 ” 从 肠 道 吸收 的 胆汁 酸 包 括 各 种 
结合 型 .游离 型 的 初级 或 次 级 胆 计 酸 ,但 以 游离 型 吸收 
较 强 , 石 胆 酸 则 较 难 吸收 。 胆 计 酸 由 门静脉 匣 肝 后 , 肝 
细胞 将 游离 型 骨 转 变 为 结合 型 连同 新 合成 的 胆 守 酸 重 
新 分 泌 人 上 肠 道 ,此 过 程 称 为 胆汁 酸 肠 肝 循环 。 由 于 正 
常 肝 尾 每 日 羽 可 合成 胆 计 酸 0.4 一 0.6g, 而 肝胆 内 总 胆 
汁 酸 量 为 3 一 5g, 每 日 却 需要 分 小 20 一 30g 才能 满足 脂 
类 消化 吸收 的 需要 , 砚 合 成 晶 及 鱼 存 量 的 单纯 分 说 均 
不 能 满足 需要 ,实际 上 每 次 餐 后 可 进行 2-—4 次 肠 肝 循 
环 , 每 日 进行 区 次 左右 ,从 而 使 有 限 的 胆汁 酸 最 大 限 
度 地 发 挥 其 促进 脂 类 吸收 的 生理 功能 ,这 就 是 肠 肝 循 
坏 的 生理 意义 。 

由 于 胆 计 酸 是 体内 胆 辐 瞧 通 过 肝脏 代谢 生成 后 作 
专 让 要 排泄 产物 的 ,所 以 车 在 肠 道 中 用 药物 (如 胆 酷 腔 
树脂 } 或 手术 切除 回肠 下 段 , 妇 可 阻止 胆 计 酸 经 肠 辟 重 
吸收 ,中 断 租 并 酸 的 肠 肝 循环 ,使 版 汗 酸 更 多 随 磊 便 排 
出 , 则 回 蔬 到 上 肝 的 胆汁 酸 减 少 ,有 利于 肝 中 胆 国 醇 更 雪 
合成 胆 社 酸 , 从 而 具有 降低 血 胆固醇 的 作用 。 

但 是 ,通过 肠 肝 循环 回流 的 胆 社 酸 , 有 促进 胆 守 分 
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谤 的 作用 ,并 能 维持 胆 守 中 胆 守 酸 / 胆 固 醇 于 一 定 比 
值 ,这 对 维持 胆 守 中 脂性 成 分 处 于 洲 解 状态 十 分 重 妆 ， 
当 胆 守 酸 因 排 汇 而 丢失 过 多 ,或 合成 威 少 ,整个 肠 肝 备 
环 系统 中 胆汁 酸 库 编 小 ,出 可 降低 胆 面 苹 在 胆汁 中 形 
成 微 胶 粒 而 溶解 度 明 显 下 降 , 因 而 易于 形成 有 图 醇 结 
石 。 

胆汁 酸 合 成 的 调节 胆 补 酸 人 台 成 的 限 速 酶 是 7e 
送 化 酶 ,受到 胆 社 酸 本 身 的 负 反 馈 调节 ,因为 胆 因 侠 合 
成 的 限 速 酶 是 HMG - CoA 还 原 酶 ,而 胆 因 醇 六 是 胆 守 
坡 合 成 唯 -前 体 , 故 胆汁 酸 对 此 酶 也 有 负 反 馈 调 节 逢 
用 。 已 知 攻 脱 氧 胆 酸 对 HMG - Coa 还 不 酶 的 抑制 作 
用 最 蝇 , 当 胆 秆 中 鸡 脱 氧 胆 酸 含量 减少 时 , 旭 易 于 形成 
胆 结 石 。 

是 状 腺 激素 具有 激活 胆略 醉 7?a 拔 化 酶 及 侧 链 氧 
化 酶 的 作用 ,使 机 体 加 蝇 利 用 胆固醇 合成 胆 计 酸 ,但 对 
12a 羟 化 酶 无 作用 , 故 主要 合成 禾 脱 气 胆 酸 。 此 种 作 
用 有 降低 血 胆固醇 的 功能 。 


磷脂 代谢 


各 种 磷脂 在 体内 的 合成 与 分 解 过 程 , 称 磷 脂 代 谢 
【phospholipid metabolism)。 

克 脂 的 种 类 很 多 ,主要 可 分 为 甘油 太 脂 和 东 磁 脂 
两 大 类 。 体 内 卡 要 的 甘油 磷脂 是 磷脂 酸 .磷脂 藤 胆 大 
{ 卵 碍 脂 ) .磷脂 酰 乙 醇 胺 ( 脑 克 脂 ) .磷脂 酰 丝 氨 酸 、 磷 
脂 酰 肌 醇 . 缩 醛 克 脂 和 心 磷脂 。 体 内 各 组 织 均 有 合成 
磷脂 的 能 力 ,其 中 以 肝脏 为 最 活 牙 ,是 血 北 磷脂 的 主要 
来 源 。 

甘油 磷脂 的 生物 合成 ”站 磷 脂 酸 是 最 简单 的 甘 江 
磷肥 , 可 视 作 甘 油 二 栈 与 磷酸 的 缩合 产物 ,是 合成 多 种 
其 他 磷脂 的 共同 中 间 产 物 , 也 是 脂肪 合成 的 中 间 产 物 。 
爹 脆 寿 二 磷酸 (CDP) 入 生物 CDP - 乙醇胺 和 CDP - 胆 
碱 的 生成 , 即 乙醇 胺 和 胆 碱 的 活化 分 子 生成 ,需要 有 胞 
并 三 磷酸 (CIP) 的 参与 。 乙 醇 肝 存 激酶 作用 下 ,消耗 
ATP, 形 成 乙醇 胺 磋 酸 ,后 者 与 CIP 反应 , 释 出 PPi 面 和 
成 CDP - 乙 算 腕 。CDP - 胆 碱 生成 的 过 程 与 上 述 过 程 
相同 。 志 四 确 脂 和 脑 婧 脂 在 体内 含量 最 洛 ,是 由 甘油 
二 本 分 别 与 CDP - 胆 碱 和 CDP - 乙醇 胺 在 相应 的 转移 
酶 作用 下 生成 的 。 亿 由 磷脂 酸 与 CTP 作用 ,生成 活化 
的 CDP- 甘油 二 酯 ,然后 再 分 别 直 接 与 人 丝氨酸. 肌 醇 或 
磷脂 栈 甘 油 缩合 , 即 生 成 磷酸 酰 丝氨酸 .磷脂 酰 般 杖 或 
心 砍 脂 ( 二 克 脂 栈 甘 油 )。 鲍 故 脂 酰 乙醇 肪 可 和 甲 基 化 而 
转变 成 磷脂 酰 乳 碱 ; 磋 脂 酰 乙 醇 胺 中 的 之 醇 胶 可 与 华 
氮 酸 交 换 而 生成 玖 朋 酶 疹 毛 酸 。 

通常 合成 的 各 种 磷 鹏 在 蔷 油 的 2 位 歌 虐 一 般 为 多 
不 饱和 脂肪 酸 ,但 在 了 型 肺 泄 上 皮 细 胸中 则 可 合成 1 
位 及 2 位 上 均 为 饱和 的 棕 栅 酰基 的 二 棕 枸 酰 磷脂 酰 胆 
碱 ,具有 较 强 的 降 婚 肺泡 表面 张力 的 必用 ,是 蔚 表 面 活 
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性 剂 的 重要 组 成 成 分 ,有 利于 肺泡 的 伟 张 。 如 新 生 灿 
合成 或 分 泌 障 碍 ,可 引起 肺 不 张 ， 
甘油 磷脂 的 分 解 代谢 ”细胞 内 的 磷脂 酶 类 {磷脂 
酶 种 类 很 多 ,主要 为 磷脂 酶 A1、A2、B、C 和 中) ,能 特异 
性 地 作用 十 各 种 车 油 多 脂 , 使 分 对 中 各 个 不 同 的 酷 键 
断裂 ,产生 椒 同 的 降解 产物 。 经 裤 脂 酶 作用 后 生成 的 
产物 可 由 其 他 酶 作用 而 进一步 降解 (图 1)， 
Bi、 a 
+ 


RC0 oPH ? 
各” HCO—P -OCHCH; Nt (CH3)a 


俯 ) cA pe 
( 噶 ) 


图 1 各 种 磷脂 酶 的 作用 部 位 


供 脂 酶 A 在 Cari 的 油 活 下 ,使 甘油 磷脂 中 的 2 位 
酯 键 水 解 , 产 牧 为 2 位 上 无 脂 酰 基 的 溶血 丹 脂 及 多 不 
饱和 月 防 酸 ,常见 为 花生 四 烯 酸 , 可 进 - 步 转变 为 前 列 
腺 素 类 及 白 三 烯 类 活性 牺 质 ,参与 调节 各 种 细胞 功能 。 
溶血 磷脂 是 具有 较 强 表面 活性 的 物 讨 ,能 破坏 细胞 膜 
而 导 禾 红细胞 溶血 或 其 他 细胞 坏 玩 ,急性 胰 条 炎 的 发 
病 与 磷脂 酶 A; 的 激活 而 引 扎 羡 赂 细胞 膜 的 损伤 有 闫 。 
但 当 溶血 克 脂 在 细胞 内 经 碰 腊 酶 B 作用 而 进一步 水 
解 掉 1 位 的 脂 酰 基 后 , 即 失 去 其 洲 解 细胞 腊 的 作用 ， 
磁 脂 酶 上 存在 上 细胞 膜 上 ,作用 于 礁 脂 后 , 则 产生 甘 
济 二 轮 及 硫 航 胆 碱 类 。 有 些 汶 素 作用 于 缅 胸膜 上 受 
体 , 可 激活 克 脂 陛 CC 使 礁 脂 酰 肌 醇 永 解 ,所 形成 的 产 
牺 则 可 作为 第 … 信 使 对 细胞 内 代谢 发 挥 调节 作用 。 

鞘 磷脂 的 生物 合成 和 降解 ” 畏 磷 脂 是 一 区 以 萌 氨 
醇 或 具有 类 似 结 构 的 长 链 臧 基 醇 为 主 的 裤 脂 。 人 体 中 
含量 最 多 的 是 神经 葵 磷 脂 , 分 于 中 包括 糊 氨 醇 .脂肪 版 
眉 基 各 胆 磊 。 通 常 是 由 十 八 碳 组 成 的 畏 氨 配 , 通 过 基 
氨基 与 脂肪 酸 形 成 的 酰 腕 化 人 台 牧 称 为 N- 脂 酰 稍 氨 醇 
{ 久 称 坤 经 散 腔 )。 神 经 蒜 碰 脂 生物 合成 时 先 由 华 握 酸 
各 联 苓 Coh 缩合 成 N - 脂 酰 精 氨 醇 , 幅 接受 CDP - 摧 
碱 中 的 磷酸 胆 碱 而 形成 神经 甘 兢 脂 , 足 构 碾 生物 膜 的 
重要 磷脂 。 其 降解 酶 为 神经 畏 购 脂 酶 和 NN-- 月 酰基 所 
醇 酶 等 (图 2)。 

0 
RCH—CH—CH- CH -CH 一 0 一 PPOCHCHR (CHI); 
OH NHCOR 0 
图 2 神经 靖 确 脂 结 构 


神经 薄 磅 脂 敌 的 作用 类 伺 于 磷脂 酝 C, 能 使 其 蓄 酸 本 
键 水 解 而 产生 N ~ 脂 栈 戎 氨 醇 。 先 天 性 缺乏 此 酶 时 ， 
则 畏 磷 脂 不 能 顺利 降解 而 在 细胞 内 沉积 ,可 引起 于 . 脾 
种 大 及 痴 杂 等 症状 。 因 畏 磷 脂 类 是 神经 系统 的 主要 组 


成 成 分 , 故 这 种 贮 积 病 主 要 表现 为 神经 系统 狭 病 。 通 
党 在 绾 年 时 就 出 现 临 床 症 状 , 且 很 快 导致 死 T-。 


糖 脂 代谢 


单 糖 或 宅 糖 链 以 糖苷 键 与 脂 连 接 而 形成 的 化 人 台 物 
均 称 为 糖 脂 (gkycotipids)。 糖 脂 在 体内 合成 .转变 以 及 
降解 成 共 组 成 成 分 的 过 程 , 则 称 为 糖 中 代谢 
(metabolism of glycolipids)。 精 脂 半 构 复杂 ,种 类 多 ,大 
体 上 可 分 为 精 糖 脂 { glycosphingulipids) 和 甘油 糖 脂 { gly- 
coay] Jaycerides) 两 大 类 。 精 精 脂 是 动物 细胞 腊 的 重要 
成 分 , 结 移 上 属 N- 脂 栈 靖 氮 醇 的 糖 此 ,由 脂 酸 、 稍 气 
葵 和 糖 三 部 分 组 或 ;甘油 糖 脐 在 动物 中 含量 功 油 ,主要 
存在 十 脑 中 ,消化 液 中 也 有 。 

尹 粮 脂 中 葡 氨 醇 及 脂 酸 部 分 的 结构 ,除了 脂肪 链 
的 长 度 稍 有 差异 外 ,变化 不 大 ,而 不 同 的 蔓 糖 脂 二 要 在 
精 链 部 分 的 结构 右 较 多 的 区 别 。 糖 链 部 分 的 结构 可 以 
是 单 辐 ,也 可 以 是 守 糖 或 聚 糖 。 粮 链 通 常 由 DD- 半 乳 
血 (Gal} .D- 葡萄 糖 {Glc)、L- 兰芝 糖 (Fucy N - 乙酰 
氮 基 半 乳 糖 (GalNAc) .N- 乙酰 氨基 葡萄 糖 (GleNAc) .N 
-乙酸 神经 氨 酸 (neuraminic acis，、NeuAc) 即 唾液 酸 
(SA) 及 甘露 情 (Man) 组 成 。 糖 某 在 精 链 中 的 数目 , 排 
列 顺 序 及 连接 方式 的 不 同 使 糖 脂 的 结构 呈现 复杂 的 多 
样 性 。 

蒜 糖 脂 的 合成 代谢 ” 精 粮 脂 的 合成 可 分 为 神经 酰 
脓 的 合成 到 在 神经 栈 腔 基础 土 的 糖 基 化 作用 ,其 大 致 
过 程 如 下 :全 神 经 酰胺 合成 :神经 酰胺 可 通过 鞘 氨 醇和 
脂 肯 Coa 在 酰基 转移 酶 侈 化 下 生成 , 为 体内 主要 方 
式 。 也 可 由 辅 氨 醇和 游离 脂肪 酸 在 神经 酸 胺 酶 俱 化 下 
生成 。 四 糖 核 背 酸 的 生成 :各 种 精 核 苷 酸 是 精 链 合成 
时 糖 基 的 活化 形式 ,可 作为 糖 基 供 体 。 其 形式 可 以 是 
UDP- XIX= Gle, GleNAe, Gal, GaNAc), GDP — X(X = 
Man Fuc} 和 | CMP - NeuAc, 和 省 在 相应 的 酶 系 催化 下 丧 
成 。 名 单 糖 基 蒜 粮 脂 的 合成 ,有 两 种 方式 ,- -是 N- 脂 
酰 清 拨 醉 {神经 酰胺 ) 芍 糖化 由 各 种 专 一 的 糖 基 转 移 酶 
催化 ,将 精 核 苷 酸 上 的 活性 精 基 转移 到 神经 酰胺 土 而 
完 或 ;“ 是 先进 行 稍 氨 醉 的 精 化 而 台 成 鳍 基 畏 氨 醇 ,再 
经 脂 酰 CoA 转移 脂 酸 此 而 合成 糖 基 蒜 糖 脂 。 动 物 组 
织 中 以 前 者 为 主 。 全 N - 腻 栈 精 氨 醇 穿 辅 霸 的 合成 ; 
各 种 细胞 常 含 有 不 同 糖 链 的 蒜 精 此 , 是 通过 有 序 的 名 
酶 复合 体 , 依 次 将 各 种 糖 核 昔 配 上 的 糖 基 妈 一 转移 到 
单 糖 基 精 糖 脂 上 ,形成 各 种 类 型 的 诊 辅 链 。 此 寡 糖 链 
中 仪 会 中 性 糖 基 时 , 则 为 中 性 辅 糖 脂 ,通常 是 先 合成 用 
糖 基 - N ~- 脂 酰 藕 氨 醇 再 进一步 延长 其 糖 链 。 人 名 神经 
节 痛 脂 的 合成 ; 窜 糖 链 合成 过 程 中 通过 各 种 N- 乙酰 
神经 氮 柄 转移 酶 可 将 唾液 酸 基 转 移 到 茶 些 半 乳 精 基 
上 ,或 其 他 唾液 酸 基 上 , 形 或 各 种 构 性 精 泵 脂 , 即 汶 各 
种 神经 节 背 脂 。 辐 硫 脂 的 生成 :由 硫酸 转移 酶 催化 ,可 


将 活性 硫酸 , 即 3 - 鼠 酸 聊 昔 -3 - 嫌 琶 硫酸 (PAPS) 
中 的 硫酸 基 闭 转移 到 蔓 糖 脂 的 半 乳 糖 等 糖 基 上 , 则 形 
成 各 种 带 硫 酸 基 团 的 硫 脂 。 

畏 糖 脂 的 分 布 ” 精 糖 脂 中 精 链 的 加 工 主 要 在 高 尔 
基体 。 合 成 后 主要 分 布 到 细胞 膜 , 脂 链 镍 肉 于 膜 中 , 糖 
链 侧 则 面向 细胞 问 液 , 它 既 能 增强 质 膜 外 层 的 刚性 , 认 
糖 链 部 分 又 可 与 外 源 性 配 体 特 异 结合 或 调节 膜 上 某 些 
受 体 的 功能 ;也 参与 细胞 间 的 相互 作用 ,具有 调节 细胞 
生长 的 功能 。 已 知 一 些 细 获 毒 索 如 霍乱 毒素 . 破 伤 风 
毒素 . 肉 毒 杆菌 毒素 是 与 细胞 膜 上 某 些 凌 糖 肛 结 全 而 
发 挥 其 毒性 作用 的 ;许多 糖 蛋 白 类 激素 (如 促 甲 状 腺 
素 . 促 性 逐 汶 家 ) 也 是 如 此 才 发 挥 其 生物 学 效应 的 。 细 
胞 接 甬 可 以 促进 一 些 黯 糖 脂 的 生物 合成 ,并 导致 密度 
依赖 性 的 生长 捉 制 作用 ,因此 细胞 生长 与 精 精 脂 密 亡 
相关 ;而 且 细 胞 表面 的 黑糖 虞 可 识别 共 他 细胞 表面 ,并 
成 为 调节 细胞 分 化 的 重要 基础 。 细 胞 癌变 时 ,其 细胞 
腊 表 面 的 糖 脂 也 发 生变 化 ,但 是 不 辣 细胞 的 癌变 ,其 糖 
脂 的 变化 差异 很 大 。 它 们 可 以 是 由 畏 糖 月 中 精 链 合成 
受阻 ,或 是 合成 了 痛 细 胞 所 特有 的 新 糖 脂 , 这 些 都 可 能 
是 精 征 脂 合 成 酶 系 中 酶 的 改变 所 辟 。 或 许 由 填 此 种 改 
变 , 瘤 细胞 丧失 了 正常 细胞 的 接触 抑制 而 成 为 细 萄 无 
限制 增殖 的 原因 之 一 。 当 然 , 由 于 膜 表面 糖 脂 的 变化 
也 可 能 时 瘤 细胞 许多 生物 学 功能 发 生变 化 的 原因 , 因 
此 ,研究 瘤 细胞 的 特异 性 腊 脂 是 有 价值 的 ,它们 不 仪 嘴 
冶 细 胞 的 特异 性 膜 抗 原 , 也 可 能 基准 细胞 生物 学 性 质 
改变 的 机 制 。 

畏 精 了 脂 的 分 解 代 谢 ” 辅 糖 脂 的 降解 通路 中 很 大 一 
部 分 是 其 合成 步 驶 的 遂 反 应 ,在 各 种 相应 的 糖苷 酶 催 
化 下 逐步 分 解 ,这 些 酶 主要 分 布 在 东 酶 体 中 。 高 等 动 
物体 内 的 各 种 猪 芽 酶 均 为 外 切 糖苷 酶 ,只 能 作用 于 糙 
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脂 糖 链 的 非 还 原 末 端 ,并 对 组 成 糖 键 的 种 类 和 a 卢 构 
型 具有 专 一 性 。 

此 类 溶 酶 体 酶 的 缺陷 可 导致 征 糖 脂 分 解 异 常 , 由 
于 各 种 不 同 酶 的 先天 性 缺 笃 ,可 出 现 不 同类 型 的 畏 脂 
及 积 病 (sphingolipidoses)。 如 闲 精 脂 贮 积 病 (Fabr 病 ) 
是 由 于 过 传 性 缺乏 =“ 半 乳 糖 背 酶 所 致 , 故 其 展 物 神经 
醚 腕 口 三 糖苷 的 末端 半 乳 精 不 能 被 分 解 而 堆积 起 米 。 
贮 积 涉 及 多 个 器 官 ,以 皮肤 (次 红色 的 损害 ) 改 变 为 主 ， 
在 血管 壁 中 有 和 精 脂 沉积 ,发 作 时 有 剧烈 的 外 周 神 经 痛 
及 重 扬 尿 。 神 经 酰胺 葡 糖 将 凡 积 病 ( 邵 Gaucher 病 ) 是 
由 于 缺乏 水 解 脑 昔 腥 的 B 葡 糖 背 酶 而 使 脑 背 脂 (神经 
酰胺 葡 精 音 ) 外 积 起 来 。 患 者 有 肝 脾 肿 大 , 因 神 经 元 均 
失 而 出 现 运 动 障 骨 和 痴呆 ,以 及 出 现 特 征 性 存 积 糖 脂 
而 极度 肿 大 的 吞噬 细胞 即 Gaucher 细胞 。 此 类 病变 中 
前 已 不 下 十 种 ,以 其 储 积 的 畏 胎 不 同 而 有 不 同 的 症状 
特征 。 


脂 和 蛋白 代 谢 


血浆 中 的 脂 蛋 白 {lipoproteins) 系 指 血 浆 脂 类 与 载 
脂 蛋 和 白 结 合成 可 溶 于 本 的 复合 体 , 其 主要 组 成 为 载 脂 
蛋白 .甘油 三 酯 .最 辣 醇 \ 胆 固 极 醋 ,磷脂 等 ,为 脂 类 运 
输 的 主要 形式 。 各 种 脂 蛋 所 的 生成 ,转运 及 其 在 各 组 
织 中 降解 的 过 程 , 则 为 腊 蛋 和 白 江 谢 (lipoprotein 
metabolism) 。 一 般 脂 蛋白 中 , 均 以 甘油 三 栈 , 胆 因 醇 丁 
等 非 极 性 分 子 为 核心 ,而 碰 脂 、 胆 固 醇 . 载 脂 蛋 白 的 极 
性 基 国 位 于 表面 ,其 密度 高 低 常 与 蛋白 质 及 甘油 三 栈 
售 量 有 关 , 重 白质 多 则 密度 高 ,甘油 三 酯 依 基 多 则 密度 
低 ,常见 血浆 脂 蛋 白 分 类 列 于 表 1。 








表 1 脂 蛋 白 的 分 类 ,组 成 及 主要 功能 


























主 要 成 分 (各 ) 
赵 离 心 分 类 ”电泳 人 舌 类 一 一 载 脂 蛋白 (apo) 主要 艺 能 “合成 部 位 
重 身 质 ”甘油 三 酷 ” 朋 周 丰 ” 肛 固 醇 酷 磷脂 
六 麻 微 粒 CM 1-2 M0-% 1-3 2 一 4 3-6 AT.T.N 运输 外 看 ”小 陶 粘 膜 
(CMY BCI .I 所 性 脂肪 ”上 皮 细 胞 
FE( 微 贡 ) 及 胆 固 
醇 酯 
极 低 密度 脂 ”前 BE 脂 蛋 & -70 7 12 5-20 Bio 特 肝 内 合 ” 肝 细胞 
蛋 各 白 CI 本 成 的 甘 
(VLDE) E 凶 三 酯 
转运 至 
肝 外 
低 密 度 脂 蛋 让 脂 蛋 白 21 1 8 37 2 Bo 转运 胆 固 ”血浆 
白 (LDL) 微量) 醉 { 胆 
E 醇 
酯 》 
高 密度 脂 蛋 «器 蛋白 机 -把 5 了 一 在 13- 克 2- 加 AIT .I 将 肝 外 胆 肝 .、 秘 , 血 
白 (HDL) CI .IT .gg 固 醇 运 。 桨 
E 送 判 肝 
Dp 内 
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除 上 述 四 类 外 ,血浆 游离 脂肪 酸 {EFA) 十 与 白 蛋 
日 结合 而 运输 的 。 表 1 中 载 脂 蛋白 Rf Apo B) 及 载 脂 蛋 
日 AI 起 运输 脂 质 作用 ,为 脂 蛋 户 必 和 需 的 铺 构 成 分 。 
Apo 上 为 磷脂 酰 胆 碱 县 固 醉 胱 酰 转 移 酶 (LCAT) 的 激 
活 物 ,Apo C[[ 为 脂 蛋 白 脂肪 酶 (LPL) 激 活 牺 ,而 Apo C 
于 为 LUPL 抑制 物 , 故 Apo C 为 功能 性 载 脂 蛋白 。 

各 种 了 脂 蛋白 代谢 过 程 ”包括 ; 

乳 麻 微粒 {CM) 原 在 小 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 的 滑 面 
内 质 网 上 合成 ,其 中 的 甘 测 三 酷 为 肠 道 吸收 的 脂 芒 酸 
及 革 油 单 柄 合成 而 来 ,连同 粘膜 合成 及 吸收 的 磷脂 与 
胆固醇 ,以 及 载 脂 蛋白 Bs、.AT ,AIAA 信 等 形成 新 牛 
的 乳 廉 微粒 ,后 经 高 多 基体 由 上 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 膜 分 说 
至 中 央 乳 靡 管 ,再 循 麻 书 管 经 胸 导 管 进入 血液 。 在 血 
中 此 新 生 CM 接受 出 肝 细 胞 合成 的 HDL 中 的 ApoC 及 
E, 放 将 部 分 Apo A 转移 到 HDL 成 为 成 熟 的 乳 糜 微粒 。 
成 部 的 CM 半 误 期 仅 5 一 15min, 其 中 的 Apo CI 可 使 毛 
细 血 管内 皮衣 面 的 脂 蛋 白 脂 肪 酶 不 断 激活 ,催化 CM 
中 甘油 一 酯 及 磷脂 水 解释 出 脂肪 酸 与 甘油 , 供 心 . 肌 、 
脂肪 组 织 及 肝 等 使 用 ,残余 CM 则 成 为 宣 舍 胆固醇 栈 、 
ApoRs 及 下 的 CM 残 通 被 有 时 细胞 摄取 ,并 进 … 步 代 痪 。 
同时 表 而 的 ApoA 及 C 等 连同 表面 的 磷脂 及 胆 固 莅 可 
离开 乳 糜 微粒 ,形成 新 生 的 HDL。 

裤 低 密度 脂 蛋 白 极 低 密度 脂 蛋 白 (VYLDL) 由 肝 
细胞 合成 ,组 成 中 含有 较 多 上 油 二 酯 ,其 中 脂肪 酸 是 在 
有 竺 细胞 由 糖 转变 或 由 脂肪 动员 而 来 ,CM 残骸 也 提供 了 
甘油 三 酶 ,加 上 上 肝 细 胞 合成 的 Apo Blm .了 及 磷脂 . 胆 固 
醇 等 形成 YIDL。WVIDL 入 血 后 , 接受 来 自 HDL 的 
ApoC, 在 肝 外 毛细 血管 表 曾 ,Apo CI 激活 了 内 皮 细 胞 
的 脂 蛋 白 脂 肪 酶 ,使 其 中 脂肪 受 LPL 水 解 而 脱脂 ,表面 
的 ApoC 及 磷脂 , 胆 同 醇 交 可 转向 HDL,HDL 中 的 胆 固 
醉 酯 则 反 向 转移 到 VLDL, 从 而 进入 中 间 密 度 脂 蛋白 
(IDD) 阶 段 ,其 中 胆 辣 酝 琵 及 脂肪 会 量 大 致 相等 ,主要 
载 脂 绰 白 足 ApoBio 及 下 。 部 分 IDL 为 肝 细 胞 摄取 而 代 
谢 , 部 分 IDL 中 脂肪 被 LPL 及 肝 脂 肪 酶 进 - 步 水 解 ， 
表 而 的 Apa 等 也 转向 HDL, 仅 剩 下 Apo Bym 及 大 其 肌 
辕 莅 醒 , 成 为 低 密度 脂 蛋 白 (LDL)。WIDL 半衰期 为 
6 一 12h- 

发 密度 脂 爱 白 (LDL) 为 正常 空 腺 血 兹 中 的 主要 
和 货 白 ,是 VLDL 在 血浆 中 的 降解 产物 ,分 子 中 胆固醇 
酯 含量 最 高 。 半 寿 期 2 一 4q, 让 要 进 人 肝 细 胞 降解 , 肾 
上 腺 皮质 , 卵 莫 ,军刀 等 摄取 也 强 。 实 际 上 几乎 各 种 组 
织 均 有 了 DL 受 体 , 当 LDL 与 网 胸膜 LDL 受 体 结合 便 叶 
进入 细胞 而 代谢 。 存 细胞 内 ,LDL 与 洲 酶 体 结 全 ,LDL 
中 月 固 醇 酯 被 胆固醇 本 得 水 解 生成 游离 胆固醇 ,后 者 
可 抑制 HMG CoA 还 原 酶 ( 胆 摧 醉 合成 的 限 速 酶 ) ,从 市 
调节 细胞 内 胆 固 酵 合成 ,同时 阻 扩 LDL 受 体 合成 , 促 
进 胆固醇 重新 脂 化 而 凡 存 于 胞 质 中 ,部 分 游离 肌 固 醇 

















细胞 吞噬 而 清除 。 

高 密度 脂 蛋 白 ”高 密度 脂 蛋白 (HDL) 主 要 由 肝脏 
合成 ,小 肠 肥 乳 糜 微粒 在 血 中 降解 时 也 可 产生 。 新 后 
的 HDL 含 游离 胆固醇 .磷脂 及 Apo C.AT ,A 及 AN， 
呈 盘 状 , 进 入 血浆 后 ,其 中 ,AT 可 激活 磷脂 酰 胆 碱 胆 
固 醇 脂 栈 转移 酶 (LCAT) ,使 HDL 中 磷脂 检 胆 大 (PC) 与 
胆 固 藤 进行 酰基 转移 反应 , 乍 成 溶血 磷脂 柳 胆 闫 及 胆 
固 醇 酶 ,消耗 的 碰 脂 及 胆固醇 可 木 断 从 细胞 膜 或 CM 
及 VLDL 表面 得 到 补充 ,胆固醇 酯 转向 HDL 核心 ,使 其 
转变 成 球状 ,同时 HDL 还 向 YIDL 及 CM 提供 ApoC 及 
ApoE, 随 着 这 些 过 程 的 进行 ,HDL 颗粒 增 大 而 密度 变 
小 ,主要 由 肝 细 胞 摄取 而 降解 , 胆 固 瞧 也 借 此 转运 人 及 
再 代谢 或 排泄 。 

和 白 蛋 白 -游离 脂肪 酸 复 合体 其 中 脂肪 酸 来 自 脂 
肪 组 织 中 的 脂肪 动员 ,其 半 寿 期 为 2 一 3min。 血 桨 白 蛋 
白 运送 脂肪 酸 能 力 很 强 , 可 达 25gvh, 供 能 级 占 人 体 需 
由 的 5 结 一 50 铝 。 血 中 会 量 增加 友爱 了 机 体内 甩 腑 动 
员 的 加 强 。 

血浆 脂 收 白 代 谢 异 党 ”包括 ; 

高 脂 眉 白 血 辛 ”根据 世界 卫生 组 织 建议 ,高 脂 重 
白 血 症 分 为 型 ,其 脂性 白 及 向 鼎 变化 见 表 2。 

表 2 高 脂 吉 白 曙 症 分 型 及 其 血脂 变化 





分 型 雷 浆 脂 蛋 白 变化 应 脂 变 化 

I 乳 腊 微粒 增高 甘油 三 酯 严重 升 高 , 胆 固 
醇 升 高 

[a 低 密 度 脂 蛋 安 增高 胆固醇 明显 逢 高 


[Cb 慨 密 度 及 极 侨 密度 脂 丛 ”胆固醇 与 甘油 三 本 明显 和 


白 同 时 增 元 高 

了 中 困 带 度 脂 蛋 白 增 加 胆固醇 与 甘油 三 酯 明显 升 
《电泳 至 现 宽 有 带 ) 高 

六 ” 极 低 密度 脂 蛋 白 增加 甘油 三 琵 明 显 升 高 

Y 极 低 密度 帐 蛋白 及 乳 订 ”甘油 三 此 明 显 升 高 , 胆 因 
微粒 同时 增加 醇 升 高 


原 发 性 高 脂 蛋 白 血 症 项 因 不 明 ,已 证 明 不 少 征 由 
于 遗传 性 缺 陪 所 致 。 

1) 工 型 高 脂 蛋 白 血 症 ;主要 是 肝 外 组 织 脂 蛋 白 
脂肪 酶 的 遗传 性 缺陷 所 致 ,以致 乳 廉 微粒 中 甘油 三 酯 
不 能 及 时 清除 , 空 临 血 中 出 现 乳 糜 微 粒 , 甘 油 三 柄 逢 
高 。 有 人 发 现 LPL 活 性 下 降 是 由 于 ApoC 卫 缺少 所 致 。 
此 种 情况 可 和 妾 致 肝 脾 和 肿 大 。 

(2) 及 a 瑞 高 脂 蛋 卢 血 症 :对 其 的 此 型 研究 在 LDL 
受 体 的 分 子 变 半 上 取得 了 重大 的 突破 ,LDL 受 体 缺 陷 
是 引起 此 型 病变 的 重要 原因 ,导致 家 族 性 高 胆 办 醇 血 
证 。 此 受 体 扇 陷 是 常 染 鱼 体 显 性 遗传 , 纯 合 子 细胞 膜 
LDL 受 体 完 全 缺 王 , 鸭 合 子 受 体 减 少 一 半 , 以 致 LDL 不 
能 通过 受 体 报 人 细胞 而 血 中 升 高 。 血 浆 LDL 高 达 6 一 
8g/L, 血 桨 胆固醇 达 8 一 10mmol/L, 串 者 在 青年 时 期 即 





则 参与 组 成 细胞 膜 。 除 此 而 外 , 血 中 LDL 还 可 由 巨 只 


可 产生 冠 心病 症状 。 


(3) IIb 型 高 脂 重 白 盾 症 :是 由 于 肝 细 胞 释 出 
VLDL 增多 ,有 时 还 伴随 着 LDL 清除 障碍 。 其 遗传 缺陷 
尚 不 铺 楚 ,但 膳食 影响 较 太 ,有 过 量 饮 食 习 惯 者 较 昆 
著 , 故 应 了 解 其 家 族 史 。 患 者 可 进行 饮食 控制 ,限制 胆 
固 醇 摄 人 ,以 减缓 其 发 展 , 降 低 冠 心病 发 病 率 。 

(4) 亚 型 高 路 重 白 血 症 :血浆 月 脂 侍 白 及 前 脂 
蛋白 均 卉 加 ,电泳 时 出 珊 窜 月 带 ,十 要 是 CM 残骸 及 
VIDL 增 高 所 致 。 其 原因 可 能 是 ApoE 缺陷 ,以 致 肝脏 
不 能 摄 人 人 CM 残 通 。 已 经 发 现 ,正常 ApoE 有 已 .Es 及 
x, 而 遗传 性 卫 弄 高 脂 和 蛋白 血 症 病 人 仅 有 劝 , 相 能 与 
受 体 结合 ,影响 CM 残 通 清除 。 此 型 病人 的 YLDL 中 含 
胆 男 醇 酯 较 多 , 电 访 时 迁移 到 位 ,成 为 B- VLDL, 因 
此 是 VIDL 转变 为 LDL 的 中 间 产 物 , 其 清除 也 会 因 
ApoP 的 异常 而 受到 影响 。 

{5) 再 卉 高 腾 蛋 扫 血 症 :主要 是 由 于 肝 中 VIDL 
合成 过 多 所 致 。 发 病 机 制 有 多 种 ,有 些 是 高 糖 饮 食 话 
发 的 ;种 者 对 血 精 敏感 而 出 现 高 胰岛 素 状 态 ,胰岛素 能 
促进 肝脏 合成 甘油 三 酷 ,以致 YLDL 合成 及 分 小 增 风 。 
也 有 的 家 族 性 友 型 商 脂 蛋白 血 症 是 由 于 肝 外 LFL, 活性 
降低 ,以 致 YLDL 清除 降低 而 发 病 。 

(6) 型 高 脂 蛋 白 血 症 :与 售 型 关系 密切 ,因为 乳 
糜 微 粒 及 VIDL 的 廿 油 三 酯 鬼 通 过 LPL 作用 而 清除 ， 
因此 内 源 性 甘油 三 酯 血 症 严重 时 , 乳 麻 微粒 会 随同 
YIDL 在 血 中 升 高 ,可 以 是 VLDL 载 脂 过 窗 达 到 CM 水 
平 。 但 原 发 性 家 族 性 WV 型 高 脂 蛋 白 血 症 的 缺陷 机 制 旭 
前 尚 不 清楚。 

继 发 性 高 脂 蛋 白 血 症 常 继 发 于 糖尿 病 ,主要 是 血 
中 YLDL 升 高 ,这 与 腾 肪 组 织 中 因 胰 总 素 不 足 而 引起 
LPL 活 性 降低 有 关 , 严 重 影 响 脂 蛋白 甘油 三 本 的 降解 。 
甚至 租 中 她 靡 微粒 也 会 增多 。 高 胰岛 农 性 糖尿 病 忠 者 
还 会 出 现 肝 中 甘油 三 酯 合成 亢进 , 则 血 中 甘油 三 酯 升 
高 更 为 明显 。 

肾病 综合 征 患者 可 能 由 于 血浆 白 蛋 睛 破 少 ,游离 
脂肪 酸 易 于 为 肝 或 其 他 组 织 摄取 , 存 肝 脏 中 合成 甘油 
三 酯 增多 , 导 散 VLDL 合成 及 分 洋人 人 血 增 多 ,不 仅 血 浆 
VIDL 升 高 , 进 - 步 产 生 的 LDL 也 会 升 高 。 此 外 ,也 有 
发 现 脂肪 组 织 LFL 活性 下 降 的 现象 ,尤其 是 病情 严重 
{血清 白 蛋 白 < 20g) 时 更 鸭 突 出 ,此 时 VDL 升 高 也 
更 显著 ,或 许 足 尿毒 症 和 患者 血 中 的 毒性 物质 有 搞 制 
LPL 活 性 的 作用 ,有 人 认为 仍然 是 白 和 蛋白 降低 ,甘油 三 



































酯 水 解 后 ,缺乏 结合 游离 脂肪 柄 所 需 的 白 蛋 白 而 影响 


了 酶 活性 所 致 。 

构 脂 蛋白 血 症 已 经 发 现 家 族 性 无 或 斧 B 脂 货 
白 血 症 ,血浆 中 YLDL 及 LDL 很 婚 或 完全 讽 达 ,主要 原 
因 基 肝脏 中 ApoB 合成 缺陷 ,三 至 不 能 合成 所 引起 。 家 
族 性 «a 脂 蛋 饭 缺 隐 的 Tangier 病 表 现 为 血 效 中 HDL 极 
低 ,其 他 脂 和 蛋白 盛 分 也 有 改变 , 生 兹 胆固醇 浓度 也 降 
低 , 在 许多 组 织 中 出 现 胆固醇 丁 贮 积 的 现象 ,此 种 病变 
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与 ApoAh 的 结构 缺陷 有 关 , 常 响 HDL 的 生成 所 致 。 

腊 蛋 白 XX(LPX) 的 生成 ” 脂 蛋 白 义 是 电泳 迁移 率 
类 似 于 B 脂 看 白 的 异常 脂 蛋 白 , 呈 豆 状 结构 ,中 心 为 白 
蛋白 , 含 ApoC、 大 量 磷 脂 及 游离 胆固醇 。 一 般 认为 其 
前 体 在 肝 中 合成 ,可 分 说 人 胆 并 , 当 朋 道 不 塞 时 ,其 脂 
性 物质 随 朋 并 逆流 人 血浆 ,与 血 桨 成 分 作用 而 形成 脂 
蛋白 义 ,故常 见于 深 河 性 肝病 和 忠 者 。 














蛋白 质 代谢 


体内 蛋白质 ,即使 总 量 不 变 , 基 本 上 都 处 衬 不 断 更 
新 状态 , 即 各 种 鼻 白 质 址 断 从 氨基 酸 合成 ,又 不 断 分 解 
为 氨基 酸 , 此 过 程 称 为 重 白 质 代 谢 {protein metabolism) 。 
但 是 各 种 蛋白 质 更 新 速率 远 不 相 阿 ,正常 人 体 蛋 白质 
平均 每 日 更 新 1 名 一 2 名 , 约 400g 左右 ,降解 产生 的 氛 
基 酸 中 有 呐 名 以 上 可 重新 用 于 合成 新 的 蛋白 质 ,其 余 
氨基 酸 则 进一步 分 解 代谢 ,形成 尿素 及 其 他 舍 氮 化 人 台 
物 ,实际 上 .人 性 每 日 因 氨 基 酸 分 解 而 丧失 的 蛋白 质 可 
少 鱼 和 0 一 40g, 一 般 排出 产物 相当 于 5 一 7g 簿 ,因此 必 
须 从 食物 中 得 到 补充 ,供应 不 足 则 导致 营养 不 和 良 ,影响 
生长 发 育 及 病 合 后 的 康复 。 

细胞 中 各 种 佛 白 质 不 仅 降 解 速率 不 同 ,而 且 各 种 
蛋白 质 存 不 同 生理 状态 下 ,其 半 寿 期 也 有 很 大 差异 。 
通常 以 组 织 中 各 种 蛋白 质 降 靛 的 平均 值 作为 该 组 织 的 
蛋 号 质 降解 率 , 饥 铁 时 肌肉 蛋白 质 的 降解 明显 境 加 ，, 池 
富 组 织 在 怀孕 时 ,蛋白 质 更 新 也 显著 加 速 。 

就 细胞 中 各 种 不 同 功 能 的 蛋白 质 而 言 , 酶 的 更 新 
比较 快速 ,但 也 有 很 大 差异 。 肝 内 的 醇 , 其 半 寿 期 短 者 
可 少 于 40min, 更 新 缓慢 者 可 长 于 150h, 甚至 数 月 。 如 
酪 氮 酸 转氨酶 及 蛋白 激酶 C 的 半 寿 期 均 短 于 2h,B 汉 BB 
甲 成 二 酸 单 酰 辅酶 A 还 原 酶 {HMG CoA 还 原 酶 , 胆 固 
醇 合成 的 限 速 酶 ) 的 半 寿 期 则 短 至 30min, 但 精 芒 解 中 
的 梧 缩 酶 .乳酸 脱 气 酶 的 半 寿 期 可 长 于 100h。 组 从 由 
比 A.FEB\H 及 了 瑟 及 精 原 磁 酸 化 酶 .乙酰 胆 碱 受 体 的 
半 寿 期 则 长 于 200h。 通 常 各 种 限 速 酶 的 更 新 较 快 ,而 
结构 蛋白 质 较 慢 。 

细胞 内 蛋白 质 的 降解 通常 由 细胞 内 一 些 蛋 白 酶 及 
各 种 获 酶 来 催化 重 白 质 水 解 ,如 周 销 化 道内 蛋白质 的 
消化 ,有 各 种 上 内 肽 酶 .氨基 肽 酶 及 羧基 肽 酶 等 共同 在 细 
胞 内 发 挥 作用 。 细 胞 内 的 溶 酶 体 可 释放 其 中 一 些 组 织 
和 蛋白酶 ,对 细胞 外 的 蛋白 质 进行 水 解 , 也 可 与 其 他 细胞 
器 或 吞噬 泡 融 合 , 从 而 对 膜 结合 蛋白 质 及 一 些 长 寿命 
的 细胞 内 的 蛋白 质 进行 降解 ;各 种 真 核 细 胞 内 存在 的 
应 基 (uhiquiin,UB) 则 参与 细胞 液 中 过 种 细胞 内 蛋白 质 
的 降解 。 这 是 -- 个 需要 ATP 供 能 的 和 蛋白质 降解 过 程 ， 
使 泛 蛋 白 与 降解 蛋白 质 结合 。 

UB- COOH + ATP 
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+ AMP + PH 
UB-CO-S-E+E-—UB-C0-8-E+E 


UB- C0-S- E+IN-。- 蛋白质 上 >UB- 
CONH -蛋白 奈 + Ea -SH 


UB_ CONH - e- 蛋白 古人 站 导 。 降 久 片段 
+ UB + AMP + PE 
已 , 放 蛋 白 载体 蛋白 


防 : 诈 一 扬 重 口 质 连 接 酶 

道 过 记 ,EE 及 所 的 作用 ,使 泛 恒 白明 过 上 肽 键 与 降 
解 蛋 白质 中 的 粮 粤 酰 。- 氮 基 连接 起 来 ,再 由 汉 和 蛋白 
专 -的 蛋白 酶 进一步 进行 降解 。 其 中 证 蛋白 可 释 出 重 
复 利 用 。 许 才 细 胸 内 的 异 党 蛋白质、 损伤 蛋 白质 .不 需 
楼 的 和 蛋白质 ,. 帮 至 短 寿 命 重 拍 质 则 傅 藉 于 此 种 方式 在 
胞 液 中 进行 重 白 质 降解 。 泛 蛋白 似乎 成 了 胞 液 中 蛋白 
贰 准备 进行 降解 的 标志 ,此 种 降解 过 程 需要 ATP 供 
能 。 虽 然 夺 前 关于 认 重 白 如 何 选择 重生 质 结合 而 降解 
的 机 制 仍 不 清楚 ,但 是 根据 酶 蛋白 结构 的 统计 ,已 有 证 
明 , 和 蛋白 质 的 氨基 末端 氨基酸 残 基 种 类 与 其 半 寿 期 关 
系 密切 ,如 N- 末端 为 精 氨 酸 、 兰 丙 氨 酸 , 亮 氢 酸 ,天 冬 
毛 酸 或 赖 氮 又 的 酶 ,其 半 寿 期 仅 2—3min; 如 入 端 为 
甘 , 雁 , 毕 , 昭 \, 苏 或 甲 硫 氨 酸 时 , 半 寿 期 可 大 于 20h。 
此 外 , 尚 发 现 半 寿 期 短 (小 于 2h) 的 借入 质 中 往往 具有 
一 个 或 多 个 富 含 裔 氨 酸 (P) . 谷 氨 酸 (E) . 丝 氮 酸 (S$) 及 
苏 氨 酸 (六 的 区 自 , 即 为 长 达 12 一 的 个 残 基 的 PEST 顺 
序 的 蛋白 质 ,似乎 此 种 顺序 段 是 但 白 诅 的 识别 区 段 而 
易于 被 降解 。 有 毕 蛋 白质 的 氮 基 酸 残 基 { 如 赖 氮 骏 ) 被 
混合 功能 氧化 酶 催化 而 修饰 时 也 易 被 降解 , 氧 自 出 基 
破坏 了 和 蛋白 质 的 色 氨 酸 . 酷 氨 上 .组 氨 酸 及 半 胱 氨 酸 残 
基 时 ,也 有 增强 其 降解 的 情况 。 显 然 ,化 白质 在 胞 液 中 
结构 上 的 某 些 改变 与 其 降解 是 密切 相关 的 。 


重 白 质 生 物 合成 


蛋白 质 分 子 的 氨基 酸 顺 序 由 其 编码 基因 诀 定 。 存 
在 于 mRNA{ 信 使 核糖 核酸 ) 中 的 遗传 信息 被 表达 为 蛋 
白质 中 氨基 琶 硕 序 的 过 程 , 称 为 蛋白 质 生 先 合成 (prmo- 
tein biosynthesis) , 即 翻译 过 程 (transalatiaon)。 蛋 白质 生物 
合成 在 核糖 体 上 进行 , 需 多 种 生物 大 分 子 参 加 ,其 中 包 
括 核 糖 体 ,信使 核糖 核酸 (mRNA) ,转移 核 精 核 酸 (tR- 
NA) 及 凶 种 可 溶性 蛋白 质 因 子 。 

参与 九 自 质 生物 合成 的 大 分 子 物质 ”包括 ; 

tRNA tRNA 是 一 类 小 分 子 RNA ,长度 为 73 一 94 
个 核 戎 酸 。 其 分 于 中 富 含 稀有 了 碱 基 和 收 饰 碱 基 ,3' 端 
为 -CCA 结构 ,氨基 酸 可 通过 共 欠 键 与 末端 A 闭合。 
此 外 ,tRNA 分子 含有 上 反 密 码 环 ,与 mRNA 分 于 中 的 密 
码 子 通过 氧 键 相 结合 。 最 近 研 究 提示 tRNA 分 于 中 还 
存在 善 第 二 讲 进 传 密码 , 它 决 定 了 tRNA 选择 氨基 酸 


的 特异 性 。 目 前 已 经 确定 了 350 余 种 tRNA 分 子 的 一 
级 结构 ,这 些 结构 使 得 tRNA 分 子 均 能 排列 成 相 类 拟 
的 二 级 结构 。tRNA 二 级 结构 振 三 叶 草 型 ,具有 氨基 酸 
臂 . 反 密码 辟 .DHU 辟 ,TyC 辟 及 DRU 环 JWC 环 、 反 密 
码 环 和 可 变 辟 ( 见 图 }。 通 过 刁 线 衍射 等 结构 分 析 方 
法 ,发 现 IRNA 的 共同 三 级 结构 呈 倒 工 形 。 


tRNA 的 三 叶 草 型 二 级 结构 


tRNA 在 恒 和 白质 生物 合成 过 程 中 起 着 关键 作用 , 它 
是 专 -性 转运 氨基 酸 的 工具 ,也 是 保证 mRNA 分 子 中 
遗传 密码 被 准确 翻译 成 氨基 酸 的 接应 器 。 氨 基 酸 在 氨 
基 酌 tRNA 合成 酶 的 特异 催化 下 与 特异 IRNA 结合 。 加 
多 种 氨基 酸 各 有 2 一 6 种 特异 tRNA 可 以 结合 。RNA 
的 反 密 码 子 与 mRNA 的 密码 于 结合 遵守 碱 基 互补 法 
则 ,但 密码 子 的 第 3 个 碱 基 与 反 密 码 子 的 第 1 个 碱 基 
的 配对 是 不 严格 的 ,可 出 现 摆 动 配 对 。 反 密码 子 的 第 
一 位 碱 基 常 出 现 次 黄 呆 礁 (1) ,与 密码 子 的 AC、U 之 
间 皆 可 形成 气 键 而 结合 。tRNA 作为 应 接 器 的 特点 ,不 
仅 司 它 在 蛋白 质 翻 详 过 程 中 起 关键 作用 ,而 且 在 基因 
校正 中 也 有 着 特殊 的 作用 。 在 和 蛋白质 生物 合成 中 ,如 
果 mRNA 出 现 密码 子 突变 ,相应 的 tRNA 的 反 密码 子 也 
发 生 校 正 罕 歧 ,这 样 突变 的 反 密码 子 能 识别 mRNA 的 
突变 密码 子 ,使 合成 的 蛋白 质 完全 或 部 分 恢复 原来 的 
结构 和 功能 。 

mRNA mRNA 是 蛋白 质 生 物 合成 的 直接 模板 , 它 
诀 定 了 蛋白质 分 了 中 的 氨基 酸 排列 顺序 。mRNA 队 含 
有 编码 区 外 ,两 端 还 存在 非 翻 译 { 编 码 ) 区 。 非 翻译 区 
对 mRNA 的 模板 活性 是 必需 的 ,特别 是 5 端 非 翻 译 区 
在 蛋 卢 质 生 物 合成 中 被 认为 是 与 核糖 体 铺 合 的 部 位 。 
真 核 生 物 mRNA 还 存在 4 - 帽子 结构 及 了 多 聚 A 顺 
序 。mRNA 分 子 中 的 核 芽 酸 顺序 与 一 户 质 分 子 中 的 所 
基 酸 排列 顺序 是 通过 遗传 密码 相 沟 通 的 。mRNA 从 平 
到 3' 每 3 个 连续 的 校 并 酸 碱 基 组 成 1 个 密码 子 ,2 个 密 


码 拖 之 间 无 任何 问 卫 标志。mRNA 中 的 四 种 碱 基 可 组 
成 研 种 窗 码 子 ( 表 1, 代 表 加 种 扎 基 酸 , 也 决定 了 翻 
译 过 程 的 起 始 和 终止 。 短 种 氨基 酸 至 少 有 1 个 密码 
子 , 最 包 的 有 6 个 密码 子 。 密 码 子 AUG 是 起 始 密 码 ， 
间 时 也 是 甲 大 氮 酸 的 密码 子 。 有 3 个 密码 子 (UAA， 
UAG .UGA) 不 代表 任何 气相 酸 , 起 着 终止 肢 链 延伸 的 
作用 。 在 mRNA 分子 中 ,起 始 密 码 位 于 5' 端 ,给 止 密码 
位 于 了 端 ,翻译 是 洪 着 mRNA 分 子 5 一 3 方向 进行 的 。 
表 1 遗 忧 密码 与 各 种 氨基 酸 的 对 应 关系 
密码 ”氨基酸 密码 ”氨基 酸 
下 UC" 重 氢 酸 吉 UTU 


UAG 色 氮 柄 AUC | 县 UCe 
ALA 


密码 ”氨基酸 








jjUC ] 头 两 所 本 Ce ? 丝 所 本 
UAL GEC ACGU 
_UAC 后 氨 本 a A 
CU 半 及 所 本 Ce 
CC CGA 
CAn] 组 撩 酚 oe CC | 精 所 本 
CAL 天 冬 握 酸 。 ACU aCe 
AAU] 天 冬 酸 有 全 js CU 
A UA 
CE] 从 得 栈 CUC | 亮 氨 酸 
UUA 
Ce | 谷 胺 本 区 中 em Ds 
成 成 态 UAA 
AAA] 烙 氨 酸 cum un | 言 对 
GUC DCA 
区 
GUG 
* 蛋白 质 台 成 的 起 动 信 身 


核糖 体 ”核糖 体 是 蛋白 质 生 物 合成 的 场所 ,由 大 
小 两 个 亚 基 组 成 ,其 主要 成 分 是 RNA( 占 铝 狗 ) 和 蛋白 
质 ( 占 4 多 )。 真 核 生 物 和 原核 生物 核 精 体 的 TRNA 和 
蛋白 质 的 组 成 有 一 定 的 差异 ( 表 2)。 

表 2 原核 生物 与 真 核 生物 枝 糖 休 








原 较 生物 核 稿 体 真 核 生物 核 精 体 

大 小 308 B05 
大 亚 革 S08 S05 
RNA 55 人 

23S 5.85 

285 

和 蛋白质 ”加 种 名 种 

小 亚 基 30S 40S 
RNA 16S 18S 

盘 白 质 0 种 加 种 





在 核糖 体 中 存在 多 个 功能 区 ,如 鸟 并 三 磷酸 酶 功 
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能 区 . 转 肽 酶 功能 区 及 mRNA 功能 区 。 此 外 , 核 徕 体 上 
还 存在 了 优点 { 肽 位 ?和 上 位 点 ( 受 位 ), 防 酰 -tRNA 结 
合 于 P 了 位 点 ,而 氨 酰 -tRNA 则 结合 到 A 位 点 。 

务 酰 -RNA 人 台 成 酶 ”此 酶 催化 特定 的 氨基 酸 与 
特异 的 RNA 结合 ,生成 各 种 氨 酰 - tRNA。 每 种 氨基 
本 圭 本 上 都 由 其 特有 的 合成 酶 催化 ,使 之 与 相对 应 的 
tRNA 结合 。 该 酶 首先 利用 ATP 供 能 ,在 氮 基 柄 的 羧基 
上 进行 活化 ,形成 氨基 汰 - AMP, 再 与 氨 酰 - tRNA 合 
成 酶 结合 形成 二 联 复合 物 。 

NE 


| Ms 
R- CH oH + AATP+ 酶 gE 


0 
NH, 








RCH ~ AMP - 酶 + PH 
0 | 素 克 本 了 
2pi 

此 复合 物 再 与 特异 的 tRNA 作用 ,将 所 法 酰 转移 到 讯 - 
NA 的 3 -末端 CCA- OH 上: 

NH: 
R 一 CHCO ~ AMP- 酶 + 特异 tRNA …… CCA- OH 

0 | ， 
特异 4RNA…… ca -OCR + AMP+ 酶 


NH, 

氨 酰 -tRNA 合成 酶 种 类 多 ,各 具有 高 度 雪 一 性 ， 
能 高 度 特异 地 识别 氨基 酸 ,也 能 特异 地 识别 tRNA, 这 
是 遗传 信息 准确 传递 给 蛋白 质 分 子 的 条 件 之 --。 

原核 生物 蛋白 质 生物 合成 过 程 ” 皇 白质 生物 合成 
可 分 为 以 下 几 个 阶段 。 

龟 基 酸 的 活化 ”所 大 酸 活化 在 细胞 质 中 进行 ,由 
氮 酰 - IRNA 合成 酶 催化 ,消耗 ATP。 原 核 生 物 中 起 始 
甲 矿 氮 酸 (Met) 活 化 后 ,还 要 甲 酰 化 ,形成 Met - tRNA。 

多 肽 链 合成 的 起 始 ”每 一 个 mRNA 都 具有 核糖 体 
结合 位 点 (SD 硕 序 ), 这 有 段 硕 序 正 好 与 小 王 基 中 的 165 
rRNA 3' 端 的 部 分 顺序 互补 。 小 亚 基 司 mRNA 的 中 是 
序 结合 ,形成 起 始 复 合 物 ,然后 再 与 大 亚 基 结 售 形 成 完 
整 的 琅 糖 体 。 有 3 种 起 始 因 子 (initiation factor, 下 ) 参 与 
该 过 程 。 亚 ; 首先 结合 在 小 亚 基 上 ,此 时 小 亚 基 就 能 识 
别 mRNA。 在 JF 和 下; 参与 下 ,已 合成 的 甲 酰 甲 硫 氨 
酰 - tRNA 和 mRNA 就 能 定位 于 核糖 体 上 上。 由 GTP 
分 解 供 能 ,大 亚 基 与 土 述 复 合 物 结合 ,释放 出 起 始 因 
子 。 

上 往 链 的 延长 ”在 肘 链 延长 过 程 中 ,一 种 氨 酰 - 琉 - 
NA 结合 到 核 精 体 的 A 位 点 ,然后 PP 位 点 上 的 肢 栈 - 
tRNA 或 Met- IRNA 和 它 结合 。A 位 点 上 的 RNA 移动 
到 P 了 位 点 ,同时 使 mRNA 向 前 精确 地 移动 3 个 核 背 酸 ， 
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写 出 下 位 点 以 接受 下 一 个 氨 酰 - RNA。 延 长 过 程 需 
要 二 种 可 溶性 僵 白 质 的 延长 因 了 于 EF - Tu,EF -Ts,EF 
-0 及 2 分 子 GIP。FEF -Tu 能 与 氮 酰 - RNA GCTP 形 
成 三 联 体 ,这 简 氨 酰 - tRNA 在 核糖 体态 位 点 与 mRNA 
的 相应 密码 子 结合 ， 肪 本 - tRNA 从 核 精 体 A 位 点 转 
到 请 位 点 需要 EF -GG 和 GIP。 

肤 链 的 终止 和 释放 ” 当 mRNA 上 的 终止 密码 
(UAA、UAG、UGA) 称 至 核糖 体 的 受 位 时 ,不 能 被 任何 - - 
种 氮 栈 -tRNA 所 识别 ,而 释放 因子 (releasing factor, RF) 
能 识 草 终止 密友 ,进入 受 位 。EF 能 激活 位 点 的 转 肢 
酶 ,并 使 其 变 构 而 表现 水 解 酶 的 活性 ,水 解 了 位 点 上 
tRNA 与 肽 链 之 间 的 酯 键 ,使 肪 链 从 核糖 体 上 脱落 。 然 
后 mRNA 与 核糖 体 分 离 ,最 后 -- 个 tRNA 脱落。 核糖 体 
得 IE 作用 下 , 解 离 出 大 .小 亚 基 ,可 以 重新 参加 新 的 
肘 链 合成 。 

真 核 生物 蛋白 质 合 成 过 程 ” 真 该 生物 蛋白 质 合 成 
过 程 与 原核 后 物 基本 相亲 , 区 别 主 要 在 起 始 这 . 步 。 

多 肤 链 合成 的 起 始 ” 真 核 生物 蛋白 质 合 成 起 妨 氨 
基 酸 活化 成 Met - tRNA 即 可 ,不 需 甲 酰 化 。 此 外 , 真 核 
生物 与 原核 生物 对 起 始 密码 的 辨认 方式 不 同 。 近 年 来 
建立 的 滑动 模式 (secamming model) 认 为 ,405 核糖 体 小 亚 
基 与 mRNA 的 5 问 结 合并 沿 着 mRNA 称 动 , 直 至 碰 上 
起 始 密码 AUG, 然 后 608 核 业 体 大 亚 基 再 结合 上 去 。 
起 始 IRNA 先 于 mRNA 与 405 亚 基 结合 ,再 由 1RNA 分 
子 的 反 密 码 子 CAU 来 辨认 AUG 密码 ,从 而 和 mRNA 结 
Ho 

歧 链 的 延长 ” 真 核 生 物 有 延长 因子 EFi, ,FFis 及 
EFz。EFi 相 当 二 党 核 生物 的 卫 - Tw, 但 它 能 直接 与 
CIP 及 起 始 tRNA 形成 三 联 体 。EFis, 相 当 二 原核 生物 
的 IF - Ts,E 相当 于 原核 生物 的 EF-G 。 

肘 链 的 终止 释 放 ” 真 核 生物 蛋白 质 生 物 合成 的 
终止 和 释放 ,只 需要 一 种 RF, 其 作用 需要 GTP 供 能 。 

蛋白 质 合成 后 的 修饰 加 工 。、 勒 译 后 收 饰 有 以 下 所 
种 情况。 

莫 基 端 和 其 基 端 的 修 司 ”在 原核 生物 中 合成 的 看 
白质 从 N - 甲 酰 甲 硫 氨 酸 开 始 , 甲 酰基 可 径 酶 水 解 而 
除去 ; 真 核 生 物 从 甲 硫 氨 酸 开始 , 甲 硫 氨 酸 或 者 氨基 端 
的 -- 些 握 基 酸 残 基 可 由 氨 肽 酶 催化 而 水 解 去 除 ,从 而 
暴露 出 成 熟 分 子 的 N - 端 氮 基 酸 。 同 时 , 革 些 蛋白 质 
分 子 8 端 氨基 酸 还 要 进行 乙酸 化 ,在 羧基 端 也 要 进行 
修饰 如 酰 腕 化 。 

除去 信号 肤 ” 某 些 蛋白 质 的 氨基 端 有 - - 段 15 一 30 
个 氨基 酸 残 基 的 顾 序 ,该 顺序 为 信号 肽 ,与 秘 上 白质 传 送 
到 特定 的 细胞 器 . 膜 ,或 分 让 出 细胞 外 有 关 。 信 叶 肘 在 
运送 过 程 中 通常 由 专 一 的 羡 催 化 而 水 解除 去 。 

状 基 乞 基 酸 的 磁 酸 化 基 些 蛋白 质 分 子 中 的 些 氨 
鼓 , 苏 氨 酸 、. 酷 氨 酸 残 基 的 羟基 ,在 蛋白 激 艇 催化 下 可 被 
ATP 磷酸 化 。 磷 酸化 在 酶 的 活性 调节 中 有 重要 意义 。 








洲 化 反应 ” 某 些 蛋白 质 ,如 瞻 血 酶 等 凝血 因子 , 窜 
有 多 个 y- 竣 基 谷 氮 酸 残 基 (Gla) ,这 一 着 基 是 在 维 生 
未 五 依赖 性 羧 化 酶 催化 下 加 上 去 的 。 

息 基 化 反应 ” 某 些 蛋白 质 中 的 赖 氨 酸 及 组 氨 酸 残 
基 等 往往 需要 甲 基 化 , 拟 改变 其 荷 电 状 态 。 

加 粮 链 ” 糖 蛋 白 的 糖 链 是 存 蛋 白质 合成 之 后 , 通 
过 内 质 网 及 高 尔 基体 时 ,经 酶 逐步 催化 而 形成 。 糖 链 
通常 连接 于 天 冬 酰胺 残 基 、 丝 氨 酸 或 苏 氨 酸 残 基 上 。 

加 辅 基 ”蛋白 质 与 辅 基 的 结合 也 是 在 炙 译 之 后 进 
行 的 ,如 乙醇 CoA 羧 化 得 的 畏 基 (和 后 物 素 ) 和 细胞 色素 
c 的 血红 素 。 

二 硫 键 的 形成 ” 熏 白 质 合成 时 ,往往 能 折 玲 形成 
其 天 然 构 象 ,分 子 内 空间 相 邻 的 半 胱 氨 酸 残 基 的 葡 芷 
之 问 可 自发 氧化 成 共 价 键 一 一 二 硫 键 。 二 硫 键 在 稳定 
蛋白 质 构 象 中 起 着 重要 作用 。 

蛋白质 前 体 的 裂解 ”一 种 莱 白 质 前 体 有 时 能 裂解 
而 产生 多 种 多 县 汶 率 ,如 重 体 产生 的 几 种 小 肽 激素 是 
来 源 于 同 -个 大 分 子 蛋 白质 前 体 。 

新 合成 蛋白 质 在 细胞 内 的 定位 ”核糖 体 上 合成 的 
分 说 性 蛋白 质 位 于 真 核 细 胞 的 粗 而 内 质 网 膜 上 或 在 原 
核 细 胞 的 细胞 内 异 上 。 真 核 细胞 合成 的 分 小 性 蛋白 质 
最 终 将 被 转移 至 分 泌 小 泡 中 。 这 些 分 小 性 蛋白 质 的 前 
体 的 氨 革 端 大 包 有 信和 号 肘 , 约 15 一 30 个 氨基 酸 残 基 ， 
多 数 具 有 朴 水 侧 链 。 内 质 网 表 而 的 信号 肘 受 体 可 识别 
信和 叶 肽 ,因而 正在 生长 着 的 肽 链 赁 借 信 号 肽 的 栈 水 性 
穿 透 过 膜 ,进入 内 质 网。 这 样 , 肘 链 在 内 质 网 内 不 断 地 
延长 。 信 号 肝 可 被 肽 淫水 解除 去 。 最 后 ,多 肢 链 被 伟 
递 至 高 尔 基体 ,形成 分 小 泡 , 再 分 小 出 细胞 外 。 膜 蛋白 
也 是 由 附着 在 粗 面 内 质 网 上 的 核糖 体 合成 。 膜 蛋白 的 
信号 肽 起 着 引导 作用 ,其 着 基 端 的 朴 水 性 顺序 使 它 能 
附着 于 膜 质 结构 的 双 脂 层 。 

人 在 胞 质 中 合成 的 线粒体 蛋白 质 的 氨基 端 均 存在 延 
何 芍 (ertension peptide) ,为 芍 水 性 。 线 粒 体 中 可 在 着 识 
别 它 的 受 体 ,可 帮助 线粒体 蛋白 质 准 确定 位 于 外 膜 、 腹 
间 陈 、 肉 膜 及 基质 中 。 

蛋白 质 生物 合成 的 调节 ”在 高 度 分 化 的 哺乳 动物 
中 ,每 一 种 类 型 的 细胞 中 都 合 成 一 些 特异 的 蛋白 质 ,各 
种 蛋白 质 合成 的 速率 是 受 多 种 因素 调节 的 ,在 不 同 环 
境 条 件 下 各 种 细胞 和 蛋白质 合成 速率 是 不 一 样 的 。 原 核 
细胞 盘 白 质 合 成 的 调节 ,主要 是 转录 的 调节 。 真 核 细 
胞 的 转录 位 于 细胞 核 而 翻译 在 胞 质 ,除了 转 孙 及 转录 
后 的 修饰 加 工 的 调节 外 ,还 可 在 翻 详 水 平 进行 调节 。 
真 核 细 胞 在 翻译 水 平 有 以 下 几 种 调节 方式 。 咱 真 核 起 
始 因 于 (eTE) 的 磷酸 化 和 脱 榴 酸化 ; 故 酸 化 的 efF 是 大 
活性 的 ,这 样 可 造成 翻译 效率 低下 。 多 种 真 核 细 胞 在 
热 休克 时 选择 性 地 翻译 热 休 克 有 蛋白 ,而 某 些 正常 蛋白 
质 的 合成 则 受到 抑制 ,可 能 是 由 于 热 刺 激 使 eIFy 脱 磷 
占 化 的 结果 。 四 起 始 攻 子 的 降解 。 贿 贷 灰 质 类 病毒 能 





使 宿主 细胞 的 起 始 因 子 eIFY( 又 称 帐 结合 蛋 户 ) 中 的 一 
个 亚 基 降 解 ,从 而 抑制 宿 证 细胞 蛋白 质 的 生物 合成 ， 
全 mRNA 结合 蛋白 对 翻译 的 作用 : 海 钥 .下 得 等 点 核 生 
物 卵 细胞 内 的 mRNA 多 数 是 与 盘 白 质 结合 ,以 mRNA 
- 蛋白 质 结 侣 形式 存在 ,此 时 mRNA 没有 活性 。 受 精 
后 ,mRNA 与 其 结 台 蛋白 分 离 并 表现 模板 活性 ,使 蛋白 
质 合 成 总 出 增加 。 四 mRNA 5' 端 非 翻译 区 与 反 武 作用 
因子 Ctrans - acting factor) 的 调节 :mRNA 5 端 装 番 译 区 
与 核糖 体 在 起 始 密 码 子 AUG 处 的 准确 定位 有 关 , 许 多 
起 始 因 于 通过 这 段 顾 疗 促进 天 译 的 起 始 。 一 些 特异 性 
反 臣 作用 因子 是 通过 识别 这 个 区 域 来 调控 mRNA 的 熏 
泽 。 如 芯 汶 病 病 毒 的 ta 或 wt 基因 缺陷 毒 株 感染 组 
胞 后 ,病毒 mRNA 合 量 正常 ,但 不在 在 病毒 的 外 过 和 外 
膜 蛋白 的 人 台 上 成。 用 于 螨 非 翻译 区 某 因 缺陷 的 壹 株 感 染 
细胞 后 ,也 出 现 病毒 mRNA 水 平 正 常 而 不 见 tat 或 at 
量 白 台 成 。 这 些 规 象 表明 ,地 或 电 共 因 表 达 产 物 是 
通过 对 病毒 基因 5' 端 非 翻 详 区 的 作用 市 促进 艾 洪 病 病 
毒 mRNA 的 翻译 ,ras 或 art 产物 也 调控 宿主 细胞 中 区 
谎 病 病毒 mRNA 的 水 平 。 此 外 , 真 核 细胞 也 进行 翻 详 
后 的 水 平 调节 。 虽 然 真 核 细胞 DNA 都 是 单 顺 反 子 结 
构 , 即 一 个 基因 对 应 .个 mRNA, 一 个 mRNA 对 应 … 荣 
多 肽 链 。 但 一 条 多 肽 链 遂 过 翻译 后 加 .1 可 以 于 成 几 种 
不 同性 质 的 重 白质 或 多 肪 。 如 阿 黑 皮 永 原 (POMC ) 的 
mRNA 能 翻 详 一 条 肽 链 POMC, 后 者 经 多 种 驮 酶 裂解 加 
十 可 生成 ACTH. 促 则 解 素 、. 促 黑 索 细 胞 数 素 .8 内 啡 
肪 等。 不同 的 细胞 中 因 酶 对 此 POMC 的 裂解 方式 不 
同 , 可 以 生成 不 同 的 激素 , 见 " 牌 体 促 激素 "条 。 














氨基 酸 代 谢 


各 种 氨基 酸 在 体内 合成 .转变 .降解 ,万 至 转化 成 
各 种 功能 性 化 合 物 的 过 程 , 总 称 为 氨基 酸 代 谢 
《metabnlism of amino acids)。 体 上 内 氨基 酸 种 类 很 多 , 参 
与 合成 各 种 重 白质 的 氨基 酸 则 共有 20 种 ,其 中 8 种 氨 
基 酸 在 人 体内 不 能 合成 ,必需 由 食物 日 白质 供给 , 称 营 
养 必需 氨基 酸 , 如 苏 氮 酸 、 绰 氨 酸 ,上 茶 丙 和 氮 酸 , 色 毛 酸 、 
赖 倪 酸 . 纺 氨 酸 、 亮 氨 酸 及 异 亮 氨 酸 ( 见 表 )。 其 余 氨 基 





人 体 对 营养 必需 氨基 厂 的 需要 量 
所 基 酸 每 日 需要 匡 ( 号 
苏 氨 酸 和. 和 
蛋氨酸 1.10 
芋 丙 氮 酸 1,10 
色 氮 酸 0.50 
赖 氮 酸 0.80 
全 氮 酸 0.0 
亮 氨 酸 上 .区 
异 党 气 柄 0.70 
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酸 称 非 必需 氨基 酸 。 食 物 消 化 吸收 及 体内 蛋白 质 分 解 
产生 的 氨基 酸 分 散 于 体内 各 处 , 均 参 于 各 种 分 解 代谢 ， 
或 用 了 合成 蛋白 质 , 多 上 肽 等 ,组 成 体内 氨基 酸 代 谢 库 
《amino acid metabolie pool) ,总 盟约 为 600 一 700g 氨 此 
酸 。 图 1 为 氨基 酸 库 的 主要 来 源 和 去 路 。 
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图 1 所 基 柄 代谢 库 


所 基 酿 合成 代谢 ” 除 必 需 氮 基 酸 外 ,其 他 氨基 酸 
均 林 在 体内 自行 合成 ,或 由 必需 氨基 酸 转变 而 成 。 通 
常 利用 体内 代谢 物 a 酮 酸 经 转 氮 基 必用 而 合成 相同 碳 
原子 基 架 的 氨基 酸 。 这 些 a 醒 酸 为 精 醉 解 过 程 及 三 城 
酸 循 环 的 中 间 物 一 一 丙酮 酸 、 草 主 乙 酸 及 a 柄 戊 二 酸 ， 
经 转 氨 基 作用 即 可 合成 再 氢 酸 .丝氨酸 ,天 冬 氨 酸 及 谷 
氨 酸 。 有 些 氨基 酸 可 从 体内 合成 的 上 述 氨 基 酸 转变 曾 
成 , 即 由 丝氨酸 转变 成 甘氨酸 ,由 谷 氨 酸 合成 谷 氨 醚 
膀 . 精 氨 酸 和 且 氨 酸 。 同 样 有 些 氨基 酸 可 由 食物 提供 
的 必需 氨基 酸 转变 而 成 ,如 苇 丙 氨 酸 转变 成 酷 氨 酸 , 甲 
硫 氮 酸 提供 半 胱 氮 酸 合成 所 需 的 硫 。 

刻 基 酸 分 解 代谢 ”氨基酸 在 体内 分 解 ,其 氨基 要 
在 代谢 过 程 中 分 解脱 去 ,成 为 NE; ,然后 经 岛 氨 酸 循环 
在 肝 中 生成 尿素 ,经 尿 排出 体外 { 见 “ 乌 氨 酸 循环 "条 )， 
剩余 的 氨基酸 碘 阳 子 基 架 进 - - 步 分 解 成 CO, 利 瑟 0， 

气 化 脱 务 基 作 用 各 种 脱 氨 某 作用 可 由 氨基 酸 氧 
化 酶 所 催化 ,此 类 酶 属 黄 素 蛋 扬 ,但 作用 较 小 ,意义 不 
大 。 男 有 L- 谷 氨 版 脱 氢 酶 ,在 肝 . 肾 . 脑 的 线粒体 内 
狂 性 较 强 ,但 仅 催 化 谷 氢 酸 氧化 脱 氨 ,反应 可 赣 , 旦 反 
应 平衡 点 偏向 于 合成 谷 氨 酸 (图 2)。 如 谷 氨 酸 及 
NAD 深度 高 而 NE 浓度 低 时 ,可 进行 氧化 脱 氮 。 
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图 ? 谷 拔 融 腊 氢 酶 的 作用 
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转 揽 基 作 用 体内 有 - :系列 特异 性 转氨酶 , 均 以 
磁 酸 吡 哆 醋 作 为 其 辅酶 { 图 3) ,而 且 大 多 以 a 酮 上 成 二 酸 
作为 氨基 受 体 , 生 成 谷 气 酸 ,所 以 体内 大 多 数 氨基 厂 均 
可 参与 转 毛 基 作 用 ( 除 甘 . 粹 , 苏 、 月 . 拔 月 氨 酸 外 )。 转 
氨 酶 的 辅 蓄 酸 吡 哆 醛 起 着 转移 氨基 的 作用 。 


Ra BR; 
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图 3 氨基 酸 的 转 塌 基 作 用 


转 岛 基 作用 不 仅 是 氨基 上 琶 分 解 代谢 而 且 也 是 氨基酸 合 
成 及 转变 过 程 中 的 重要 反应 。 

联合 脱 粤 基 作 用 ”上述 转 氨 基 作用 仅 是 氨 莫 的 转 
称 而 没有 氨基 的 真正 脱落 , 一 般 认 为 ,体内 氨 些 酸 的 脱 
氨基 作用 主要 是 通过 联合 脱 氨基 作用 而 完成 的 。 联 合 
脱 氨 基 反 应 是 将 氨基 酸 和 。 柄 成 二 酸 之 间 的 转 氨 基 作 
用 与 谷 氨 酸 的 氧化 脱 氨 作用 偶 联 在 … 起 的 肥 应。 通过 
谷 氨 各 脱 氢 酶 的 作用 ,可 以 重新 生成 a 酮 成 二 酸 , 而 所 
基 则 以 所 的 形式 释放 出 来 (图 4)。 肝 、 肾 等 组 织 中 可 
通过 此 方式 氧化 脱毛 。 


u 柄 成 二 酸 


四 久 
图 4 联合 脱 辑 基 作 用 


除 工 谷 氨 酸 脱氧 酶 外 , 谷 氨 酸 还 有 第 二 条 脱 氨 途 
径 , 由 于 此 途径 以 嗓 聆 入 生物 为 其 中 间 产 物 , 所 以 也 称 
床 叭 核 此 酸 循环 。 最 后 释放 毛 的 反应 足 由 腺 此 酸 脱 氨 
酶 所 催化 的 AMP 脱 氨 变 为 IMP 的 反应 。 此 酶 位 于 胞 
液 中 ,在 肝脏 中 活性 比较 小 ,肌肉 组 织 可 经 此 呵 哈 核 车 
酸 循环 而 脱 氮 (图 5)。 
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图 5 咖 叭 核 痛 醒 循环 
急 基 酸 碘 原子 基 架 的 代谢 氨基酸 经 脱 去 氨基 


后 ,剩余 的 磋 原 子 基 架 可 进一步 分 解 ,最 终 转 变 成 CO 
和 HO。 由 于 氨基 酸 侧 链 的 多 样 性 ,其 碳 原 于 基 架 的 
分 解 也 采取 各 种 不 同 途径 。 但 最 丝 都 间接 或 直接 进 人 
三 凑 酸 循环 中 的 某 一 中 间 产 物 处 ,并 经 三 流 酸 循环 氧 
化 ,脱羧 等 反应 ,而 分 解 成 C0: 和 卫 0, 并 产生 能 量 (图 
6)。 
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图 6 和 氮 基 酸 奈 链 的 代谢 


此 外 , 碳 原 子 基 架 也 能 转变 成 其 他 物质 。 和 氨基酸 
中 凡是 其 碳 原 子 基 架 可 以 通过 精 异 牛 作 用 成 凡 的, 称 
生 糖 氨基 酸 ;任何 可 以 产生 乙酰 乙酸 的 氨基 酸 则 称 为 
生 酮 氨基 龄 ,如 亮 氨 酸 和 束 氨 虑 。 有 些 氨基 酸 在 生成 
乙 栈 乙酸 之 外 ,还 可 同时 生成 三 瘦 酸 循环 的 中 间 产 物 
( 描 珀 具 单 上 CoA 或 延 胡 索 琢 ) ,经 草 酰 乙酸 而 民生 成 
糖 ,所 以 称 为 生 糖 兼 生 配 氨 基 酸 ,如 色 氨 破 . 栈 氨 酸 . 苯 
内 气 酸 和 异常 氨 碟 。 


乌 氨 屋 循 环 


氨基 酸 在 体内 代谢 时 , 产生 的 所 ,经 过 乌 氨 酸 再 
合成 尿素 的 过 程 称 为 乌 氮 酸 循环 {omithine eycle)， 又 
称 尿素 循环 (trea cycle)。 当 和 氨基酸 代 谢 的 最 终 产物 
一 一 氨 在 体内 浓度 其 高 时 对 细胞 有 剧 毒 , 小 部 分 氨 可 
重新 合成 握 基 酸 及 其 他 会 氮 化 侣 物 , 特大 部 分 氮 则 通 
过 乌 氨 酸 循环 合成 尿素 , 随 尿 排出 , 议 解 除 氨 的 溺 性 
必用 。1932 年 H.Krebs 等 用 肝 切 片 在 体外 实验 ,发 现 
在 供 能 条 件 下 , 可 由 Cos 和 NH 缩合 生成 尿 率 。 著 加 
大 精 氨 酸 . 鸟 氨 酸 或 瓜 氨 酸 可 加 速 此 反应 , 量 此 三 种 
毛 基 酸 含量 并 不 喊 少 , 最 终 提出 了 鸟 氨 酸 循环 ( 见 图 ) 

鸟 氨 酸 循环 过 程 ” 乌 氨 酸 循环 主要 在 肝脏 进行 。 





尿 这 RD CoOOH 


鸟 斤 座 德 环 
地 氨 甲 酰 太 本 合成 醒 加 乌 氨 酸 握 甲 酰基 转移 栈 
包 精 气 琉 铂 酸 合成 枚 ” 国 精 氢 恒 区 酸 蛋 解 酶 
加 精 氨 酸 酶 


在 肝 细 胞 线粒体 中 由 1 分 子 NH 和 1 分子 CD, 在 氨 转 
酝 甸 酸 合成 酶 催化 下 生成 氨 甲 酰 故 酸 。 此 酶 以 N- 
乙酰 省 氨 设 为 必要 的 辅助 因子 , 精 氨 酸 可 促进 N- 乙 
酰 谷 氨 酸 的 合成 。 通 常 进 食 蛋 白质 后 ,乙酰 谷 氨 酸 合 
成 酶 活性 升 高 ,产生 较 多 的 N- 乙酰 谷 氨 酸 ,增强 氨 甲 
栈 磅 酸 的 合成 ,从 而 调节 肝 中 尿素 生成 。 

氨 甲 酰 磷酸 和 进 人 线 往 体 的 乌 氨 酸 在 乌 氮 酸 氨 息 
醉 基 转 移 酶 催化 下 生成 瓜 氮 酸 , 即 开 始 了 乌 氮 酸 循环 ， 
生成 的 扑 氨 酸 转 运 出 线粒体 而 进 人 胞 液 ,在 供 能 条 件 
下 ,可 与 天 冬 氨 酸 缩合 成 精 氨 魂 悄 酸 , 再 型 解 成 精 拨 酸 
和 延 胡 索 酸 ,最 后 征 氛 瑶 经 精 气 酸 酶 从 化 ,分 解 为 鸟 氨 
酸 和 最 终 产物 尿素 。 乌 氨 本 可 进 人 线粒体 再 参与 乌 氨 
鼓 循 环 , 尿 素 则 扩散 人 血 , 随 尿 排 出 。 

从 尿素 生成 过 程 可 见 , 尿 索 分 子 中 的 一 个 氨基 来 
白 游 高 氨 , 可 由 氮 基 琶 脱 氨基 而 米 ,或 更 多 的 由 消化 首 
吸收 而 来 ; 男 一 个 氨基 来 自 天 冬 氮 酸 ,但 是 各 种 氨基 酸 
通过 连续 转 氨 基 作用 , 均 可 最 终 将 氨基 转移 到 草 酰 乙 , 
酸 面 生成 天 冬 氮 酸 ,参与 循环 。 

与 鸟 氨 酸 循环 的 酶 可 按 需 要 而 诱导 合成 。 在 氨 
生成 增加 时 , 鸟 氨 酸 循环 的 栈 活 性 常 显 著 提 高 ,例如 组 
白质 摄 人 增加 、 饥 忌 状 态 .给 予 糖 皮质 激素 所 引起 蛋白 
质 分 解 增强 等 。 

鸟 所 酸 掺 环 缺 陪 已 经 报道 了 乌 氮 酸 循环 中 每 一 
种 酶 的 先天 性 缺陷 所 产生 的 疾病 ,都 会 导致 氮 在 体内 
积 这 ,产生 所 中 毒 。 和 如 氨 甲 酰 磷酸 合成 酶 或 鸟 氨 酸 氨 
甲 醉 基 转 移 酶 的 峡 陷 引起 的 先天 性 高 血 氮 症 ,可 导致 
新 生 儿 呕吐 错 睡 及 惊 胎 等 氮 中 毒 症 状 ; 精 氨 开 珀 构 合 
成 酶 缺 除 引 起 的 风 氨 酸 血 症 , 精 氨 避 珀 酸 裂 解 酶 挟 陷 


新 汇 代 谢 ，“223 、 


引起 的 精 氛 芒 珀 酸 血 症 ,以 及 精 氨 酸 酶 缺陷 引起 的 高 
精 氮 酸 血 症 , 除 了 相 点 的 所 其 酸 在 血液 中 的 变化 外 ,也 
都 可 出 现 氮 中 毒 症 状 ,严重 时 导致 错 迷 , 乃 至 新 生 儿 死 
[-。 病 人 血 中 往往 同时 出 现 谷 氨 酸 及 谷 氨 酰胺 升 高 的 
情况 ,这 可 能 是 氮 过 多 而 导致 a 柄 成 二 酸 氨基 化 加 强 ， 
产生 了 过 多 的 谷 氨 酸 及 谷 氮 酰胺 所 致 。 

有 性 脑病 发 病 机 制 有 多 种 学 说 ,其 中 血 氨 开 高 仍 
然 是 引起 肝 绷 迷 的 重要 因素 之 ,体内 氨 的 清除 途径 
中 乌 氮 酸 御 环 是 最 主要 的 ,严重 肝病 引起 的 乌 氨 酸 特 
环 功能 障碍 仍然 是 导致 血 氨 升 高 而 氨 进 入 脑 组 织 增多 
的 情况 ,最 然 是 外 源 性 氮 进 入 肝脏 增多 ,而 肝 功 能 障碍 
利 乌 氨 酸 循环 等 不 能 及 时 清除 氨 毒 所 致 。 


支 链 氨基 酸 代谢 


人 体内 存在 的 支 链 氨基 酸 (hmanehed chain amino 
acide) 为 亮 氮 酸 、 异 亮 氨 酸 和 屿 氮 酸 ,具有 分 支 的 碳 揽 
侧 链 , 均 属 必需 氨基 酸 ,体内 不 能 合成 。 它 们 随 食 物 报 
人 体内 后 , 除 参 与 蛋白 质 人 台 成 外 ,主要 在 肌肉 等 组 织 中 
进行 脱毛 分 解 ,此 过 程 特 称 为 支 链 氨基 酸 代 谢 
《metabolism of branched chain aminoacids)。 其 分 解 过 程 
如 下 图 所 了 未。 其 实 肌肉 中 分 解 的 支 链 氨基 酸 更 多 的 来 
自 肌肉 蛋 饭 质 的 分 解 ,其 至 还 有 部 分 妊 放 人 自 。 肌 内 
中 富 合 支 链 氨 基 酸 转氨酶 , 先 将 其 氨基 转移 给 醒 成 
一 酸 , 再 经 谷 再 转 氨 酸 转移 给 丙酮 酸 而 生成 两 氨 酸 , 或 
是 经 谷 氨 酰胺 合成 酶 而 产生 谷 氨 酰 胜 ,以 致 支 链 氨 基 
酸 中 的 氨基 主要 参与 合成 再 氨 酸 及 谷 氨 酰 腕 ,释放 到 
血 中 。 大 量 的 丙 氨 酸 进 人 肝脏 参与 糖 异 生 作用 ,其 氨 
基 则 参与 刍 氨 酸 循环 而 形成 尿素 ; 谷 氨 酰 肢 则 主要 进 
人 上 肾 用 ,释放 出 氨 随 尿 排出 。 
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二 凑 酿 机 环 
支 链 氮 基 酸 代 谢 


支 链 氨基 酸 脱 氨 后 产生 相应 的 a 酮 酸 在 肌肉 线 粒 
体 中 均 由 支 链 n 酮 酸 脱 氢 酶 俊 化 其 氧化 脱 减 ,此 酶 系 
不 仅 是 支 链 氨基 酸 分 解 的 限 速 酶 ,其 组 成 体系 完全 类 
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似 于 丙酮 酸 脱氧 酶 。 当 此 酶 活性 障 竹 时 , 血 及 屎 中 支 
链 氨 其 酸 及 其 相应 的 a 酮 酸 关 升 高 ,往往 除了 有 了 哎 线 、 
肌 紧 张 , 短 力 扇 陷 等 临床 症状 外 , 屎 中 有 特殊 的 楼 宕 汁 
气味 . 称 机 树 社 尿 扩 {maple syrmup urine 出 secase) ,很 可 能 
足 g。 柄 酸 转变 成 一 些 o 关 酸 所 引起 的 。 此 类 病人 服用 
大 其 维生素 B 时 有 助 于 缓解 其 异常 ,因为 维生素 B 
可 参与 组 成 «图 酚 脱 香 酶 中 辅酶 之 一 一 一 硫 胺 素 体 区 
酸 。 

氧化 脱羧 后 , 支 链 = 责 酸 均 转 变 为 支 链 脂 酰 CoA， 
虽然 带 有 支 链 甲 基 , 仍 可 按 脂肪 酸 8 氧化 方式 进行 降 
解 , 亮 氨 酸 的 最 终 降 逢 产物 是 乙 栈 乙酸 及 乙酰 Cok , 故 
完 氮 酸 为 咎 岳 氮 基 酸 ; 异 亮 氮 酸 及 屿 氨 酸 的 产物 为 再 
酰 CoA, 可 着 化 为 围 基 夫 一 酸 单 酰 CoA, 即 转 变 为 颖 弄 
酸 单 酰 CoA, 可 通过 一 凌 酸 循 坏 而 代谢 。 有 实验 证 明 ， 
许多 支 链 " 病 酸 及 部 分 氧化 产物 还 进 人 肝脏 等 组 织 中 
进 - 步 代谢 ,参与 生 糖 及 生 酮 作用 。 

三 种 支 链 氨基 酸 的 代谢 途径 基本 类 似 , 岗 此 相互 
之 间 有 竞争 性 抑制 作用 ,但 是 ,更 重要 的 是 他 们 均 对 此 
分 解 酶 系 有 诱导 作用 。 当 体内 一 种 支 链 氨基 酸 增 欠 
时 ,通过 诱导 而 加 速 酶 系 的 合成 ,除了 本 身 的 分 解 代谢 
加 强 外 ,还 可 以 加速 其 他 贞 种 支 链 气 基 酸 的 分 解 ,可 使 
组 织 中 后 两 种 氨基 酸 售 量 减少 ,影响 重 白 质 合成 的 需 
要 ,甚至 影响 生长 。 动物 实验 中 发 现 ,食物 中 亮 毛 酸 合 
量 过 高 ,可 导致 顷 氨 版 及 异 亮 氨 司 不 足 , 如 不 及 时 补 
充 , 则 出 现 生 长 停 灌 的 现象 。 














芳香 族 氨 基 酸 代谢 


芳香 族 氨 基 酸 (aromatie amino acids) 中 除 华 丙 和 毛 
酸 及 乒 氨 酸 外 ,通常 将 色 氨 酸 也 包括 在 内 。 其 中 和 内 
氮 酸 及 色 氨 酸 属 昔 养 必需 所 芋 酸 , 需 由 食物 提供 ,而 栈 
氨 酸 可 由 葵 丙 气 酸 羟 化 生成 , 故 为 半 必 需 氨 基 酸 。 一 
种 芳香 族 氨 基 酸 在 体内 除了 参与 蛋白 质 合 成 外 ,在 分 
解 代谢 及 转化 为 活性 物质 过 程 上 有 其 特征 , 称 为 芳香 
族 氨 基 酸 代谢 (metabolian of aromatic amninoo acidsy。 缀 
大 部 分 芳香 族 和 氨基酸 邦 在 肝 细胞 中 进行 分 解 代谢 ,所 
有 少量 在 神经 组 织 或 育 上 腺 种 质 等 部 位 参与 5- 凑 色 
防 , 肾 上 腺 素 等 的 生物 合成 ;在 皮肤 中 则 可 形成 黑色 
素 。 

芳香 族 氨 基 酸 在 肝 中 代谢 莽 西 氨 酸 状 化 生成 栈 
氨 酸 的 反应 在 肝 细 胞 中 由 某 内 氨 酸 闫 化 酶 催化 (图 1} 
在 缺乏 此 酶 的 患者 肝 胜 中 ,由 于 不 能 生成 酷 氮 夫 , 大 最 
的 莹 内 毛 酸 则 通过 转氨酶 催化 而 生成 相应 的 葵 夫 本 
坎 , 进 入 血液 后 随 尿 排出 成 为 蔡 丙 酮 尿 症 。 先 天 性 兰 
丙酮 尿 症 患者 ,智力 严重 威 退 ,小 头 畸 形 ,为 --- 种 先天 
性 痴呆 ,这 是 过 多 蔡琴 氨 酸 进入 脑 中 ,导致 异常 代谢 所 
致 。 在 肝脏 中 , 某 两 酮 酸 尚 能 进步 转变 成 此 乳酸 或 
全 乙醚 谷 氨 酰 胺 等 随 尿 排出 , 故 琳 夫 病 尿 症 种 者 尿 中 








除了 葵 丙 氮 酚 及 某 座 淹 酸 估量 增多 外 , 尚 有 此 类 衍生 
物 排出 。 限 制 莽 丙 氨 酸 饮食 可 以 改善 症状 。 
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朋 】 肝 中 葵 丙 氨 酸 及 酷 气 酸 的 分 解 代谢 


酶 氨 酸 分 解 民 谢 时 ,首先 经 肝 细 胞 中 的 酷 氨 酸 转 
氨 杉 催化 ,生成 对 凑 茶 丙酮 酸 。 此 酶 专 -性 不 强 ,也 能 
惟 化 芭 再 毛 酸 及 色 握 酸 与 a 关 二 二 酸 转 毛 , 并 能 竞 钊 
性 撮 制 酷 氮 松 的 转 氮 基 作用 。 对 宏 莱 丙酮 酸 主要 经 专 
一 的 泡 化 眩 众 化 生成 尿 黑 酸 (homogentisit acid, 即 3,5 
- 二 郑 匠 乙酸 ), 再 经 屎 黑 酸 气 化 酶 等 作用 ,最 终 葵 环 
分 解 , 生 成 延 胡 索 酸 及 乙酰 乙酸 , 故 某 两 氨 酸 及 酷 氨 酸 
均 为 生 糖 兼 牛 图 氨基 酸 。 

在 复 氨 酸 分 解 途径 中 , 酷 氨 酸 转 氨 驻 为 其 限 速 酶 ， 
饮食 中 日 白 质 高 时 , 肝 中 此 酶 活性 升 高 ,以 利于 加 速 代 
谢 。 肾 上 腺 糖 皮质 激素 及 胰 高 血糖 素 也 岂 能 诱导 此 酶 
合成 而 促进 酪 氨 酸 的 代谢 。 饥 狐 时 酝 氮 酸 分 解 也 增 
加 ,可 能 与 胰 高 血糖 崇 分 小 增多 有 关 , 可 以 为 酷 氨 酸 分 
解 参 与 生 糖 及 生 酮 提供 条 件 。 

从 是 先天 性 柄 氨 酸 血 症 除了 此 种 转 氢 酶 缺陷 让， 
往往 是 由 于 用 中 对 羟 莹 丙酮 酸 郑 化 酶 缺陷 所 致 , 维 生 
素 C 缺乏 也 可 影响 此 酶 的 功能 , 以致 对 缀 葵 丙 酮 酸 堆 
积 ,可 以 道 向 转 氮 曾 产生 酷 氮 欢 , 出 现 酷 氨 酸 血 症 。 肝 
中 不 晤 酸 氧 化 酶 缺损 时 可 出 现 黑 尿 酸 症 (homogentiaic 
aciduria) ,是 由 丁 尿 黑 酸 堆积 所 致 ,其 至 可 在 结缔 组 织 
出 现 色 素 沉 着 或 导致 关节 炎 。 

色 氨 酸 在 于 细胞 中 主要 通过 帮 尿 氨 酸 (lgmure- 
nine) 通 路 而 笑 解 ( 图 2)。 首 先 通过 2,3 - 双 加 氧 能 {又 
称 吡 咯 艇 ) 使 其 便 链 中 的 吡咯 环 改 解 ,生成 全- 甲酸 姑 
尿 氨 酸 ,此 敌 属 别 构 酶 。 色 氨 酸 进入 肝脏 多 时 ,可 别 构 
激活 并 进一步 诱导 此 酶 之 生成 ,从 而 吉 强 色 氨 酸 的 降 
解 ; 御 上 腺 糖 皮质 广 袁 及 胰 高 血 精 素 也 能 诱导 此 酶 之 
合成 ,区 而 油 节 色 氨 酸 的 代谢 。 产 生 的 甲 酰 刀 尿 氨 酸 
在 脱 去 甲 醚 基 而 形成 犬 尿 氨 酸 以 后 , 则 主要 在 革 环 上 
经 3- 如 氧 酶 催化 而 形成 3 - 卷 犬 屎 氨 酸 再 进 -- 步 代 
谢 ,或 脱 去 氨基 形成 黄 尿 酸 ,或 是 经 犬 尿 握 酸 酶 催化 而 
脱 去 再 氨 酸 部 分 ,最 后 参与 形成 烟 酸 核 苷 酸 ,这 是 人 体 
形成 维生素 PP 的 例外 情况 ;或 是 进一步 降解 ,最 终 产 
生 乙 酰 Coa 而 进入 三 送 酸 循环 。 虽 然 在 色 氮 酸 分 解 


代谢 过 程 中 可 产生 烟 酸 参与 辅酶 NAD+ 或 NADP+ 的 组 
盛 , 但 产量 有 限 ,最 多 可 供 人 体 需 要 量 的 一 半 。 
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图 2 邮 中 色 氢 酸 分 解 代谢 


色 氨 酸 2,3 - 双 加 和 气 酶 缺陷 时 , 则 影响 计 中 色 氨 
酸 降 解 而 出 现 高 色 氨 酸 血 症 ,可 影响 脑 中 代谢 而 产生 
智力 减退 及 小 脑 性 共 济 失调 等 症状 ,同时 由 于 烟 酸 不 
足 而 出 现 癌 皮 病 症状 ;如 果 是 犬 果 氮 酸 -3 一 加 和 氛 栈 缺 
陷 , 则 有 字 中 排出 大 量 厂 尿 氨 酸 ;如 果 是 埃 屎 氨 酸 酶 评 
陷 , 则 尿 中 主要 排出 了 3- 羟 犬 屎 氨 酸 ,也 会 出 现 癫 皮 
病 。 

上 述 二 种 芳香 族人 氨基 酸 者 以 肝脏 作为 其 主要 分 解 
代谢 的 器 官 , 当 肝 及 有 严重 病变 或 有 门 脉 侧 支 循 评 存 
在 时 ,马道 吸收 的 芳香 族 氨 基 酸 不 能 在 用 细胞 代谢 而 
直接 进入 大 循环 , 则 血 中 芳香 族 氨 基 酸 浓度 明显 升 高 。 
与 此 相反 , 支 链 氨 基 酸 的 分 解 代谢 主要 在 肌肉 组 织 。 
故 在 肝 性 脑病 时 , 血 中 芳香 族 氨 基 酸 含量 升 高 ,而 支 链 
氨基 酸 仍 能 在 肌肉 中 分 解 而 降低 血 中 含量 ,表现 为 血 
中 的 芳 / 支 氨基 酸 比 值 明 显 上 升 。 

芳香 族 和 氨基酸 在 脑 中 代谢 “ 儿 茶 酚 胺 的 合成 ; 除 
了 肾上腺 艇 质 可 以 从 酷 氮 酸 合 成 怪 上 腺 素 外 ,中 脑 及 
交感 神经 系统 中 告 有 了 酷 氮 酸 凑 化 酶 ,以 下 丘脑 . 尾 核 及 
壳 核 中 活性 最 强 , 此 酶 是 儿 茶 酚 胺 合成 的 限 速 枯 ,可 使 
酷 氨 酸 产 化 形成 3,4 - 一 关 茶 丙 氨 酸 (DOPA) ,进一步 
脱 着 牛 成 多 巴 胺 ,或 再 BB 羟 化 形成 去 甲 篆 上 腺 素 , 均 属 
儿 茶 有 酚 胺 ,是 重要 的 中 枢 神 经 递 质 。 

DOPA 脱 詹 酶 的 专 一 人 性 较 差 ,能 催化 多 种 芳 理 族 
氨基 酸 脱 凑 , 故 又 称 芳香 旗 氨基 酸 脱 疲 酶 , 除 DOPA 
外 ,5- 拔 色 氨 酸 .组 氨 酸 及 酷 氨 酸 都 可 经 此 酶 催化 而 
脱羧 ,其 产物 相应 为 5- 羟 色 凌 .组 胺 及 栈 胺 ;此 外 , 匀 
巴 胺 B 卷 化 醇 的 专 一 性 也 差 , 栈 胺 也 可 受 其 俊 化 形成 
章鱼 胺 {octopamine ) 。 革 丙 氨 瞬 进入 脑 中 因 脑 中 无 全 
再 氨 酸 羟 化 酶 ,不 能 进一步 生成 酷 毛 酸 ,也 可 经 此 两 酶 
的 作用 而 产生 芋 之 胺 及 莱 乙 酬 腔 。 某 乙醇 胺 及 章鱼 胺 
可 竞争 DOPA 胺 及 去 申 宵 上 腺 素 受 体 , 称 为 侦 神 经 遂 
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质 。 当 肝 功 能 严重 障碍 时 , 血 中 芳香 族 氨基 酸 升 高 , 进 
人 脑 中 增多 , 则 由 葵 丙 气 龄 及 酪 氮 酸 产生 的 苯 乙 醇 胺 
及 章 色 肢 增多 ,而 过 量 的 芋 丙 氮 酸 还 会 抑制 酪 氨 酸 产 
化 闻 ,影响 了 多 巴 胺 及 去 甲 肾上腺 素 等 正常 神经 递 质 
的 产生 , 假 神经 递 质 取代 了 涉 常 递 质 击 不 能 发 挥 正常 
的 递 质 功能 ,妨碍 了 脑 的 功能 ,这 是 用 性 脑病 的 机 制 之 


站 


5- 羟 色 腾 的 生成 ” 色 氨 酸 正 常 进入 脑 中 很 少 ,在 
神经 元 中 主要 先 经 色 氨 酸 差 化 酶 催化 而 生成 5- 闫 色 
氮 酚 , 录 脱 着 即 形 成 5 - 羟色胺 。 血 浆 中 色 氨 本 浓度 
升 高 时 ,可 以 使 脑 中 色 氮 酸 浓 度 也 升 高 ,从 而 可 以 增加 
5 一 冯 色 胺 的 生成 。 肝 脏 严 重 找 黎 时 , 脑 中 5- 卷 色 胺 
生成 也 会 增加 ,甚至 可 以 取代 儿 茶 酚 胺 递 质 , 使 中 枢 受 
到 抑制 。 

元 黑 素 (melatonim) 的 生成 ” 松 果 体 中 ,5 - 羟色胺 
可 进一步 合成 补 黑 素 , 它 是 由 5 - 产 色 胺 经 乙酰 化 形 
成 N- 乙 酸 5- 拔 色 腔 ,再 在 喇 哄 环 的 郑 基 上 进行 甲 基 
化 而 生成 的 。 此 种 生成 受 交 感 神经 释 出 的 去 甲 肾上腺 
素 调 节 , 通 过 8 受 体 而 增强 N - 乙酰 转移 榴 活 性 , 可 以 
加 速 褪 黑 素 的 牛 成 。 夜 间 此 酶 活性 商 , 褪 黑 素 生成 也 
多 。 褪 黑 素 能 抑制 垂体 促 性 腺 激素 的 分 涛 ,对 生殖 有 
抑制 作用 ( 见 “ 松 果 体 "条 )。 





合 硫 氨基 琶 代 谢 


体内 两 个 含 玖 氨基 酸 (sulf amino acida) 一 一 甲 硫 
氨 酸 和 半 胱 氨 酸 的 代谢 有 着 密切 的 联系 ,可 由 营养 必 
需 氨基 酸 甲 矿 氮 酸 生 成 半 胱 握 表 。 其 特殊 代谢 过 程 则 
称 为 会 克 氨基 酸 代 谢 { metabolism of sulfur containing 
amino acids)。 含 硫 氨 基 酸 的 硫 原 子 经 分 解 代谢 后 ,最 
终 产 物 为 硫酸 和 和 后 磺 酸 。 

甲 硫 氨 酸 代 谢 甲 彼 氛 酸 在 代谢 中 主要 屁 作 为 甲 
基 殿 体 而 具有 重要 性 。 如 图 1 所 示 ,. 其 代谢 活性 型 为 
S- 腺 苷 甲 硫 氨 酸 , 由 ATP 与 甲 硫 氨 酸 反 应 而 牛 成 5- 
腺 苷 甲 硫 氨 酸 为 许多 甲 基 转 移 徐 的 甲 其 供 体 。 经 转 出 
甲 基 后 , 即 生 成 S- 腺 苷 高 半 胱 氨 酸 ,再 进一步 水 解 成 
腺 苷 和 高 半 胱 氨 酸 ,从 而 形成 了 循环 , 称 S- 腺 苷 甲 硫 
氮 酸 循环 。 

S- 腺 昔 甲 硫 氨 酸 也 可 脱 着 而 形成 $- 腺 苷 甲 硫 
基 丙 胺 ,作为 丙胺 基 殿 体 而 参与 合成 多 胺 类 化 合 物 ,与 
细胞 生长 关系 密切 。 此 外 ,高 半 胱 毛 酸 可 分 解 出 来 , 正 
胱 硫 醋 合成 酶 作用 下 ,与 丝 毛 酸 缩合 为 胱 硫 醚 ,此 酶 需 
磷酸 吡 哆 醛 作 为 辅酶 。 然 后 胱 硫 醚 出 鹏 葡 栈 -7 - 列 
解 酶 将 其 分 裂 为 半 胱 氮 琢 和 一 个 与 磷酸 啡 跑 葵 结合 
中 间 物 ,后 者 结合 羟基 而 成 高 缘 氨 酸 ,或 者 失去 其 第 一 
个 碳 原 于 土 的 质子 成 为 a 醒 丁 酸 。 

当 胱 硫 汪 合成 酶 先天 性 轧 陷 时 , 则 产生 高 胱 毛 酸 
尿 症 ,这 是 由 于 高 半 航 氨 酸 的 堆积 ,可 自发 氧化 为 高 胱 
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氨 酸 , 随 尿 排出 所 致 。 其 实 ,缺乏 维 生 束 Bs 或 还 -- 甲 
基 四 和 氧 叶 酸 而 影响 高 半 上 胱 氨 酸 转变 为 甲 黎 氨 酸 时 ,也 
会 出 现 高 腕 氮 酸 尿 , 不 过 先天 性 启 胶 氨 酸 尿 症 患者 疝 
有 血 中 甲 硫 和 氨 酸 升 高 的 情况 ,而 且 临 床 症 状 中 骨 赂 变 
形 及 眼球 晶状体 姬 位 等 比较 常见 。 
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国 1 甲 硫 扫 酸 的 代谢 


半 肤 盆 琶 代谢 ”体内 半 胱 氮 酸 由 甲 硫 氨 酸 转变 而 
来 (图 1)。 半 胱 氮 酸 的 分 解 代谢 产物 主要 为 硫酸 和 丙 
胃酸 ,还 可 转变 成 咎 磷酸 ,在 肝 性 中 用 于 和 租 汁 酸 结 
合 。 图 2 示 半 腕 氨 酸 的 代 澳 过 程 。 
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图 2 半 肪 氨 酸 的 代谢 


从 图 2 可见, 半 胶 氨 酸 可 经 各 种 不 同 的 途径 来 进 
行 分 解 : D 由 转 氨 基 作用 生成 3- 列 基 丙酮 酸 , 然后 


将 其 令 原 子 传递 到 亚 硫 酸 报 (SB- ), 生成 硫 代 硫酸 根 
(SO ) 和 再 陋 酸 。@ 半 有 叉 氨 酸 也 可 于 a, 和 科 脱 去 
Hb5, 这 是 胱 矿 醚 -YY- 裂解 酶 的 副 上 反应, 所 生成 的 中 
间 物 通过 双 键 移 位 和 水 解脱 去 亚 氨 基 恒 成 为 丙酮 酸 。 
二 半 胱 氨 酸 可 于 硫 原 子 上 进行 氧化 , 生成 亚 殉 基 丙 氨 
酸 , 再 由 转 氨 基 作用 形成 相应 的 病 酸 水 解 去 掉 亚 硫 
酸根 后 即 生 成 丙 病 酸 。 由 亚 磷 基 琴 所 酸 氧化 为 磺 基 再 
氨 酸 是 一 个 融 反 应 , 这 在 正常 情况 下 没有 意义 , 因为 
友基 丙 氨 酸 不 能 再 继续 进行 演化 , 而 是 被 排泄 出 去 。 
旬 半 胱 氮 酸 可 先 脱 凌 生 成 半 胱 胺 , 热 后 氧化 成 亚 牛 磷 
酸 及 午 贷 酸 用 于 结合 胆汁 酸 的 全 成。 此 外 , 亚 歼 此 再 
氨 酸 也 可 脱羧 生成 亚 牛 磺 酸 , 并 进一步 氧化 成 咎 矿 
酸 。 

亚 硫 酸 盐 通过 亚 确 酸 盐 氧化 酶 的 催化 而 生成 硫酸 
盐 , 尿 中 的 大 有 中 名 是 此 种 匹 机 六 酸 盐 。 在 体内 , 硫 
酸 盐 也 可 活化 成 了 -如 酸 腺 苷 -3 - 磁 酸 硫酸 
{PAPS) ,作为 许多 种 物质 生物 转化 过 程 中 形成 硫酸 结 
合 物 的 供 体 。 


一 矿 基 团 代 谢 

体内 某 些 氨基 酸 代谢 过 程 中 ,可 分 解 生 成 含有 一 
个 万 原子 的 基 团 , 称 为 一 刺 基 团 (one carbon units)。 主 
要 有 下 列 几 种 : 

-CH -CHh- -CH = -CHO -CH=NH 

{ 甲 基 ) ( 亚 甲 基 ) {次 甲 基 )( 甲 酰基 )( 亚 氨 甲 基 ) 
各 种 一 碳 基 国有 其 特有 生成 .转变 乃至 利用 的 方式 , 称 
一 堪 基 团 代 谢 {fmetaboliam af one carbon units)。 

一 碳 基 团 的 生成 与 夸 变 一 碳 基 团 参 与 体内 许多 
重要 化 合 物 的 合成 ,而 一 碳 基 团 代 澳 或 转移 ,主要 由 四 
和 所 叶酸 (THFA)( 著 二 作为 载体 ,其 分 子 中 的 喇 或 Ne 
(或 者 两 者 ) 原 于 与 一 碳 基 团结 合 ,好 成 为 活性 一 残 基 
图 ,再 参与 代谢 。 


TE 分 
DCyapeaua 
COOH 


图 1 由 气 叶 酸 {THRFA)] 结 构 


通常 由 丝氨酸 . 甘氨酸 、 组 氨 酸 、 色 氨 酸 和 申 硫 
氮 酸 代谢 可 产生 一 碳 基 围 。 丝 氨 酸 是 一 碳 基 团 的 重要 
来 源 , 其 R 碳 原子 可 被 转变 成 甲醛 ,并 直接 转移 给 


THFA, 生成 图, NO - 亚 甲 基 THFA 和 上 甘氨酸。 甘氨酸 
可 经 氨 解 酶 催化 分 解 ， 产 生 咱 ，N - 亚 甲 基 THFA 
(图 2)。 


组 氨 酸 在 体内 分 解 ， 经 宠 步 反 应 生成 亚 氨 甲 基 谷 
氨 酸 ， 后 者 释 出 的 亚 氨 单 基 生 成 年 - 亚 氨 甲 基 THFA 
(图 3)。 
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图 2 IN- 亚 申 基 同 拨 叶 琶 生 成 
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图 3 Nf- 亚 狼 甲 基 四 握 昨 酸 生 成 


有 些 氨基 酸 , 如 色 氨 酸 . 匡 氨 栅 分 解 时 可 炎 出 甲 


酸 , 甲 酸 与 THFA 结合 则 生成 Nie - 甲 酰 THFA( 图 4)。 
HCOOH 。 甲 机 
二 
二 
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KX ATP 人 Amy 
所 cHANHR < Sm 
QH H CH. = R 
thio 
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图 4 N* -甲酸 四 所 叶酸 生成 


一 碳 基 团 中 的 甲 基 主 要 由 申 硫 握 松 代谢 提供 。 甲 
硫 氮 酸 先 活 化 成 $5- 腺 苷 甲 硫 氨 酸 , 通 过 甲 基 转 称 酶 
催化 而 提 供 甲 基 , 合 成 甲 基 化 合 物 ( 见 “ 售 硫 氨基 酸 代 
谢 " 条 )。 

由 氨基 酸 分 解 代谢 中 生成 的 各 种 一 碳 基 团 , 与 
THFA 结合 后 可 相互 转变 ,总 结 于 图 5。 
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图 5 一 碳 基 团 的 来 源 与 转变 
一 灰 基 园 的 主事 代谢 去 路 ”在 核酸 代谢 中 ,N" - 


息 栈 THFA 及 证 ,NY = CH- THFA 可 以 提供 呵 叭 碱 的 
合成 所 需 的 一 磋 基 团 ,入 ,N* - CH - THFA 则 可 提供 
用 腺 五 哇 中 所 需 的 甲 基 , 因 此 是 台 成 核酸 .特别 是 
DNA 合成 的 必要 成 分 。 当 食物 中 叶 醒 餐 乏 ,或 二 银 叶 
酸 还 原 酶 障碍 而 不 能 产生 四 氢 叶 酸 时 ,都 可 影响 一 现 
基 团 的 供应 及 转变 ,导致 DNA 合成 困难 ,这 就 是 叶酸 
不 足 时 巨 幼 红 细 胸 贫血 的 发 病 机 制 ;临床 土 利用 抗 叶 
酸 制 剂 来 抑制 一 从 叶酸 还 原 酶 以 治疗 白血病 及 其 他 恶 
性 肿 交 也 是 基于 这 一 原理 。 

通过 一 碳 基 团 的 转变 而 产生 的 华 - CHyTHFA, 在 
维生素 By 衍生 物 甲 虹 Bo 作为 辅酶 的 作用 下 ,可 转移 
拷 甲 基 而 生成 甲 矿 氮 酸 ,活化 后 其 甲 些 是 体内 各 种 具 
有 生物 活性 的 甲 基 化 合 物 的 重要 供 体 ,如 胆 厂 , 肾 土 膀 
素 , 肌 酸 等 ,又 是 许多 非 营 养 物 质 进行 生物 转化 的 重要 
结合 物 , 因 而 在 改变 毒物 毒性 或 发 挥 药物 效用 中 也 有 具 
有 重要 意义 。 


血红 素 代 谢 


血红 素 (heme) 是 体内 重要 含 所 化 合 物 ,血红 素 代 
谢 (metabolism of heme) 必 指 体内 血红 素 合成 ,降解 . 转 
化 及 排 汇 的 过 程 。 

血红 素 合 成 代谢 ”体内 大 多 数组 织 均 具 有 合成 血 
红 素 的 能 力 ,主要 部 位 是 骨 船 与 肝 。 成 人 骨髓 是 产生 
红 细 胸 的 部 位 ,合成 的 血红 率 参 与 组 成 血红 蛋白 ,但 成 
热 红 细胞 不 能 合成 血红 素 。 亚 等 其 他 组 织 合成 的 血红 
素 主 槛 参与 组 成 细胞 色素 及 一 些 酶 。 

在 细胞 线粒体 中 ,利用 三 闭 禹 循环 产生 的 琥珀 酸 
单 酸 CoA, 先 与 廿 氨 酸 缩合 成 8 氨基 7 酮 成 酸 (ALA)， 
此 反应 由 ALA 合成 酶 催化 而 完成 。 此 酶 是 血红 夫 合 
成 的 限 速 酶 ,调节 此 酶 活性 可 以 控制 赤红 素 合 成 的 速 
率 。 
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外 胆 原 一 一 尿 叶 颗 原 II 
血红 素 生 物 合 成 过 程 


ALA 商 分 子 经 脱水 酶 作用 可 弟 合 成 中 胆 原 ,4 分 
子 中 胆 原理 进 一 步 缩 全 成果 中 啉 原 加 ,经 脱 凑 即 可 生 
成 类 仆 啉 原 陡 ,这些 过 程 是 在 胞 液 中 完成 的 ( 见 图 )。 

凌 中 啉 原 耳 进入 线粒体 内 经 部 分 侧 链 所 化 脱 鞭 而 
形成 原 中 啉 区 ,再 经 平 铁 整合 酶 催化 ,使 Fs?! 结合 到 
原 中 啦 及 之 中 府 形 成 血红 素 。 

血红 隶 作 为 产物 可 反馈 抑制 ALA 合成 艇 的 活性 
并 阻 抑 其 合成 。 如 果 面 红 素 迅速 参 与 血红 蛋白 等 的 全 
成 , 则 不 致 少 过 多 血红 未 堆积 而 影响 血红 素 的 合成 。 

罕 坪 在 体内 转变 而 产生 的 给 还 原 物 可 诱导 ALA 
合成 酶 , 故 有 促进 血红 素 生 成 的 作用 ;一 些 致 痛 剂 , 杀 
虫 药 也 可 诱导 肝 中 ALA 合成 酶 而 促进 血红 素 生 成 ,这 
有 利于 产生 细胞 色素 P450 等 ,增强 肝 组 织 对 药物 或 毒 
物 的 生物 转化 作用 。 

血红 素 合 成 醇 系 的 先天 性 异常 可 导致 下 啉 代谢 异 
常 而 其 中 间 产 物 排 泄 增多 , 称 为 中 困 症 。 如 屎 中 啉 原 
下 合成 酶 的 缺 将 ,丧失 合成 尿 趾 啉 原 下 能力 而 产生 不 
能 用 于 血红 素 合成 的 尿 中 啉 原 了 及 次 中 啉 原 工 ,它们 
均 可 自动 氧化 成 尿 趾 啉 了 及 凑 中 啉 I ,不 仅 在 红细胞 
内 有 其 贮 积 , 永 与 类 中 排涝 也 增多 。 同 时 由 于 缺少 血 
红 素 对 ALA 合成 酶 的 反馈 调节 ,此 类 开 常 尿 趾 啉 及 类 
中 啉 合成 还 会 大 太 增 强 , 形 成 先 大 性 中 啉 症 , 使 未 成 熟 
红细胞 被 破坏 , 尿 呈 红色 ,皮肤 对 光敏 感 。 

锂 中 毒 或 某 些 药物 中 毒 可 引起 后 天 性 吓 啉 证 ,也 
是 血红 过 合成 障碍 所 致 。 如 猎 中 毒 可 直 起 ALA 脱水 
酶 . 尿 外 啉 原 焉 合成 酶 及 亚 铁 荧 合 酶 受到 抑制 , 尿 中 可 
出 现 ALA, 中 胆 原 . 尿 中 啉 葡 、 闭 中 盯 了 及 原 叶 此 到 排 
泄 增加 。 

血红 素 分 解 代 放 ” 随 着 红细胞 中 血红 蛋白 分 解 ， 
或 其 他 组 织 中 细胞 色素 的 分 解 ,血红 京 也 进行 分 解 代 
谢 ,其 主要 代谢 产物 是 胆 色 素 , 包 括 胆 绿 素 , 胆 红 素 . 胆 
素 原 及 胆 素 等 。 因 此 血红 率 分 解 代 谢 过 程 ,实质 上 涉 
及 胆 色 素 代 谢 。 其 中 以 胆 红 素 为 主 ,是 胆 计 的 主要 色 
素 , 胆 汁 因此 而 呈 楼 黄色。 

职 红 素 的 生成 ”红细胞 衰老 ,可 被 知晓 细胞 识别 








而 香 赚 ,从 血红 蛋白 分 离 出 的 血红 素 被 微粒 体 的 血红 
素 加 氧 酶 催化 ,释放 出 一 氧化 矶 及 铁 , 即 形成 胆 绿 素 ， 
并 被 迅速 还 原 为 胆 红 素 。 

涂 了 衰老 红细胞 的 血红 蛋白 中 血红 素 可 形成 胆 红 
索 外 , 尚 可 由 含 血红 素 的 酶 类 及 未 成 熟 红细胞 中 血红 
重 卢 的 分 解 而 产生 胆 红 素 ,由 于 含 血红 索 酶 类 或 未 成 
熟 红细胞 更 新 较 快 ,如 此 产生 的 胆 红 素 称 为 早期 胆 红 
率 ,此 部 分 远 少 于 衰老 红细胞 所 产生 的 胆 红 素 。 

胆 红 素 分 子 内 部 可 形成 氢 键 而 使 疏水 基 团 鞭 露 在 
表面 , 故 有 亲 肉 性 而 难 洲 于 水 ,在 血 桨 中 可 与 白 岳 白 鲁 
合 而 运输 。 其 本 身 易 透 过 细胞 膜 弟 质 而 导致 细胞 毒 
性 ,游离 胆 红 素 还 可 与 脑 部 基底 神经 核 甩 质 结合 ,十 拒 
脑 功能 ,产生 胆 红 素 脑病 或 核 黄 辣 。 矿 胺 类 药物 .游离 
脂 栈 酸 ,万 至 胆 半 酸 ,都 可 与 朋 红 素 竞 争 其 与 白 蛋白 结 
合 , 这 些 物 质 在 血 中 增 多 时 ,可 影响 胆 红 素 与 血浆 白 蛋 
白 结 合 ,以 致 血浆 游离 胆 红 素 增加 而 促进 其 毒性 作用 。 

胆 红 隶 在 肝 中 转变 与 血浆 白 和 蛋白 结合 而 运输 的 
胆 红 索 随 血 流 经 过 肝 细 乃 时 ,路 肝 有 迅速 报 取 妥 红 素 
的 作用 ,这 与 肝 细 胞 腊 上 特异 受 体 有 关 。 命 间 时 肝 细 
胞 滚 中 还 存在 有 蚂 红 素 载体 蛋白 {Y 蛋白 及 Z 蛋白 ), 可 
将 朋 红 素 转运 到 内 质 网 进行 生物 转化 ,与 葡萄 糙 醛 酸 
等 结合 而 成 水溶 性 较 强 的 结合 胆 红 索 ,有 利于 随 胆 汁 
排泄 。 名 有 时 组 织 的 毛细 胆管 有 主动 转运 结合 胆 红 率 至 
胆 锌 的 功能 。 由 此 可 见 , 肝 细胞 通过 对 胆 红 素 的 摄取 、 
转化 及 排泄 三 种 功能 调 清 除了 对 机 体 有 毒 的 胆 红 素 。 

正常 人 氨 清 中 胆 红 素 仅 1.7 一 17immolZLI0.1 ~ 
1.0mg” 由 ) ,主要 是 借 白 蛋白 转运 未 经 肝 结 合作 用 的 未 
结合 胆 红 素 。 由 于 与 白 蛋 白 结 合 而 不 易 既 怪 小 球 滤 
过 ,由 于 其 亲 脂 性 ,又 易 被 肾 小 管 重 吸收 , 故 正当 尿 中 
胆 红 素 基 极 微 而 不 易 测 出 。 但 此 种 胆 红 素 经 强烈 蓝光 
(440- 一 450nm 被 长 ) 照 射 后 ,可 发 生 异 构 作 用 ,影响 内 
部 氢 键 形成 而 增加 水 深 性 , 称 光 胆 红 素 {photobilim- 
bin) , 即 可 经 肾 排泄。 故 新 生 儿 溶血 性 黄 净 可 用 蓝光 
照射 治疗 。 

肝 荔 能 损伤 时 ,其 对 结合 胆 红 素 的 排 港 功能 最 上 先 
受阻 ,摄取 及 转化 功能 也 受 影 响 ,可 引起 高 胆 红 素 血 
症 , 血 中 可 出 现 结合 胆 红 素 及 未 结合 胆 红 素 升 高 的 现 
象 。 

胆 红 素 在 肠 中 的 转变 ”结合 胆 红 素 随 胆 着 排 人 静 
道 ,在 回肠 下 段 及 结肠 中 通过 细菌 的 作用 ,水 解脱 去 结 
合 的 莉 萄 精 醛 酸 基 , 并 逐步 还 原 ,生成 -- 类 无 色 的 胆 素 
原 (bilinogen) ,包括 装 胆 素 原 .4- 及 1- 尿 胆 素 原 ,大 部 
分 在 结肠 下段 与 空气 接触 ,分 别 氧化 为 棕色 的 娄 胆 素 
及 尿 朋 素 ,使 北 便 颜色 连 渐 加 深 。 这 是 胆 红 素 排泄 的 
主要 途径 。 尚 有 10% 一 20% 的 胆 率 原 在 小 肠 重 吸收 ， 
经 门静脉 重新 进入 肝脏 ,大 部 分 以 原形 随 胆汁 再 排泄 
到 肠 腔 ,形成 胆 色 素 的 肠 肝 循环 ;小 部 分 进入 体循环 ， 
随 尿 排出 ,并 可 氢化 为 灶 胆 素 及 尿 胆 素 。 正 常人 尿 中 











每 日 排出 共 0.5 一 4mg。 


核酸 代谢 


体内 核酸 有 脱氧 核 情 核酸 (DNA) 及 核糖 核酸 
(RNA) 两 大 类 。DNA 在 细胞 内 作为 遗传 信息 的 贮存 物 
质 ,在 细胞 分 异 时 ,通过 复制 进行 生物 合成 ,将 亲民 遗 
传 信息 传递 给 子 代 细 临 , 在 基因 损 衔 时 进行 修复 ,也 出 
现 局 部 合成 现象 ,但 通常 细胞 内 很 少 更 新 , 俱 可 随 着 细 
胞 的 死记 击 进 行 降解 。RNA 是 遗传 信息 传递 时 林内 
表达 的 重要 中 间 物 质 , 随 着 各 种 生命 活动 ,时 刻 进 行 着 
更 新 ,不断 合成 ,也 及 时 降解 。DNA 与 RNA 合成 与 降 
解 的 于 新 过 程 总 称 为 核酸 代谢 (metaboliam of nucleic 
acids)。 两 种 不 同 核酸 的 代谢 因 其 生物 学 功能 不 网 而 
有 差异 。 

核酸 降解 主要 是 通过 各 种 核酸 酶 催化 而 完成 的 。 
催化 DNA 降解 的 酶 称 为 DNA 酶 , 俱 化 RNA 降解 的 酶 
则 归 为 RNA 酶 。 它 们 均 作 为 厂 酸 二 紫 酶 而 水 解 核酸 
中 的 岂 悉 一 酯 键 , 使 核酸 大 分 子 降解 .根据 核酸 酶 在 
核酸 上 的 作用 部 位 ,作用 在 核酸 链 内 部 的 称 为 内 切 核 
酸 醇 ;作用 了 核酸 末端 逐步 降解 而 释 出 未 吴 核 片 酸 者 
则 为 外 切 核酸 酶 , 尚 可 根据 其 作用 -于 3' 端 或 5' 问 未 北 
而 分 为 两 类 。 胰 核酸 酶 随 胰 液 分 记 入 上 师 道 ,消化 食物 
中 核酸 ;细胞 内 核酸 酶 种 业 多 ,分 布 广泛 ,虽然 细胞 内 
DNA 很 少 更 新 ,全 DNA 酶 含量 证 富 , 其 生物 学 意义 尚 
未 十 分 明确 ,除了 消除 细胞 破坏 后 的 DNA 外 ,或 许 与 
破坏 外 源 性 DNA 或 突变 TDNA ,藉以 消除 这 些 DNA 对 
遗传 引起 的 变异 等 有 关 。 

在 绸 菌 中 已 发 现 多 种 外 切 与 内 切 核 酸 斑 , 特 别 是 
多 种 对 底 物 DNA 序列 具有 商 度 专 一 性 的 内 切 核 酸 酶 ， 
由 于 其 作用 证 要 在 寺 破 坏 和 感光 该 细菌 的 病毒 DNA ,从 
而 限制 病毒 的 繁殖 与 感染 , 特 称 为 眼 制 性 内 切 核酸 酶 。 
此 类 酶 已 提纯 了 很 多 种 ,在 核酸 实验 中 具有 广泛 的 用 
途 。 

核 醒 代 谢 中 RNA 更 新 快速 ,种 类 也 煞 , 必 然 要 通 
过 多 种 核酸 酶 进行 降解 , 众 号. 肝 或 其 他 组 织 中 ,已 发 
现 多 种 专 一 性 不 同 的 催化 RNA 降解 的 酶 。 至 今 未 发 
现 RNA 的 修复 系统 ,一旦 RNA 受到 损伤 即 可 降解 为 
核 苷 邱 , 又 可 重复 用 于 合成 新 的 RNA。 

信使 RNA 性 质 不 稳定 ,更 新 很 快 。 真 核 细胞 中 长 
寿命 的 mRNA 的 半 寿 斯 也 只 有 30h 左右 ;即使 稳定 的 
肝 中 转移 RNA ,其 半 寿 期 也 仅 各 左右 mRNA 通常 先 
在 胞 液 中 经 一 些 RNA 酶 催化 降解 ,也 可 在 溶 酶 体 中 经 
多 种 核酸 酶 降解 ,当然 不 同 的 mRNA 的 降解 速率 会 相 
差 很 太 ， 降解 产生 的 核 车 本 可 再 经 盔 酸化 形成 各 种 核 
昔 三 爸 酸 ,参与 RNA 的 再 合成 。 至 于 tRNA 及 核糖 体 
RNA 降解 后 产生 的 履 饰 性 核 并 酸 则 一 般 不 能 再 利用 
而 随 尿 排 港 。 当 细胞 代谢 细胞 分 疯 或 RNA 更 新 等 出 
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现 病变 而 代谢 加 速 时 ,包括 肿瘤 ,都 会 出 现 际 中 此 类 核 
苷 酸 增多 的 现象 。 


核 萌 酸 代谢 


核 并 酸 人 代谢 (nbeleotide metaholism) 是 指 各 种 味 只 
核 芽 酸 和 喀 呈 核 苷 酸 在 体内 的 生物 合成 及 分 解 过 程 。 

呆 岭 核 背 酸 的 生物 合成 ”主要 有 从 涉 合 成 途 生 及 
补救 合成 途径 。 

从 藉 舍 感 途径 ”从头 合成 途径 (中 now pathway)， 
即 指 肝 .小 申 粘 膜 、. 胸 腺 等 组 织 按 此 主要 途径 合成 嗓 叭 
核 苷 酸 。 该 过 程 主要 由 下 列 随 步 反 应 组 成 :中 以 氨基 
酸 和 核糖 -5 - 储 酸 为 主 又 原料 ,在 胞 液 中 先 人 台 成 次 黄 
呆 岭 核 虞 酸 { 肌 并 瞬 ,IMP)。 在 这 一 反应 过 程 中 ,核糖 
-5- 人 购 酸 由 故 酸 核糖 焦 碰 酸 注 酶 俊 化 而 形成 磷 本 核 
糖 焦 碰 酸 (PRPP} ,故此 酶 又 称 PRPP 合成 酶 。PRPP 经 
过 19 步 反应 ,合成 肌 苷 酸 (HMP)。 在 此 过 程 中 ,除了 庄 
氨 酸 参与 外 .还 需 天 冬 氨 酸 及 侣 氮 栈 腔 的 秀明 基 提供 
对 原子 , 陈 了 CO, 提供 碳 原 子 外 ,还 需 由 中" - 甲 酰基 
鹉 氨 叶 瞬 提 供 一 碳 基 团 作 为 其 晨 输 环 中 所 需 的 碳 原 
子 。 殿 化 1- 氨基 核糖 -5 - 骨 酸 生成 的 酰胺 转移 酶 
为 关键 酶 。 包 肌 背 酸 可 进一步 由 天 冬 氨 酸 供给 握 基 ， 
合成 腺 芹 酸 (AMP);HMP 也 可 氧化 成 黄 呆 哈 核 车 规 ( 黄 
苷 酸 , XMP), 下 出 谷 氨 酰 腕 握 供 氨 某 ,合成 急 苷 酸 
(CMP) ,AMP 及 GMP 在 ATP 供 能 条 忻 可 进一步 生成 
ATP 其 CTP。 

补救 合成 途径 在 体内 , 某 些 组 织 如 骨髓 , 脑 等 不 
能 按 上 述 途 径 来 合成 嫖 蛤 核 阁 酸 , 它 们 必须 依 党 肝 驻 
等 组 织 中 核 苷 醇 分 解 而 提供 的 味 哈 碱 或 晨 崔 核 苷 , 重 
复 利 用 来 合成 嘎 岭 核 医 酸 ,此 过 程 较 简 单 , 称 补救 途径 
{salvage pathway)。 嗓 叭 碱 可 和 直接 与 PRPP 作用 ,合成 吸 
叭 核 柑 酸 ,由 顺 叭 笠 酸 核 糖 转移 酶 催化 该 反应 。 该 酶 
主要 有 次 黄 顺 喉 - 鸟 嘎 叭 磷酸 核 粳 转 移 酶 (HGERT) 催 
化 IMP 及 GMP 的 合成 。 体 内 缺乏 HCPRT 可 致 脑 发 育 
不 良 、 巨 幼 红 细胞 贫血 及 顺 叭 分 艇 产物 尿酸 增 沈 。 跟 
碟 峰 足 在 下 呵 叭 碰 酸 核糖 转移 酶 LAPRT) 催 化 下 形成 
AMP, 也 可 在 核 并 磷酸 化 酶 作用 下 ,与 核糖 - 1- 姨 酸 
反应 生成 腺 并 ,然后 再 与 AIP 作用 ,生成 腺 苷 酸 。 

嘻哈 核 痊 酸 生物 合成 的 调节 ” 杂 输 核 背 柄 的 生物 
合成 在 两 个 水 平 上 受到 调节 控制 。 第 -个 小 及 合成 肌 
埋 酸 途径 的 调节 ,因此 它 是 对 所 有 了 哇 叭 核 苷 酸 生 物 台 
成 的 共同 调节 部 位 。 第 一 个 是 涉及 朋 苷 酸 转变 为 腺 蔡 
龊 和 鸟 车 酸 途 径 的 调节 , 故 它 起 着 调节 AMP 和 GMP 
相对 量 的 作用 {图 1)。 

对 肌 苔 酸 牛 成 的 调节 主 玫 是 在 由 醚 胺 转移 酶 伦 尼 
的 反应 步 又 土 。 酰 胺 转移 酶 单 体 有 活性 ,二 夷 体 光 活 
性 , 爱 ATP ADP 或 AMP, 碎 及 GIP.GDP 或 GMP 这 两 类 
核 背 酸 的 反馈 掉 制 ,PRPP 则 有 激 落 此 酶 前 作用 ,而 
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PRPP 合成 酶 又 受到 ATP 的 油 话 , 故 由 此 途径 中 供 能 是 
十 分 重要 的 。 

对 AMP 和 GMP 合成 途径 的 调节 有 两 种 方式 :中 
过 基 ATP 能 加 速 急 苷 酸 的 合成 途径 ,过 旦 的 GTP 则 会 
加 速 逐 共 酸 的 合成 。 名 第 二 种 调节 足 由 两 个 反馈 性 撮 
制作 用 组 成 。 一 个 是 AMP 对 肌 背 酸 转变 为 腺 苷 酸 基 
斑 珀 酸 所 起 的 反馈 性 抑制 作用 ; 另 一 个 是 由 GMP 对 肌 
苷 酸 转变 为 黄 昔 酸 所 起 的 反馈 性 抑制 作用 (图 1)。 在 
补救 合成 通路 中 , MP 和 GMP 也 可 反馈 抑制 HGPRT， 
AMP 则 可 皮 馈 抑制 APRT 而 调节 各 自 的 浓度 。 
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图 1 埋 味 核 苷 酸 的 从 头 合成 及 其 调节 


喀 院 核 苷 酸 的 生物 合成 ” 喀 啶 核 苷 酸 生 物 合 成 也 
主要 在 时 中 进行 ,其 途径 比 嘎 叭 校 背 酸 简 单 。 喀 了 啶 环 
从 其 前 身 物 形成 之 后 才 与 核 精 - 5 -磷酸 结合 ,这 是 与 
项 叭 核 苷 酸 合 成 途径 的 不 同 之 处 。 

原 普 酸 的 生物 合成 ”在 胞 滚 中 由 人 洛 氨 酰胺 殿 应 氨 
基 , 经 氮 甲 酰 磷 酸 合 成 酶 了 催化 产生 氨 甲 酰 磷酸 。 在 
天 冬 氨 酸 氨 甲 酰 转 移 酶 催化 下 ,将 氨 甲 酰基 转移 到 天 
冬 氨 酸 的 氨基 土 , 再 经 脱水 苹 催 化 形成 一 氢 乳 清 栈 。 
以 上 三 种 酶 在 帮 乳 动物 中 处 于 一 -个 和 蛋白质 分 子 中 , 故 
为 多 功能 酶 。 二 所 乳 清 酸 进 人 线粒体 脱 氨 生成 她 清 
坪 。 乳 清 酸 在 胞 液 中 与 PRPP 作用 生成 乳 清 酸 核 大 
酸 , 经 脱 半 生成 原 车 酸 。 

胞 基本 的 生物 合成 ”由 人 洛 氮 栈 胺 提供 氨基 ,使 尿 
三 磷酸 (UIP) 转 变 为 胞 车 二 碰 酸 (CIP)。 

胸 痊 职 的 生物 合成 ” 胸 背 酸 合成 酶 催化 脱 气 尿 并 
酸 (dUMP) 转 变 为 脱氧 胸 车 酸 (dTMP) ,其 甲 基 由 入 ,N” 
- 亚 甲 基 四 和 氨 叶 酸 提供 。 

喀 喧 护 昔 酸 合成 的 补报 途径 ”通过 相应 的 核 背 激 
酶 ,各 种 哮 啶 核 苷 可 被 重新 利用 ,生成 核 背 酸 。 游 离 喀 
啶 是 很 少 被 利用 的 。 脱 氧 胸 车 可 通过 胸 苷 激酶 生成 
TMP, 该 酶 在 正常 肝 中 活性 很 低 , 在 再 生 肝 及 恶性 肥 粒 
中 明显 升 高 ,与 恶性 程度 有 关 。 

哮 啶 核 音 酸 生 物 合成 的 调节 ”上 胞 液 中 氨 甲 酝 磷 酸 
合成 酶 下 为 别 构 酶 。 合 成 的 终 产 物 UIP 对 该 及 有 别 


构 搜 制作 用 ;PRPP 则 对 酶 有 激活 作用 ,促进 啼 驻 核 在 
酸 合成 。 在 原核 细胞 中 天 冬 氮 酸 对 氨 甲 酰 转移 酶 共有 
别 构 调 节 作 用 ,可 被 CIP 反馈 抑制 。 

弄 筑 核 背 酸 的 生 牺 合成 ”各 种 脱氧 核 苷 酸 主要 供 
DNA 人 台 或 ,细胞 分 交 加 强 时 ,其 合成 也 加 强 。 它 们 是 
由 核 精 核 并 一 磁 酸 在 核 昔 酸 还 原 酶 催化 下 ,由 NADPH 
爱 破 氧化 还 原 蛋 白 众 化 供 氢 ,使 其 中 核糖 脱氧 , 生 或 相 
应 的 脐 氧 核 背 酸 。 脱 气胸 背 酸 的 合成 是 在 移 苷 酸 合成 
酶 催化 下 ,由 屯 ,N"- 亚 申 基 四 氢 时 酸 提供 秆 基 ,使 脱 
氧 尿 苷 酸 形成 脱氧 胸 苷 酸 。 通 过 相应 激酶 的 作用 ， 
太 IP 殿 能 而 分 痹 形成 各 种 脱氧 核 背 三 磷酸 {dNIP), 参 
与 DNA 合成 。 

核糖 核 苷 二 购 酸 还 原 酶 是 含 铁 的 别 构 酶 ,该 酶 使 
CPP 还原 为 dCDP 和 和 UDP 还 原 为 dUDP 的 作用 , 极 大 地 
被 ATP 加 速 ,而 dATP.dGTP 等 则 有 抑制 作用 ; ADP 还 
原 为 4ADP 和 CDP 还 原 为 dGDP 的 作用 则 分 别 被 dGTP 
和 qdTTF 所 刺激 ,也 能 被 dATP 所 抑制 (图 2)。 
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图 2 脱氧 核 蔡 酸 的 生物 合成 及 其 调节 


通过 以 上 的 调节 ,以 利于 DNA 合成 的 4 种 脱氧 核 
糖 核 苷 酸 维持 适当 比例。 该 酶 在 再 生 肝 及 肿瘤 组 织 中 
含量 高 ,正常 组 织 中 很 低 , 显 热 还 受到 细胞 生长 条 柏 的 
调节 。 
核 背 酸 的 分 解 代谢 包括: 
嗓 叭 要 背 酸 的 分 解 代 谢 ”各 种 厄 叭 核 苦 酸 在 核 苷 
酸 酶 催化 下 , 脱 去 磷酸 生成 核 背 。 各 种 核 攻 通 过 核 背 
磁 酸 化 酶 催化 ,释放 出 呵 哈 碱 基 , 后 者 在 体内 最 终 气 化 
嘎 准 核 苷 酸 AMP 一 一 IMP 一 *XMP 一 ~CNP 
和 炎 + + 核 厅 酸 酶 
吗 哈 核 戎 ”AR 一 * 1R XR 一 GR 
1 4 * + 核 苷 磁 酸 化 梧 
吸 只 碱 直 H 一 Xe- 一 6 
| 
记 酸 


图 3 嘿 叭 核 背 柄 分 解 代谢 概况 


为 尿酸 。 人 体内 无 腺 味 叭 酶 ， 腺 呆 叭 不 能 脱 氨 生成 次 
黄 哇 叭 ,但 在 肌肉 等 组 织 中 , 腿 年 酸 可 脱 氨 生成 肌 昔 
版 , 腺 并 也 能 脱 氨 生成 册 音 (HR) ,再 进 -- 步 释放 出 次 
黄 嗓 叭 (H) ,最 后 气 化 成 尿酸 (图 3)。 

因此 除了 游离 耻 原 叭 外 ,各 种 嗓 叭 类 化 合 物 的 最 
终 会 氮 代 谢 产物 ,在 人 体内 均 为 尿 龄 。 食 物 中 核酸 过 
多 或 体内 核酸 分 解 旺 盛 时 ,如 白血病 .红细胞 增多 症 
等 , 均 可 使 尿酸 生成 增加 , 血 中 尿酸 盐 过 多 时 ,其 结晶 
沉着 于 关节 中 , 蕉 纬 组织 ,可 超 炎 症 反 应 ,成 为 痛 现 的 
该 病原 因 。 过 多 尿酸 随 尿 排出 ,不 落 于 酸性 尿 中 ,可 时 
致 各 种 屎 路 结 右 。 

喀 啶 护 茸 酸 的 分 解 代 谢 各 种 喀 啶 核 昔 酸 分 解 后 
所 产生 的 赚 院 左 基 主 要 在 肝脏 中 进行 分 解 ,其 分 解 产 
物 为 NE .C02.,& 再 氮 融 和 B 氨基 异 丁 酸 。B 丙 和 氨 酸 是 
尿 喀 院 和 胞 喀 喧 的 分 解 产物 ;氨基 异 丁 酸 是 胸腺 喀 
啶 的 分 解 产物 ,部 分 随 尿 排出 。 大 约 有 235 名 的 中 国人 
与 日 本 人 , 尿 中 排出 8 氨基 异 丁 酸 较 多 ,但 无 病理 症 
状 , 原 因 不 明 。 通 常 恶性 肿瘤 或 白血病 患者 ,特别 是 X 
线 照射 治疗 后 , 哉 中 8 氨基 异 丁 酸 排 出 增多 , 系 由 于 细 
息 破 坏 ,DNA 分 解 增强 所 致 。 


DNA 生物 合成 


生物 体内 利用 各 种 脱氧 核糖 核 昔 酸 产 生长 链 
DNA 的 过 程 , 称 为 DNA 生物 合成 。 由 于 细胞 所 含 的 遗 
传 信 息 以 核 音 酸 序 列 的 形式 全 部 贮存 在 DNA 中 ,DNA 
生物 合成 时 ,以 亲民 DNA 为 模 扳 ,精确 地 生 虑 与 亲 代 
DNA 完全 相同 的 拷贝 ,传递 到 子 代 细 胞 ,这 .作用 称 
为 DNA 复制 {replication)。 籍 此 作用 将 亲民 着 传 信息 
在 细胞 分 裂 过 程 中 传递 到 子 代 。 

根据 1953 年 Watson 和 Crick 提出 的 DNA 双 螺 旋 
结构 模型 ,已 所 出 DNA 复制 是 两 条 亲 代 DNA 链 分 开 
后 ,各 为 模板 ,可 以 互补 生成 子 代 DNA 链 ,两 条 子 链 与 
亲 链 DNA 完全 相同 ,每 一 个 下 人 DNA 分 扯 含有 亲民 
分 子 的 -条 链 和 一 条 新 生 链 ,因此 将 其 称 为 半 保 贸 复 
制 的 合成 方式 ,此 方式 经 核 素 示 踪 实验 得 到 证 实 。 

参与 DNA 得 制 的 酶 类 ”包括 ， 

(1) DNA 聚合 酶 :该 能 在 有 适量 引物 和 DNA 模板 
存在 下 ,可 催化 4 种 脱氧 核糖 核 苷 酸 聚 合 皮 DNA。 新 
生 链 按 $ 一 3 方向 延伸 ,各 种 脱氧 核 精 核 芽 酸 在 模 税 
上 按 &-T.G-R 配 对 布 全 成 DNA 链 。 上 原核 细胞 中 
DNA 察 合 酶 有 工 .[ 、 轩 3 种 ,其 中 来 合 酶 四 为 复制 所 
必需 ,细胞 中 活性 强 , 每 秘 钟 催化 聚合 的 核 苦 柄 分 子 数 
高 达 1 000, 比 其 他 两 种 酶 的 活性 高 得 多 。 直 核 细胞 
DNA 豪 合 酶 有 5 种 , 即 a.B.y.5 和 e。 其 中 DNA 率 侣 酶 
a 引 发 RNA 引物 的 合成 及 第 -- 个 片段 ,再 由 宗 合 酶 8 
及 分 别 合成 两 条 和 链 ; 票 合 酶 Y 则 参与 线粒体 DNA 复 
制 , 率 合 酶 参与 损伤 DNA 的 收复。 
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(2) 引物 酶 :DNA 复制 时 需 先 合成 RNA 片段 作为 
引物 , 厌 此 酶 完成 。 

(3) DNA 连接 酶 :该 酶 休 化 两 个 DNA 片段 的 前 后 
连接 ,形成 3 ,5 -磷酸 二 酯 键 ,从 而 使 双 链 DNA 中 的 
单 链 切口 闭合 。 连 接 时 以 AI 或 NAD+ 提 供 能 量 。 

(4) DNA 解 链 、 解 旋 有 关 的 酶 ;DNA 回旋 酶 
(DNA grse): 属 拓扑 异 构 酶 工 , 在 ATP 供 能 的 条 件 下 
使 松弛 态 环 状 DNA 转变 成 负 超 螺旋 DNA, 有 利于 DNA 
的 双 链 分 开 ,复制 时 又 能 使 新 生 链 在 模板 上 拭 成 天 然 
的 负 超 螺旋 构 型 。 在 真 核 细胞 中 也 有 类 伺 的 解 链 酶 ， 
皮 能 在 复制 时 消除 超 螺 旋 , 以 利于 复制 ;复制 后 又 能 引 
和 人 超 螺旋 ,使 DNA 双 链 缠绕 , 折 释 ,压缩 ,形成 染色 质 。 
GDNA 结合 蛋白 (DNA binding pmoteins, DBP) ;或 称 单 链 
DNA 结合 蛋白 (SS5B), 由 于 此 种 结合 有 协同 效应 ,一 旦 
单 链 DNA 与 第 一 个 蛋白 质 分 子 结合 ,就 能 加 强 以 后 的 

合 , 使 反 调情 向 形成 单 链 而 促进 DNA 双 链 解 开 , 并 
阻止 再 形成 双 链 ;DBP 与 单 链 DNA 结合 义 能 保护 DNA 
免 受 核酸 酶 水 解 ,并 抑制 RNA 聚合 酶 作用 ,防止 此 段 
DNA 上 出 现 RNA 合成 的 转录 。 真 核 细胞 中 的 DBP 则 
有 结合 双 链 DNA 的 能 力 , 结 人 台 后 使 DNA 熔化 而 解 开 。 
(DNA 解 旋 酶 {DNA helicase} :又 称 DNA 解 旋 蛋白 ,在 
ATP 供 能 时 催化 DNA 双 螺 旋 的 解 旋 和 解 链 。 大 跨 杆 
菌 中 有 和 解 旋 酶 、I[ .四 和 rep 蛋白 等 ,复制 时 解 旋 酶 
H 、 革 沿 善 随从 链 的 模板 移动 ,rep 蛋白 沿 着 前 导 链 的 
模板 移动 ,使 复制 丸 向 前 延伸 。 

DNA 押 制 过 程 ” 见 图 。 

1) 复制 起 始 ; 大 多 数 真 核 生 物 和 原核 生物 的 
DNA ,不论 是 线性 还 是 环 状 的 ,其 复制 都 是 从 特异 起 始 
部 位 开始 的 ,此 特定 核 苷 酸 序 列 用 ori 表示 。 原 核 生 
物 基因 组 往往 只 有 一 个 on 序列 ,而 多 数 真 核 生物 的 
基因 组 中 有 数 个 此 种 序列 。 复 制 的 方向 大 多 为 双向 。 
在 起 谷 识 别 和 蛋白 作 用 后 ,DNA 分 子 在 DNA 回旋 酶 及 
DNA 解 旋 酶 作用 下 解 链 及 解 旋 ,DNA 结合 蛋白 则 结合 
于 分 开 的 单 链 上 ,使 其 处 于 解 链 状 态 。 引 物 酶 和 一 些 
化 和 白质 结合 后 ,可 特异 地 辨认 or 部 位 ,利用 4 种 核 精 
核 划 二 磷酸 {NTP) 按 5' 一 3' 方 向 合成 RNA 引物 片段 ， 
完成 起 始 过 程 。 在 细菌 中 ,此 RNA 常 由 和 一 100 个 核 
音 酸 组 成 ,哺乳 动物 细胞 中 则 少 至 如 个 核 昔 酸 组 成 。 

(2) 新 生 链 延长 :由 DNA 聚合 酶 四 ( 真 核 细胞 中 
为 DNA 率 台 酶 a.8 及 日 俱 化 4 种 脱氧 核 畦 核 昔 三 琵 
酸 (dTNP) 在 RNA 引物 的 3 - OH 上 , 按 3 一 3 方向 各 
成 网 崎 片段 。 大 肠 杆 菌 的 网 岩片 段 约 有 1 000 一 2 000 
个 核 昔 酸 组 成 ,哺乳 动物 细胞 的 约 由 100 个 核 苷 酸 组 
成 ,其 城 基 排 列 顺 序 严格 地 与 横 板 序列 遵循 &-T.G- 
CC 配对 的 原则 。 全 此 凤 RNA 引物 由 核 精 核 酸 酶 催 北 
而 水 解 , 再 由 DNA 聚合 酶 进 -- 步 催化 来 修补 因 引 物 水 
解 所 产生 的 缺口 。 如 此 产生 的 多 个 DNA 片段 最 后 经 
DNA 连接 酶 催化 而 连接 起 来 。 


"232 ， 基础 医学 


以 复制 灵 移 动 方向 作 标准 ,3' 王 5' 方 向 的 模板 链 
称 前 导 链 (leading strand) ,前 导 链 上 人 台 成 的 新 生 链 屁 以 
5 一 3 方向 连续 合成 的 。 前 导 链 的 互补 链 称 后 随 链 
{lageing stranmd) ,以 该 链 为 模板 合成 的 新 生 链 也 只 能 是 
5 一 3 方向 进行 ,因此 是 不 连续 的 ,最 终 也 通过 连接 酶 
催化 而 过 接 起 来 ， 





DNA 复制 过 程 


(3) 复制 终止 :线性 DNA 复制 时 , 当 复制 又 到 达 
分 子 末 端 ,复制 即 终 站 ,两 个 子 代 DNA 分 子 自 行 分 开 。 
环形 DNA 分 于 复制 时 ,可 在 离 起 妈 点 180: 处 相通 , 即 
类 及 同时 到 达 - :个 部 位 ,或 者 在 一 特定 部 位 相册 , 即 一 
个 复制 六 先 到 达 该 处 停 下 米 , 然 后 另 一 个 及 也 到 达 该 
处 。 此 终止 部 位 存在 终止 信和 号, 多数 为 回 交 序列 。 环 
状 DNA 复制 终止 后 ,两 个 子 代 分 不 能 自行 分 并, 需 
厌 酶 促 反 应 在 :条 模板 链 上 打开 读 口 ,再 使 两 个 子 代 
分 子 分 离 。 

走 核 细胞 染色 体 经 状 DNA 末端 由 端 区 DNA 重复 
序列 和 和 贷 白 质 结 合 撒 成 端 粒 (telomere} ,此 重复 序列 通 
常 有 上 几 百 个 核 昔 酸 组 成 , 系 由 端 粒 本 端 转移 酶 催化 合 
成 。 此 酶 售 RNA ,可 能 作为 端 区 重复 序列 合成 的 模 屋 。 
端 粒 有 利于 稳定 染色 体 , 防 小 林 端 与 其 他 断裂 DNA 或 
天 然 DNA 末端 相互 融合 。 

DNA 复制 的 忠实 性 大 肠 杆 菌 DNA 复制 1 一 
100 碱 基 对 仅 出 现 .个 误差 ,但 从 碱 莽 配 对 中 和气 键 撒 成 
专 一 性 的 物理 化 学 角度 来 情 计 ,其 碱 基 误 配 不 可 能 小 
于 0, 内 此 DNA 复制 中 除了 依赖 氢 键 的 专 .配对 结 
合 碱 基 外 ,还 存在 其 他 校正 机 制 。 目 前 认为 DNA 复制 
的 忠实 性 可 能 依赖 以 下 几 个 环节 :GDNA 聚 台 请 选择 
正确 的 脱氧 核 苷 版 作为 底 物 。 包 存在 校正 机 制 ,拒绝 
错误 的 脱氧 核 昔 酸 参 人 。 国 DNA 聚合 朋 5 有 外 巧 核酸 
酶 活性 ,可 切除 3 - 末端 错 配 的 核 件 酸 , 可 见 DNA 率 
合 酶 I 能 预先 核对 存在 的 引物 链 是 宫 同 模板 正确 配 
对 , 错 者 切除 ,可 使 错 配 率 减 至 10-4 一 10-35。 将 提纯 的 
DNA 结合 蛋白 (DBP} 加 到 DNA 复制 的 集合 酶 系统 中 ， 
也 可 使 碱 基 错 配 康 进一步 降低 1710。 


反 转 录 合 成 DNA 某 些 肿 装 病毒 台 成 DNA 时 以 
RNA 为 模板 ,因此 ,其 遗传 信息 从 RNA 传递 至 DNA, 此 
进程 称 为 反 转 录 (reverse transcription)。 惟 化 该 过 程 的 
酶 为 反 转 录 酶 ,是 -种 依赖 于 RNA 的 DNA 来 合 旷 。 
芭 转 录 病 毒 如 鸟 类 成 髓 细胞 瘤 病 毒 (AMYV) 产 生 的 反 转 
录 酶 分 子 为 只 一 聚 体 。 反 转录 酶 往往 具有 多 种 酶 活 
性 - 

(1) DNA 聚合 酶 活性 :能 利用 RNA 或 DNA 为 模 
板 ,忠实 有 有效 地 传递 RNA 或 DNA 模板 的 遗传 信息 全 
成 DNA, 而 旦 赛 率 RNA 或 寡 娶 DNA 片段 均 可 作为 引 
物 ,提供 3 -08 未 端 , 从 了 一 3 方向 上 与 dNTP 形成 磷 
酸 -- 酯 键 。 

(2+ RNA 酶 了 开 活 性 ;能 特异 地 降解 RNA - DNA 杂 
交 体 双 链 中 的 RNA 链 , 在 3 一 5' 碰 酸 二 酯 键 的 六 端 切 
割 , 释 出 5'- 单 核 伍 酸 。 

(3) DNA 内 切 核酸 酶 活性 :有 Mr! 激活 时 ,可 使 
双 链 DNA 产生 切口 ,可 能 藉 此 有 利于 病毒 基因 整 全 到 
宿主 细胞 基因 中 。 

(4) 核酸 结合 活性 :能 选择 性 结合 特异 的 IRNA， 
如 有 NA。 已 知 RNA 是 起 始 填 乌 类 肉瘤 病毒 DNA 
体外 合成 的 引物 。 

此 外 ,AMY 反 转 孙 酶 尚 失 有 解 链 活 性 ,破坏 DNA 
冯 链 和 RNA - BNA 双 链 间 的 揽 键 ,但 不 能 解 开 RNA 双 
链 。 对 于 合成 的 DNA 缺少 外 切 酶 活性 ,无 校对 功能 ， 
因而 反 转 录 忠 实 性 较 低 , 错 配 率 为 0 一 10-4， 

反 转 孙 酶 催化 DNA 合成 时 利用 病毒 中 单 链 RNA 
作为 模板 ,以 dNTP 为 席 物 ,在 RNA 引物 末端 合成 一 条 
与 模板 互补 的 DNA 链 ,形成 RNA - DNA 末 交 体 分 于 ， 
经 RNA 酶 HH 活性 降解 其 中 RNA 链 , 再 以 新 生 DNA 链 
为 模板 合成 男 -条 互补 DBNA 链 ,形成 又 链 DNA 分 二 
作为 前 病毒 ,可 插入 宿主 细胞 , 随 着 细胞 的 繁殖 而 复制 
咸 志 达 。 前 病毒 表达 时 可 重新 再 合成 RNA 病毒 。 在 
肿瘤 病毒 中 ,此 种 反 转 录 可 能 与 病 宪 的 澡 性 转化 作用 
有 关 。 





RNA 生物 合成 


生物 体 利用 各 种 核糖 核 芽 酸 产生 长 链 RNA 的 过 
程 , 即 为 RNA 牛 物 合成 。RNA 有 mRNA ,tRNA 及 TRNA 
等 多 种 ,通常 合成 时 十 以 DNA 的 局 部 为 模板 ,在 RNA 
聚合 酶 俊 化 下 ,按照 模板 中 脱氧 核 辕 核 苷 酸 的 排列 硕 
序 , 合 成 相应 的 芒 糖 核 昔 酸 排列 顺序 的 单 链 RNA, 这 
一 作用 称 为 转录 (tanseriptiony。 藉 此 作用 将 贮存 在 
DNA 中 的 坦 待 信息 传递 到 RNA 中 ,就 可 进一步 合成 具 
有 - - 定 生物 党 功能 的 蛋白 质 ,因此 ,转录 是 基因 表达 中 
首 昌 的 环节 ， 

RNA 聚合 酶 ”利用 4 种 核 精 核 音 二 磷酸 (NIP) 作 
为 你 物 ,在 模板 DNA 上 ,逐步 催化 各 核 匠 酸 以 储 酸 二 


酯 键 连 接 起 来 , 故 为 依 束 工 DNA 的 RNA 聚合 酶 。 
(RNA), + NTP 一 一 (RNA) + PP; 
+ 
2P; 
原核 细胞 RNA 聚合 酶 ”大肠 杆 艺 RNA 聚合 酶 全 
酶 册 6 个 里 基 {ow 他 wo} 组 成 ,能 起 始 RNA 合成 。 起 始 
后 ,6 炎 基 (或 称 o 因子 ) 解 座 而 残余 部 分 称 为 核心 酶 
(oo 有 阳 'w) 。 全 酶 能 识别 模板 上 转录 起 始点 的 启动 子 而 
结合 成 稳定 偶合 物 , 主 要 有 赖 子 = 亚 基 识 别 专 -的 起 
始 部 位 ,可 能 存在 多 种 = 亚 基 以 识别 不 同 的 启动 子 。 
率 合 作用 出 核心 酶 完成 , 记 亚 基 中 合 zm2+ ,参与 催化 作 
用 。RNA 聚合 酶 功能 复杂 ,除了 参与 RNA 转录 的 起 
始 ,延长 及 终止 过 程 外 ,并 有 对 DNA 解 链 和 解 旋 的 作 
用 ,但 无 外 切 核酸 酶 活性 ,无 校正 功能 , 故 错 配 率 可 达 
JI0-4 一 10-5。 
真 核 生物 RNA 聚合 酶 ”有 了 工 ,] .了 肝 3 种 RNA 育 
合 肯 ,各 与 不 同 的 启动 子 结合 而 合成 公 种 类 型 的 
HNA。 1 型 位 于 核 伍 ,参与 人 台 成 丙 NA 前 体 , 活 性 戌 高 ; 
1 型 酶 位 于 核 基 质 ,转录 mRNA 前 体 { 不 均一 核 RNA， 
hnRNA) 和 -- 些 核 小 RNACanmRNAY; 由 型 酶 则 在 核 质 中 
转录 合成 [RNA 和 5SRNA 等 ,活性 也 小 。 此 外 ,线粒体 
中 另 有 特殊 的 RNA 聚合 了 酶 。 
RNA 合成 过 程 ”转录 时 ,DNA 双 链 中 似 一 股本 转 
录 , 称 有 义 链 , 另 一 股 不 转录 , 称 为 反 义 链 ,两 者 在 DNA 
中 不 限于 - 股 , 故 为 不 对 称 转录 。 转 录 过 程 “ 般 分 为 
起 始 , 延 长 及 终止 3 个 阶段 , 真 核 生物 的 转录 产物 还 需 
经 转录 后 青 加 工 过 程 。 





图 1 转录 过 程 示意 图 


转录 起 始 ”原核 生物 的 转 承 起 始 分 3 步 进行 :全 
RNA 娶 台 酶 全 酶 与 请 动 子 结 台 ,该 部 位 有 两 个 高 度 保 
守 的 序列 :第 一 个 为 TaTAAT 样 结构 ,位子 转 录 起 始点 
上 游 - 10 臧 基 区 域 , 称 Pribnow 框 ;第 二 个 为 TAGACA 
样 结构 ,位 于 上 游 - 35 碱 基 区 域 ,该 区域 次 定 聚合 
酶 结合 及 转录 起 始 的 效率 。RNA 带 侣 酶 最 初 是 随机 
结合 而 转移 到 -~ 35 臧 基 区 域 , 较 酶 松 , 启 动 子 双 链 尚 
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未 打开 , 称 为 闭合 式 复 合 物 ,然后 全 酶 沿 模 板 谓 动 , 到 
启动 子 - 10 碱 基 区 域 而 紧密 结合 。 思 RNA 至 合 酶 在 
紧密 结合 的 - 了 0 碱 基 位 点 ,迅速 打开 启动 子 双 链 ,全 
酶 识别 有 义 链 而 形成 开放 式 复 合 物 。 人 地 RNA 京 合 酶 
全 酶 潮 动 到 转录 起 始点 ,与 进入 的 两 个 NTP 结 台 而 形 
吉 全 酶 - 局 动 子 - NIP 三 元 复合 物 , 首 催 攻 产 生 第 一 
个 磷酸 一 酯 键 ,完成 起 始 过 程 。 起 始 核 昔 酸 通常 为 时 
叭 核 苔 趣 , 不 需 引 物 ( 图 1)。 

真 核 细胞 中 转录 起 始 可 能 与 此 相似 ,但 更 复杂 。 
就 RNA 诗 合 酶 1 健 化 的 类 基因 而 言 ,其 启动 子 由 下 
列 几 个 DNA 片段 构成 :中 转录 起 始点 上 游 大 约 - 25 到 
-0 位 臧 基 姓 为 TATA 框 ,又 称 Hogmness 框 ,与 能 结合 
而 决定 转录 效率 。 四 再 上 游 - 530 到 - 30 碱 基 处 有 


9 -GCTCAATCT -3' 结 构 ,通常 称 为 CAT 框 ;在 上 游 
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构 , 称 为 GC 杠 。 目 前 认为 此 种 上 游 元 件 也 属 启动 弛 
组 分 ,与 转录 因子 CTF 和 时 | 相互 作用 时 可 影响 转录 
效率 。 亿 增强 子 (enhancer) 位 子 转录 起 始点 上 游 或 下 
游 , 不 管 方 向 如 何 , 都 与 转录 效率 有 关 , 在 同一 顾 序 时 
起 增强 转录 作用 ,并 随 距 离 增 加 而 减弱 。 此 种 增强 子 
有 宿主 特异 性 和 细胞 特异 性 。 鲜 帽 位 点 (cap site) 在 成 
熟 mRNA 5 末端 相应 的 DNA 位 点 ,大 多 为 1AMP, 少 数 
为 dGME, 奶 有 变化 也 会 降低 转录 效率 ,甚至 完全 志 失 。 

RNA 聚合 酶 亚 催 化 的 亚 类 基因 爱 控 于 基因 内 所 
动 子 ,位 子 5 端 基因 编码 区 内 ;RNA 聚合 酶 I 作用 于 上 
类 基因 的 启动 子 则 决定 于 位 于 -7、-168 和 和 -23 的 G 
残 基 , - 了 4 碱 基 处 的 TIT 序列 ,以 及 转录 起 始点 。 

转 革 延伸” 当 第 一 个 楼 酸 二 姨 键 生成 后 ,转录 进 
入 延 促 阶 段 ,DNA 及 酶 发 生 构象 改变 ,e 亚 基 从 全 酶 释 
出 ,核心 酶 失去 启动 子 识别 功能 ,有 利 子 酶 沿 着 DNA 
的 有 义 链 自 4 一 5' 方 向 移动 ,同时 DNA 随 之 解 旋 ,NTP 
不 断 参 人 ,促使 RNA 链 逐 步 自 5' 一 3' 方 向 合成 而 延 
伸 ,大肠 杆菌 中 延 伟 速 度 为 20- 一 30 核 苷 酸 /s。 在 原核 
生物 中 ,mRNA 合成 尚未 完全 时 ,其 5' 端 已 附着 核 往 体 
而 进行 儿 肤 链 的 合成 计 程 。 

转录 终止 ”在 DNA 中 存在 着 特殊 结构 的 转录 和 益 
止 位 点 。 原 校生 物 中 有 依 束 与 不 依赖 p 因子 两 类 终止 
方式 。 中 大 肠 村 菌 的 转录 终止 位 点 是 在 DNA 有 一 上 段 
4 一 由 个 A- 配对 序列 ,此 前 为 宣 合 GC 的 序列 ,如 此 
则 转录 产物 RNA 可 在 终止 部 位 自身 互补 形成 发 天 结 
构 , 同 时 林 端 又 官 会 能 与 A 配对 的 尿 呢 腔 U, 导致 RNA 
聚合 酶 -RNA - DNA 复合 物 不 稳定 ,有 助 于 RNA 从 模 
板 上 释放 下 来 而 终止 转录 。 人 名 有 的 转录 终止 部 位 不 能 
形成 明显 的 发 表 结 构 , 则 依 束 p 因子 参与 ,p 因子 为 6 
聚 体委 日 质 ,共有 ATP 依赖 性 RNA - DNA 解 旋 酶 活 
性 ,多 能 识别 终止 部 位 前 的 终止 信号 序列 ,并 在 此 接触 
到 新 生 RNA 链 , 再 沿 着 5 一 3' 方 向 朝 RNA 聚合 酶 移 
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动 ,接触 到 暂停 于 终止 位 点 的 聚合 郁 , 即 可 使 RNA - 
DNA 双 链 解 链 而 释 出 RNA。 

在 真 核 生物 中 也 已 发 现下 类 基因 的 子 端 存在 保守 
序列 如 AATAAA; 几 类 某 因 的 终止 序列 类 伏 寺 原核 基 
因 , 即 有 GC 富 含 区 及 随后 为 一 串 下 的 AT 富 舍 区 ;I 类 
基因 的 3 端 也 有 : 串 T, 但 必须 有 4 个 T 才 能 使 转录 
终止 。 其 终止 机 制 尚 了 解 很 少 。 

RNA 转录 后 加 工 和 和 修饰” 真 核 汪 物 中 转录 产生 
的 各 种 RNA 必须 经 过 剪接 .修饰 等 反应 ,才能 形成 具 
有 功能 的 各 种 RNA 分 子 , 此 过 程 称 转录 后 加 工 (图 2)。 

mRNA 转 孙 后 加 工 新 小 的 mRNA 前 体 为 不 均一 
核 RNA(hnRNA) ,必须 经 过 多 步 骤 加 工 才能 形成 成 部 
的 mRNA。 吕 5' 端 形成 3G, 同 时 在 以 后 的 两 个 核 存 酸 
2 位 上 也 可 甲 基 化 ,生成 不 局 结构 的 巾 子 ，mRNAS: 由 
子 结构 可 为 核糖 体 握 供 识别 位 点 ,二 翻译 起 始 并 提高 
番 译 效率 的 必要 寻 构 。 名 3 端 加 上 才 聚 A 顺序 尾部 ， 
由 允 聚 & 聚合 酶 很 化 而 逐步 加 了 上 约 200 个 A, 有 具有 稳 
定 mRNA 结构 的 作用 ,与 mRNA 翻译 效率 也 有 关 。 人 @ 
在 核 SnRNA 参与 下 ,对 mRNA 前 体 中 内 合 了 转录 的 非 
编码 顺 岩 进行 剪接 。 这 是 snRNA 中 的 URNA 5' 端 4 一 
6 个 碱 革 与 mRNA 前 体 中 内 含 子 左 端 甬 接 部 位 的 GU 
序列 高 度 互 补 , LLRNA 则 与 右 端 剪接 部 位 旁 侧 的 
UACUAA 互补 ,5' 端 断裂 后 ,其 5' 端 立即 通 过 2',5'- 磷 
又 二 配 键 与 内 含 关内 部 某 点 连接 ,形成 挛 索 结构 (lariat 
stmucture) ,然后 内 合子 3" 端 断 型 ,使 两 端的 外 显 于 仍 以 
31,5' - 磷酸 一 酯 键 连 接 起 来 。 上 述 反应 在 前 接 体 
(spliceosome) 复 合 物 上 完成 。 四 成 熟 的 mRNA 还 需 经 
甲 基 化 形成 吧 A 等 。 
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外 显 子 I-1 
图 2 通过 套 索 结构 的 剪接 过 程 
RNA 的 转录 后 加 工 原核 生物 RNA 前 体 基 -- 条 
5 500 核 霸 酸 组 成 的 长 链 , 加 工时 经 RNA 酶 四 ,RNA 酶 


PP 及 RNA 酶 下 等 多 侈 水解 前 切 而 生成 165 IRNA,23S 
rRNA 及 55 rRNA, 同 时 还 可 生成 丙种 了 RNA。 这 些 分 子 


还 需 经 过 甲 基 化 等 碱 基 覆 饰 后 才能 参与 形 戒 核糖 体 。 

真 核 生 物 的 了 RNA 前 体 更 太 , 约 由 7 500 个 核 昔 酸 
组 式 455 rRNA ,在 许多 部 位 经 出 基 化 收 饰 后 ,也 经 RNA 
酶 几 及 RNA 酶 P 样 作用 而 逐步 降解 ,前 切 成 185、5.8S 
及 28S rRNA, 另 有 5S rRNA 前 体 则 独立 加工 成 5 
rRNA ,共同 组 成 核 慷 体 。 

日 是 了解, 真 核 生 物 TRNA 的 体 加 工 是 一 种 RNA 
自身 催化 过 程 { 图 3)。 先 是 GIP 在 插 人 顺序 的 末端 发 
生 率 核反应 ,其 GMP 与 5' 端 切 点 的 切除 段 形成 磷酸 二 
也 键 ,使 RNA 链 源 开 ; 然 后 5' 端 外 姑 子 与 站 端 外 灵 子 
进行 共 价 连接 ,形成 成 熟 的 RNA, 被 切除 的 内 会 子 形 
成 环 状 结 构 , 同 时 从 5 人 端 释 出 15 个 核 苷 酸 的 碎片 。 此 
反应 可 道 ,但 无 酶 蛋白 参与 , 仅 居 RNA 就 具有 催化 功 
能 , 故 将 此 rRNA 特 称 为 核 酶 (ribozyme)。 
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环 状 内 少子 
图 3 rRNA 的 自我 剪接 


IRNA 转录 后 加 工 ” 原 核 生 物 中 tRNA 前 体 大 小 不 
一 ,有 的 只 有 1 个 tRNA, 有 的 含 密 个 tRNA 分 子 , 通 过 
一 些 RNA 酶 将 其 降解 ,再 经 碱 基 修 饰 ,3 林 端 经 核 八 
醚 转移 酶 催化 而 吉 上 - CCA - OH , 即 为 成 刘 的 各 种 
tRNA。 

也 核 生物 tRNA 前 体 的 加 工 , 除 上 述 类 似 过 程 外 ， 
还 需 经 tRNA 剪接 酶 催化 的 拼接 等 反应 才能 成 熟 为 有 
功能 的 RNA。 先 在 剪接 内 可 醇 作 用 下 ,tRNA 前 体形 
成 带 有 了 ,3 环 磅 酸 酯 的 车 半分 子 和 人 羟基 的 3 端 半 
分 子 , 释 出 内 含 子 ; 以 后 环 磷酸 酯 部 分 经 磷酸 二 酯 酶 水 
解 成 为 带 有 2 - 磷酸 的 5 半分 于 ,” 半 分 子 藉 腺 甘酸 
活化 ,最 后 经 连接 酶 惧 世 形 成 完整 的 IRNA 分 子 ,2' - 
磷酸 则 经 辜 酸 酶 水 解除 去 。 

RNA 的 舞 制 合成 ”依赖 于 RNA 的 RNA 聚合 酶 又 
称 RNA 复制 酶 (RNA replicasc) ,能 以 RNA 为 模板 ,催化 
4 种 核糖 核 苷 酸 合成 RNA, 部 为 RNA 的 复制 合成 。 在 
RNA 病毒 及 暑 菌 体 中 存在 ,其 RNA 正 链 为 带 有 编码 蛋 
白质 的 mRNA, 又 是 RNA 复制 的 模板 ,进入 宿主 细胞 


后 ,此 RNA 即 可 翻译 RNA 复制 酶 及 外 壳 蛋 户 , 其 复制 
酶 可 参与 复制 RNA 负 链 ,并 重复 进行 ,产生 的 正 链 允 
可 组 成 病毒 或 噶 菊 栖 , 精 此 进行 繁殖 。 

哺乳 动物 细胞 如 兔 网 织 红 细胞 中 也 存在 RNA 的 
复制 合成 ,可 催 北 珠 重 白 mRNA 的 大 量 生成 ,以 利 在 红 
细胞 中 大 量 合成 血红 蛋白 。 


基因 表达 调控 


基因 通过 转录 将 其 遗传 信息 传递 到 RNA, 表 进 一 
步 指导 蛋白 质 的 合成 ,从 而 体现 生物 性 状 的 过 程 , 称 为 
基因 表达 (gene expreasion)。 此 种 过 程 在 生物 体内 受到 
精密 的 调控 ,以 保证 生物 功能 的 有 序 性 ,能 适应 环境 的 
变化 , 称 为 基因 天 达 调 控 (control of gene expresaion), 简 
称 基因 调控 (generegnlation ) ,在 原核 生物 中 ,和 随 兰 
mRNA 合成 的 进行 , 重 白 质 合 成 即 依次 进行 ,基因 调控 
卡 要 在 于 转录 过 程 ; 存 真 核 生物 中 ,其 过 程 复 录 得 多 ， 
虽然 转录 过 程 的 调控 十 分 重要 ,但 调控 也 涉及 转录 后 、 
芒 至 蛋白 质 慌 谢 的 各 过 程 。 各 种 调控 均 关 系 则 机 栖 的 
发 育 .分 化 及 适应 等 。 

原核 生 特 的 基因 表达 调控 1961 年 F.Jaceob 与 
Monod 根据 乳 问 能 诱导 大 甩 丁 菌 中 半 乳 糖苷 酶 合成 的 
实验 ,提出 了 基因 调控 的 操纵 子 学 说 (operon theory) (图 
1)。 在 DNA 分 子 中 作为 转录 单位 的 操纵 于, 除了 富有 
转录 mRNA 的 信息 区 以 外 ,邻近 尚 存在 控制 信息 区 能 
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图 1 乳业 操 然 子 的 阻 抑 与 去 阻 抑 
0 操纵 基因 和 转录 的 启动 子 部 位 


否 转录 的 控制 区 部 位 .信息 区 由 个 或 多 个 编码 蛋白 
质 的 结 格 基 因 组 成 。 这 些 蛋 白质 往往 在 代谢 上 有 某 些 
联系 ,由 于 结构 基因 相互 酸 邻 . 故 在 转录 时 受 同 一 控制 
区 调节 。 如 乳糖 操纵 子 中 含有 与 乳糖 代谢 利用 相关 的 
B 半 乳糖 首 酶 、. 透 性 酶 及 半 乳 业 音 乙酰 化 酶 3 个 酶 蛋 
白 基 因 , 如 此 则 利于 有 效 而 经 济 地 进行 内 调 的 基因 表 
达 调 控 。 控 制 区 中 则 含有 供 RNA 聚合 酶 结合 的 转录 
居 动 子 (promotor) ,在 启动 子 与 结构 基因 之 间 则 存在 操 
织 基 因 (operator gene) ,此 部 位 能 操纵 结构 基因 的 “并 
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放 " 与 “关闭 "。 当 操纵 基因 "活动 "时 ,RNA 代 合 酶 能 通 
过 此 部 位 而 催化 结构 基因 转 孙 。 操 纵 基 因 的 作用 由 专 
一 的 调节 蛋白 介 导 ,各 种 阻 过 物 或 诱导 物 , 作 为 小 分 子 
效应 物 , 可 与 调节 基因 编码 的 调节 蛋白 结合 , 改 蛮 其 构 
象 而 发 挥 调 节 功 能 。 在 乳糖 操纵 子 中 ,加 乳糖 至 大 肠 
杆 苗 培 养 基 ,可 诱导 其 铺 构 基因 ,使 R 半 乳糖 背 除 量 增 
如 1 一 100 情 。 此 系 由 于 乳糖 异 构 产 物 别 乳 糖 可 作为 
效应 物 , 与 其 调节 基因 编码 的 阻 抑 和 蛋白 {repeessor) 结 
售 ,构象 改变 使 但 排 蛋 白 失 去 其 与 操纵 基因 结合 的 功 
能 ,以 致 操纵 基 轩 开放 ,结构 基因 可 磊 利 进行 轩 § 录 。 又 
如 色 氮 酸 操纵 子 中 的 测 节 看 白 以 色 氨 柄 作为 效应 物 ， 
可 使 调节 和 蛋白 活化 而 结合 于 相应 的 操纵 基因 ,使 其 关 
闭 , 以 致 RNA 豪 合 酶 不 能 通过 而 转录 中 止 ,可 使 一 些 
与 色 氮 巷 合 成 有 关 的 酶 不 能 须 利 合成 。 

在 大 有 晰 杆菌 培养 基 中 加 人 葡 寿 糖 及 乳 精 时 ,细菌 
有 先 利用 获 萄 糖 ,后 利用 孚 糖 的 二 阶段 生长 现象 。 在 
利用 葡萄 糖 时 ,乳糖 操纵 子 表 达 很 差 , 这 是 由 于 蘑 欧 糖 
能 降低 大 肠 杆菌 中 cAMP 含量 所 致 。cAMP 作为 效应 
物 能 与 细胞 中 的 代谢 激活 物 蛋 白 { catabolite aotivator 
protein, CAP) 结 合 ,增强 CAP 结合 到 DNA 特异 位 点 而 
促进 RNA 聚合 酶 的 转录 功能 。 蕉 萄 糖 因 能 降低 
cAMP, 故 能 挤 制 乳糖 操纵 子 的 基因 表达 。 

原核 生物 中 的 转录 调控 密 数 是 通过 各 种 操纵 子 模 
式 进 行 的 。 

真 核 生 物 的 基因 转录 调控 与 原核 细胞 比较 ,有 
显 苦 不 回 。 哺 乳 动物 细胞 的 总 DNA 中 ,公有 丰 部 分 组 
成 结构 基因 ,进行 转录 ,大 部 分 无 转录 活性 。 在 器 官 . 
组 织 的 分 化 ,发育 过 程 中 ,可 出 现 不 同 的 基 妈 表达 ;在 
生命 活动 的 过 程 中 , 基 困 表达 的 数量 变化 大, 万 至 时 、 
字 方 面 也 叶 遍 度 的 有 序 性 ,无 疑 存在 普 极 其 严密 的 调 
控 机 制 ;生物 的 生长 .分 化 .乃至 各 种 生理 活动 中 均 存 
在 着 基因 表达 的 调控 。 病 理 情况 的 出 现 , 在 很 大 程度 
上 是 由 于 基因 调控 失常 所 致 。 真 核 生物 的 基 国 表达 调 
控 , 主 要 也 在 于 转录 水 平 ,特别 是 其 起 始 过 程 应 是 调控 
的 重要 环节 。 已 知 转 孙 过 程 中 催化 结构 基因 转录 的 
RNA 聚合 蓄 了 必 先 在 基因 局 部 形成 起 始 复 人 台 物 ,而 影 
有 响 此 种 复合 物 形成 则 可 分 为 两 方面 的 因素 , 即 心 顺 式 
作用 元 忻 {cis - acting elemenis) ,或 称 分 子 内 作用 元 件 ， 
也 即 DNA 元 件 , 包 括 各 种 参与 调控 的 DNA 序列 。 人 加 
反 式 作用 因子 (trans - acting factors) ,或 称 分 子 癌 作用 
因子 , 即 与 顺 式 作用 元 件 结 合并 发 挥 作用 以 调节 转录 
的 多 种 重 品质 因子 ,也 统称 为 转录 因子 。 

师 式 作用 元 件 ” 在 高 等 真 核 生物 中 ,此 类 调控 元 
件 在 DNA 中 与 大 景 非 功能 性 序列 混合 排列 ,近年 来 已 
发 现 约 了 0 种 , 涉 仪 结构 不 同 ,分 布 也 各 有 特征 。 

(1) TATA 框 ;又 称 Hogneas 和 框 ,位 于 转录 起 始点 前 
约 - 当 一 -3 各 位 减 基 处 ,局 启动 子 元 件 。 

(2) GC 框 :位 于 起 始点 前 -中 一 -110 位 碱 基 处 ， 
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有 5TGGGCGC AsT3" 序 列 结构 ,也 是 记 动 子 元 件 。 

{3} CAT 框 :位 于 起 始点 前 -50 一 - 70 位 碱 基 处 ， 
有 351GC FCAAT3' 序 列 结构 ,也 属 启 动 子 元 件 。 

{4)】 增强 了 于 Lenhancer) :在 结构 基因 起 始点 的 上 游 
或 下 游 的 远 端 ,或 内 含 子 中 。 其 有 增强 该 基因 转录 活 
性 的 作用 。 作 用 时 无 方向 性 ,但 可 随 些 离 增 大 而 作用 
减 旨 。 

(5) 沉默 子 (aijencer): 与 相应 的 反 式 因子 共同 作 
用 时 可 以 阻 断 增 强 子 和 正 性 上 反 式 调控 因子 的 作用 ,从 
而 降低 转录 活性 。 如 干扰 素 & 基因 沉默 子 位 于 启动 子 
与 增强 了 之 间 , 具 有 阻 抑 转 录 的 作用 。 

(6) 闫 索 上 反应 元 件 : 已 发 现 的 有 峻 激素 友 应 元 忻 、 
糖 应 质 诉 素 反应 元 件 及 甲状 腺 激素 { 了 T) 反 应 元 件 等。 
这 些 激素 与 其 相应 受 体 结合 后 ,在 核 内 可 结合 在 此 类 
相应 的 反应 元 件 上 ,从 而 诱导 或 阻 抑 某 些 基因 的 转录 。 

(7) 其 他 :有 多 种 与 各 组 织 特殊 转录 作用 有 关 的 
序列 ,如 肝 中 的 甲 胎 蛋白 (AFP) 框 .胰岛 8 细胞 的 胰岛 
素 基 因 增 强 子 等 。 可 见 不 同 组 织 或 细胞 中 的 各 种 不 问 
蛋白 质 的 合成 都 可 能 存在 着 其 特异 的 增强 子 等 ,以 调 
控 相 应 基因 的 转录 。 

反 式 作用 因子 “与 顺 式 作用 元 件 结合 并 相 可 作 
用 ,从 而 调控 基因 表达 的 各 种 蛋白 质 因子 ,统称 为 反 式 
作用 因子 。 种 类 很 多 ,新 的 因子 还 在 不 断 发 现 , 目 前 已 
被 鉴定 或 分 离 纯化 的 有 数 百 种 ,大体 上 可 分 为 两 大 类 ， 
即 册 通用 转录 因子 : 系 结合 在 TATA 框 附近 上 序 获 于 的 
一 些 蛋 白质 因 子 , 如 转录 因子 TFIA.TFIBTFTD 及 
TF[ 尺 等 结合 在 [类 基因 上 ,以 利 子 RNA 聚 台 酶 工作 
用 ,进行 转录 调控 。 包 特异 转录 因子 : 系 结合 在 特异 硕 
式 作用 元 件 上 而 调控 基因 转录 的 各 种 蛋白 质 因 子 。 如 
结合 在 GC 框 上 的 刺激 蛋 自 SP1, 结 合 在 CAT 框 土 的 
CAT 转录 因子 CIF- 1 等 ,也 可 能 直接 或 间接 则 与 RNA 
聚合 杉 作 用 而 调节 转录 。 其 他 各 种 增强 子 序列 也 各 有 
特异 转录 因子 与 其 结合 而 发 挥 作用 。 精 皮质 激素 诱导 
金属 硫 重 扫 基 因 的 表达 需要 糖 皮 质 激素 受 体 和 该 基因 
的 特异 增强 于 结合 ;B 淋巴 细胞 具有 和 免疫 球 蛋 白 基 
因 增 强 子 结合 的 转录 因子 ,如 核 因子 NPeB, 可 与 免疫 
球 重 白 的 < 链 基因 结合 而 促进 其 表达 ,前 B 淋 巴 细 胸 
中 则 缺乏 此 种 核 因子 ,以 斤 不 能 表达 “和 链 基 因 ; 第 二 信 
使 cAMP 可 促进 某 种 核 蛋白 磷酸 化 后 ,使 其 形成 二 聚 
体 而 结合 到 DNA 中 cAMP 调 节 元 件 ( cAMP regulatory 
elernent,CRE) 序 列 ,调节 其 基因 表达 。 

已 发 现 各 种 转录 因子 在 结构 上 和 立 少 有 以 下 阿 个 铺 
网 域 ,种 有 其 特征 。 

{1) DNA 结合 域 :能 与 正式 作用 元 件 特异 结合 的 
部 位 ,具有 几 神 类 型 的 结构 模 栖 (motif)。 人 站 螺旋 - 转 
角 - 螺旋 模 体 (heliz - wm - helix motif) ;是 由 两 个 a 螺 
旋 通 过 BB 转角 而 连接 起 来 的 灼 二 级 结构 ,可 以 促 入 





DNA 双 螺 旋 的 大 沟 中 与 之 结合 。 此 种 结构 不 人 慨 音 原 
核 细 胸 的 转录 因子 中 广泛 存在 , 真 核 细胞 的 八 聚 体 结 
合 重 白 {oetamer - hinding proteins, OCT- 1 及 OCT-2) 就 
有 此 种 结构 模 体 ,可 与 八 聚 体 核 苷 酸 序 列 ATTTGCAT 
结 公 。 允 发 现 螺旋 - 环 - 螺旋 {helix - joop - helix) 模 
体 ,在 和 仑 疫 球 些 所 基因 增强 子 结合 蛋白 中 ,两 个 ae 螺旋 
之 问 可 被 长 短 不 等 的 肽 段 分 隔 开 米 ,成 环 状 。 加 锌 指 
模 体 (zine finger mofif) ;是 在 大 约 如 个 氨基 酸 残 基 的 序 
列 中 有 一 对 半 胱 氨 酸 及 - .对 组 氨 酸 ,能 与 一 个 Ze2+ 形 
成 电 位 键 ,整个 结构 呈 指 状 (图 2) ,此 结构 如 以 重复 单 
位 出 现 , 则 形成 多 个 指 状 结构 ;也 可 由 4 个 半 胱 氮 酸 残 
基 共 同 媒 合 一 个 2 而 形成 匀 措 结构 。 前 者 广泛 存 
在 于 各 种 类 固 酚 激素 受 体 分 子 中 ,后 者 可 在 刺 
激 贷 白 SP - 1 中 看 到 。 它 们 通过 ze+ 的 结合 而 折 亚 





图 2 锌 指 结 类 示意 


成 指 状 ,再 与 特异 DNA 疗 询 结合 。 回 亮 氮 酸 拉链 模 体 
(leucine 及 pper matif) :存在 于 DNA 结合 区 的 a 螺旋 中 ， 
每 两 圈 ( 相 隔 ? 个 氨基 酸 残 基 ) 就 出 现 一 个 亮 氨 酸 残 
基 , 亮 氨 酸 侧 链 星 杖 水 性 ,以 致 两 个 a 螺旋 一 侧 所 排列 
的 亮 氨 酸 残 基 之 间 可 通过 朴 水 作用 相互 结合 而 形 蕊 一 
条“ 拉链 《图 3), 如 此 形成 的 况 螺 旋 体 可 插入 DNA 冯 
螺旋 的 沟 中 ,并 己 其 N 端 碱 性 氨基 酸 残 基 与 DNA 序 绚 
特 漠 结合。 哺乳 动物 的 瘤 基因 蛋白质 如 FOS.,JUN 及 
MYC 等 均 闫 此 模 体 与 DNA 特异 结合 。 八 村 体 辣 会 重 
各 OCT- 2 等 转录 因子 中 也 有 此 结构 模 体 。 





图 3 亮 氮 酸 拉 链 中 亮 氢 酸 位 于 一 便 示 意 
(2) 转录 激活 区 ;在 各 种 蛋白 质 转 录 因 子 中 ,此 区 


一 般 由 20 一 100 个 氨基 酸 残 基 组 成 。 关 于 其 结构 特征 
已 发 现 有 3 种 类 型 , 即 忠 酸性 结合 区 系 带 有 负电 荷 的 
“螺旋 ,其 激活 转 孙 的 活性 与 共 兆 负电 荷 最 平行 。 哺 
她 动物 细胞 中 的 激活 蛋白 AP -1 及 糖 皮 质 激 素 受 体 
等 蛋白 质 中 均 有 此 型 沿 活 区 .人 名 窗 含 谷 氢 酰胺 残 基 区 
段 ,在 转录 因子 呈 -1.OCT-1.OCT-2 及 JUN 等 结构 
中 有 此 区 段 。 兮 官 含 腑 氮 酸 残 基 区 段 , 如 与 CAT 框 结 
合 的 CIF 家 族 .apP -2 的 羚 端 肽 朋 多 有 此 结构 。 可 能 
此 二 型 结构 代表 了 三 种 不 癌 的 转录 激活 模 臣 。 

各 种 淖 白 质 转录 因子 在 真 核 缕 胞 中 作用 时 , 比 原 
核 细胞 中 更 为 灵活 而 复杂 。 -种 调控 蛋白 质 可 以 与 几 
个 序列 不 同 的 DNA 区 段 结合 ; 当然 ,同一 DNA 序列 也 
可 与 多 种 重 锯 质 因子 结合 ,不 仅 与 同 源 一 聚 体 蛋白 质 
结合 ,也 可 与 异 源 二 秦 体 和 蛋白质 结 合 。 有 的 和 蛋白质 因 
子 还 会 通过 醋酸 化 修饰 而 改变 其 激活 转 孙 的 活性 ,或 
是 多 种 因子 形成 不 同 的 纽 全 形式 而 改变 其 调控 的 特异 
性 。 由 此 可 见 , 众 多 的 反 式 作用 因子 可 以 通过 多 种 方 
式 发 挥 其 调控 作用 的 复杂 人 性， 

真 扩 细胞 中 其 他 基因 表达 调控 方式 除了 转录 话 
性 的 调节 以 外 ,在 基因 表达 的 其 他 各 个 阶段 , 凡 平 邦 存 
在 着 多 种 形式 的 调控 。 

(1) 改变 转录 起 始 部 位 的 调控 :在 小 鼠 上 时 及 唾 液 
腺 , 均 叮 产生 淀粉 酶 ,但 两 者 的 mRNA 结构 不 同 , 其 
5 端 具有 不 同 的 非 编码 片段 ,显然 是 通过 不 同 的 转录 
起 始 位 点 而 出 现 的 结果 ,并 因此 而 起 始 速 率 也 有 涉 同 ， 
以 致 开 中 “淀粉 酶 mRNA 远 少 于 唾液 腺 ,影响 了 基因 
表达 。 

(2) 改变 转录 后 阴 接 位 点 的 调控 :一 种 细胞 的 外 
显 子 会 在 关 一 种 细胞 中 成 为 肉 含 了 了 ,以致 mRNA 出 现 
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变种 。 如 不 冲 细 胞 中 的 a 原 肌 球 重 白 mRNA 就 有 此 种 
情况 ,以 吾 不 同 组 织 可 出 现 不 同 结构 的 “ 原 肌 球 重 操 。 

(3) mRNA 降解 的 调控 :不 同 种 类 的 mRNA 在 绍 
胞 内 降解 速率 常 相差 很 大 ,在 激素 或 其 他 效应 剂 必 用 
下 ,也 可 改变 降解 速率 而 间接 调节 了 基因 表达 。 吉 乳 
腺 组 织 的 酯 蛋白 mRNA 的 半 寿 期 在 添加 众 乳 素 后 可 延 
长 20 信 ,此 亡 催乳 素 , 则 48h 即 可 降解 掉 95 咏 。 哺 乳 
类 动物 成 红细胞 发 育 初期 ,珠江 自 mRNA 很 少 , 当 分 化 
成 网 织 红 顷 胞 时 ,可 选择 性 保留 此 种 mRNA ,其 他 
mRNA 则 大 量 降 解 , 从 市 有 利生 血红 蛋白 大 量 生 成 。 

(4) 翻译 起 始 的 调控 :血红 素 在 无 核 网 织 红细胞 
中 对 翻译 起 始 思 下 eaF -2 的 调节 ,是 抑制 了 共有 蛋白 
激酶 活性 的 血红 素 控制 抑制 物 (CRCD ,使 efF -2 不 再 
进行 磷酸 化 履 饰 , 故 能 促进 珠 重 白 的 人 台 或 而 有 利于 血 
红 和 蛋白 生成 增加 。 叉 如 胞 被 中 mRNA 可 与 党 魏 质 结合 
而 影响 其 参与 翻 详 , 而 在 受精 绪 中 可 使 此 种 重 白质 从 
mRNA 释 出 ,使 mRNA 参与 翻 详 , 砍 卵 卫 一 旦 受精 则 迅 
速 发 育 。 

(5) 翻译 后 加 工 的 调控 :翻译 产生 的 新 生 肽 链 - 
般 要 经 过 加 工 .修饰 才 具 有 活性 ,去 达 其 功能 。 肘 酶 的 
剪 切 方式 不 同 可 以 产生 不 同 功 能 的 活性 肽 段 产物 ,四 
此 前 切 也 可 以 调控 基因 表达 。 如 激素 前 体 阿 黑 皮 素 原 
(POMC) 是 由 265 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 单条 肽 链 ,在 垂 
体 前 叶 藤 切 加 工时 主要 生成 B 促 踢 解 索 及 促 肾 上 穆 皮 
质 激素 ;在 垂体 中 导 则 进一步 驻 切 成 Y 及 a 促 黑 素 .B 
内 啡 肪 及 促 度 质 激素 样 中 叶 肽 ,具有 不 同 的 功能 。 其 
实在 重 白质 的 分 解 上 上 其 全 也 调控 了 细胞 所 表达 的 功能 
与 性 状 。 
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感觉 


感觉 (sensation) 是 指 人 体 和 通过 各 种 不 同 的 域 受 器 
接受 信息 ! 称 为 感觉 信和 号) ,由 传人 神经 向 中 枢 传 递 ,在 
中 枢 内 经 过 信息 的 整合 ,形成 感觉 或 知觉 (perception)。 

感觉 是 感受 器 .传导 通路 和 皮质 中 枢 三 部 分 综合 
活动 的 结果 。 这 些 感 觉 信息 来 自 外 部 世界 ,也 来 自 机 
体 本 身 ,包括 栖 表 的 ,内脏 的 以 及 血液 和 脑 峭 液 等 。 根 
据 信息 的 不 同 来 源 ,感觉 系统 可 以 分 为 王 大 类 ;站 外 感 
受 系 统 , 包 括 视 觉 .听觉 和 皮肤 感觉 等 。 名 本 体感 觉 系 
统 , 包 括 汪 体 感觉 和 位 置 觉 等 。 色 内 感受 系统 ,包括 内 
峙 感 觉 各 内脏 痛 党 等 。 并 不 是 所 有 从 感受 器 始 发 的 信 
和 扔 邦 加 以 到 达 中 枢 神 经 的 高 级 部 位 而 引起 域 觉 。 例 
如 , 肌 权 的 冲动 并 不 传 向 中 栋 的 高 级 部 位 ,但 能 引起 反 
射 。 有 人 把 分 布 在 关节 .关节 讨 . 韧 带 及 筋 膜 的 各 类 感 
受 器 (感受 肢体 位 置 及 运动 ,发 放 冲 动 传 向 中 栋 高 绕 部 
位 ) 称 为 可 感知 的 本 体感 受 器 。 而 认为 骨骼 肌 中 和 肌 
届 旦 的 感受 器 ,其 冲动 传 到 俏 租 后 ,并 不 向 上 到 达意 识 
领域 。 男 一 方面 ,从 感受 髓 传 到 中 栋 的 冲动 ,车 充 韭 特 
异性 投射 冲动 的 支持 ,也 常常 不 引起 感觉 。 因 此 ,不 可 
把 感 党 性 传 促 动机 械 地 法 为 全 部 都 可 引起 证 观感 
觉 。 

感受 器 ”感受 器 (recoptor) 是 人 体感 受 内 、 外 坏 境 
信息 的 一 种 换 能 结构 (装置 )。 它 能 把 各 种 形式 的 刺激 
能 基 ( 机 械 能 , 榴 能 , 光 能 和 化 学 能 ) 转 换 为 电信 号 ,并 
以 神经 冲动 的 形式 经 传人 神经 纤维 到 达 中 枢 神 经 系 
统 。 感 受 器 的 结构 形式 足 多 种 多 样 的 ,简单 的 可 以 是 
感觉 神经 末梢 { 如 痛 党 感受 器 )} ,或 包 有 结缔 组 织 被 琳 
的 神经 末梢 {如 环 层 小 栖 及 摇 觉 小 体 } ;也 可 以 是 高 度 
分 化 的 感受 组 胞 (如 视网膜 中 的 视 锥 细胞 和 视 杆 细胞 ， 
内 耳 的 毛细 胞 和 味 痊 的 味觉 细胞 等 )。 感受 器 按 其 在 
人 体 的 分 布 部 位 和 功能 特点 可 区 分 为 外 感受 器 ,内 感 
受 器 和 本 体感 受 器 。 

外 感受 器 位 于 体 表 的 各 类 感受 器 ,感受 外 泗 环 
境 刺激 的 称 为 外 感受 器 。 分 布 在 皮肤 .粘膜 . 眼 和 耳 等 
处 ,接受 痛 , 温 、 拥 \ 压 、 光 , 声 等 刺激 。 

内 感 党 器 ”位 于 内 脏 和 心血 管 等 处 ,感受 内 环境 
刺激 的 称 为 内 感受 器 。 它 们 分 布 在 内 胜 专 内 ,被膜 、 血 
管 辟 胸膜. 虱 膜 等 处 ,接受 体内 物理 性 和 化 学 性 刺激 
(压力 ,化 学 .温度 、 滩 延 压 等 )。 

本 体感 受 器 ”位 于 肌 、 台 .关节 和 内 耳 半 规 管 .前 
庭 等 处 的 感受 器 ,主要 感受 运动 和 体位 变化 的 刺激 。 

感觉 器 官 ”感觉 器 官 是 指 机 休 内 的 特 跌 感受 器 
官 ,如 眼 、 生 等 感觉 器 官 ,其 构造 包括 感受 只 及 辅助 结 
构 ( 装 置 )。 眼 除 有 光 感 受 器 视网膜 外 ,还 有 局 省 系统 
和 饶 副 器 等 ; 耳 除 声 感 受 器 螺旋 器 外 ,还 有 集 音 和 传 音 
装置 。 大 多 数 感受 器 包括 特殊 的 细胞 器 ,它们 对 某 些 





























刺 注 慨 为 敏感 ,例如 光 感 受 器 外 段 中 的 光敏 色素 在 受 
到 一 个 光 鞋 子 照射 后 会 发 生 立 体 移 增 的 变化 ,年 竹 光 
感受 器 的 兴奋 。 -种 感受 器 对 某 种 能 量 形 式 的 刺激 反 
点 最 灵敏 ,这 种 刺激 称 为 该 感受 器 的 适宜 刺激 。 但 感 
觉 器 宣 并 不 只 是 对 适 窒 刺激 有 反应 ,例如 ,所 有 嫩 觉 器 
官 均 能 为 电流 所 兴 育 。 此 外 ,大 多 数 感 党 器 也 对 宽 发 
的 压力 和 和 化 学 环境 的 变化 有 反应 ,打击 眼 部 会 呈 人 金星 
便 是 这 种 现象 的 反应 。 

感 党 器 兴 音 ”感受 器 兴 埋 从 广义 上 讲 包括 感受 器 
换 能 ,感受 器 电位 ,从 感受 器 电位 转换 为 神经 脉冲 诸 过 
程 。 感受 此 换 能 是 指 感受 器 将 能 识别 的 制 激 能 量 转换 
为 神经 信号 ,这 种 转换 称 为 换 能 。 在 大 多 数 情况 下 , 换 
能 发 生 在 感受 器 的 某 一 特 化 部 位 。 特 化 可 以 有 许多 不 
问 的 情形 ,可 能 是 微 线 毛 ( 如 在 味觉 中 ) ,也 可 专 是 纤毛 
(嗅觉 )。 在 大 多 数 皮肤 、 内 脏 和 肌肉 的 感受 器 , 换 能 的 
部 位 是 神经 纤维 的 终端 ,这 些 终端 可 以 是 湖 离 的 .裸露 
的 神经 末梢 ,或 埋 在 特殊 的 结构 中 ( 肌 梭 )。 特 化 的 部 
位 也 可 以 在 特殊 的 细胞 内 膜 或 细胞 器 ,如 在 光 感 受 器 
中 。 换 能 过 程 的 下 . 步 是 受 体 分 子 的 变化 转换 为 感受 
器 膜 电 位 的 变化 。 换 能 的 最 终 影 响 是 使 离子 能 跨 膜 流 
动 , 使 膜 去 极 化 ,导致 膜 电位 改变 , 邹 感 受 器 电位 ,其 机 
制 在 原理 上 与 窒 般 电位 相似 。 在 感受 器 下 一 步 就 从 感 
受 器 电位 转换 为 神经 脉冲 。 在 以 神经 未 梢 为 感受 器 的 
情况 让 ,感受 器 电位 与 突 触 电位 一 样 以 电 紧 张 的 方式 
进行 扩 布 ,然后 引起 动作 电位 。 引 起 动作 电流 发 生 的 
电位 称 为 发 二 固 电 位 。 对 于 神经 末梢 感受 器 ,发 生 器 
电位 就 是 感受 器 电位 ,但 对 于 特 化 的 感受 器 来 说 ,发 生 
器 电 人 世 只 是 感受 器 电 舍 忧 递 全 神经 末梢 的 那 一 部 分 。 
在 感受 器 兴 香 的 最 后 部 ,是 以 电 紧张 形式 传 布 的 感 
受 句 电位 编码 为 传人 入 神经 纤维 中 的 神经 脉冲 ,上 册 由 传 
人 神经 传人 中 枢 神 经 系统 。 感 受 器 电位 ,发 生 器 电位 
都 基 感 受 器 在 刺激 作用 下 而 自身 产 牛 的 ,并 不 是 由 刺 
洲 能 基 和 直 接 转换 而 成 。 

感觉 强度 和 刺激 强度 ”刺激 强度 与 感觉 强度 之 间 
的 关系 不 是 简单 的 刺激 强度 ,频率 与 感觉 之 间 的 关系 。 
当 用 高 于 出 刺激 的 强度 刺激 感受 器 时 ,所 产生 的 感觉 
强度 并 不 是 以 直线 关系 随 刺 激 强度 的 增强 而 增加 。 刺 
激 强 度 以 10 1919 … 递 增 , 感 觉 则 以 1.2.3 的 强度 
道 增 。 

感受 器 的 适应 ” 当 一 个 伍 定 强度 的 刺激 施加 于 三 
受 器 时 ,在 其 感觉 传人 神经 中 的 脉冲 频率 随时 间 将 本 
淅 下 降 ,这 一 现象 称 为 感受 器 适应 。 适 应 的 程度 因 感 
受 器 的 类 型 而 不 同 。 送 应 快 的 感受 器 (如 触觉 感受 器 ) 
就 不 能 传递 持续 的 信号 ,但 是 对 刺激 的 变化 却 十 分 敏 
感 ,和 击 且 所 产生 的 脉 串 频率 与 变化 发 生 的 速率 直接 相 
关 。 因 此 ,这 类 感受 器 又 称 瞬 变 感受 器 (instanlaneons 
receptor)。 它 适合 于 传递 快速 度 化 信息 的 特点 ,对 午 命 
活动 很 重要 ,可 以 用 来 预测 身体 在 刀 秒 钟 或 几 分 钟 后 
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的 状态 。 例 如 当 一 个 卡 水 运动 员 在 空中 翻转 时 , 耳 前 
庭 器 官 半 规 管 的 驹 受 器 检测 到 头 开始 转动 的 速度 , 利 
用 这 个 信息 ,就 能 医 测 下 一 个 瞬间 旋转 的 角度 ,调节 腿 
的 运动 ,以 维持 壬 栖 六 衡 。 同 样 在 关节 丢 中 战队 近 的 
环 层 小 体 有 助 于 检测 身 林 不同 部 分 的 运动 速度 、 叉 如 
一 个 人 跑步 时 ,来 自 这 些 感受 党 的 信息 使 神经 系统 能 
所 前 预测 下 -个 瞬间 脚 将 处 于 何 处 ,相应 的 返 动 信号 
将 传递 到 腿 的 肌肉 ,对 腿 的 位 置 作 必 需 的 提前 校正 。 
另类 感受 器 则 适应 很 慢 , 如 颈 动 脉 赛 簿 力 感 受 器 . 肌 
校 感受 器 以 及 痛觉 感受 器 等 , 称 为 持续 感受 器 。 在 刺 
激 很 长 时 间 之 后 ,感受 器 电位 以 及 脉冲 频率 仍然 维持 
在 相当 高 的 水 平 。 这 种 慢 的 不 完全 适应 过 程 对 动物 的 
生命 活动 具有 一 定 的 意义 。 例 如 肌肉 座 张 ( 肌 梭 受 刺 
激 ) 在 持续 网 姿 势 调 节 中 起 作用 ;引起 冶 的 感觉 往往 可 
能 基 潜 在 的 伤 圳 性 刺激 ,如 盯 它 们 的 感受 髓 显示 明 最 
的 适应 ,在 一 定 程度 上 会 失去 警惕 的 信号 。 感 受 器 的 
适应 机 制 各 不 相同 。 例 如 ,在 眼 视 杆 细 胞 和 视角 细胞 
的 适度 是 通过 改变 其 包含 的 视 色 素 的 含量 来 实现 的 。 
在 环 谋 小 体 ,适应 有 两 种 方式 ;中 小 体 结 构 是 一 种 粘 弹 
性 的 结构 , 当 一 个 变形 力 寞 然 施加 于 小 体 的 一 侧 时 ,小 
体 中 的 粘液 成 分 把 它 直 接 传 递 至 轴 心 纤维 的 相同 出， 
引起 感受 器 电位 。 但 在 几 毫 秘 至 几 十 毫秒 之 内 ,小 体 
内 的 液体 重新 分 配 , 使 液体 压力 相等 ,感受 出 电位 即 消 
和 失 。 问 由 于 神经 纤维 本 身 对 刺 注 的 逐渐 适应 ,这 可 能 
是 出 于 跨 腊 离子 重新 分 布 的 结果 ,这 个 过 程 要 慢 得 多。 





眼 


眼 (eye) 三 称 视 器 (visual organ) ,是 接受 光 制 激 的 
感受 器 ,能 将 光量 了 的 变化 转化 为 神经 冲动 ,地 经 视 神 
经 传 向 大 脑 皮 质 ,产生 视觉 。 腿 由 眼球 和 眼 副 器 两 部 
分 组 成 。 

眼球 有 眼球 具有 折光 成 象 和 感光 换 能 的 作用 ,由 
了 服 妹 壁 和 内 容 物 组 成 ( 赂 1)。 

眼球 壁 ”由 纤维 膜 . 鹉 将 膜 和 视网膜 二 层 构成 。 

(1) 纤维 膜 :为 眼球 收 的 最 外 层 , 保 护 眼 球 ,与 眼 
内 容 物 共同 维持 眼球 的 形状 。 前 面 176 部 分 为 透明 的 
角膜, 后 576 部 分 为 白色 不 透明 的 巩 腊 。 角膜 自 汗 向 
内 分 为 5 层 : 中 前 上 皮 : 为 未 和 阴 化 的 复 层 扁平 上 皮 , 约 
s6 层 细胞 ,上 皮 损 伤 后 修复 较 快 。 上 皮 表 面 的 泪液 
膜 富 有 糖 蛋白 和 类 脂 , 有 保护 角膜 的 作用 。 加 前 界 膜 ; 
为 一 层 透 明 均 质 葛 , 售 有 航 原 诛 纤 维和 基质 , 措 伤 后 不 
能 圭 牛 。 钨 固有 层 : 约 占 角 莉 厚 度 的 和 0%, 主 要 由 许 
多 与 表面 平行 排列 的 ,并 有 同等 抽 光 指数 的 胶原 纤维 
组 成 。 固 有 层 内 无 血管 ,质地 透明 ,损伤 后 易 形 成 不 透 
明 的 疗 撤 。 弛 后 界 腊 :; 比 斋 界 膜 薄 , 但 随 年 龄 而 增 厚 ， 
由 胶原 原 纤维 组 成 ,为 透明 芍 质 葛 。 加 后 上 虚 :为 单 层 
扁平 上 皮 ,细胞 能 合成 和 分 弯 重 白质 。 后 上 皮 损 衔 后 





不 能 再 生 , 世 可 依靠 邻近 的 细 胸 扩展 和 移行 来 弥补 缺 
损 区 。 角 联 是 眼球 的 第 一 道 轧 光 递 质 , 保持 和 角膜 透明 
的 主要 因素 为 无 血管 和 色素 ,上 皮 基 部 平坦 无 乳头 , 回 
有 层 内 纤维 届 光 指数 … 致 ,基质 内 含有 适量 的 水 分 等 。 
角 障 的 营养 由 泪液 . 房 水 以 及 周 用 血 答 从 等 据 供 。 角 
膜 内 有 丰富 的 感觉 神经 末梢 (三 丸 神 经 的 眼神 经 分 
支 ) ,保证 正常 的 角膜 感觉 , 故 对 痛觉 | 分 天 钥 。 角 昭 
除 折光 作用 外 ,还 对 妥 球 起 保护 作用 ,巩膜 旦 她 各 色 ， 
为 致密 的 胶原 纤维 结 均 。 前 接骨 并, 后 和 面 与 视神经 硬 
膜 蒜 相连 。 角 悦 与 他 腊 交 界 寻 为 角膜 红 , 和 角膜 榜 入 了 丽 
膜 内 。 小 梁 网 及 丽 障 静脉 罕 (Schlemm 管 ) 等 重 旨 组 织 
结构 均 在 此 区 域 。 巩 腊 静 脉 窦 位 于 小 业 网 外 侧 , 足 引 
导 虏 水 的 环形 管道 。 巩 膜 静脉 赛 可 能 通过 穿 通 小 管 直 
接 与 小 梁 间 隙 相通 ,使 房 水 由 小 梁 间 隙 直接 流 人 观 膜 
静脉 塞 。 














图 1 眼球 的 构造 
1. 虹膜 2. 巩膜 静脉 赛 3， 睫 状 体 4. 视 
神经 外 区 5. 角膜 6. 前 房 7， 瞳 蕊 8. 
后 房 9. 晶状体 10. 玻璃 体 11. 视网膜 
12. 肪 阁 膜 13. 巩膜 14， 堆 库 中 央 四 ”15. 
视神经 


(2) 血管 膜 :内 仿 血 管 和 色素 ,营养 眼球 和 使 眼球 
内 部 形成 暗箱 ,有 利于 光 色 感应 。 从 后 向 前 分 为 脉络 
腊 . 睫 状 体 和 虹膜。 脉络膜 占 中 腊 的 后 273, 介 于 巩膜 
和 视 网 煤 之 间 ,前 连 睫 状 体 ,后 方 有 视神经 通过 。 睫 状 
体 是 中 膜 的 最 肥厚 部 分 ,位 于 巩膜 与 前 膜 移行 部 的 内 
面 。 后 部 较 平 坦 ,为 睫 状 环 ; 前 份 有 许多 突起 , 称 睫 状 
突 。 由 睫 状 体 发 出 睫 状 小 带 与 晶状体 相连 。 睛 状 体内 
有 了 睫 状 肌 , 共 有 下 组 平滑 肌 : 纵 纤维 靠近 巩膜 ,中 间 为 
辐射 纤维 ,前 内 部 为 环 纤维 。 尘 视 近 物 时 ,车 状 肌 收 
缩 , 睫 状 体 移 向 前 内 ,松弛 睫 状 小 带 , 增 加 剖 状 体 贡 度 ， 
起 近 上 叱 离 调 节 作 用 。 当 祝 远 物 时 , 睫 状 肌 松 继 , 睫 状 体 
后 移 , 拉 紧 睫 状 小 带 ,是 状 体 曲 度 减 少 。 虹 膜 为 腌 状 体 
向 前 内 方 的 巧 续 , 呈 环形 ,中 央 有 圆 形 的 瞳孔 。 虹 岁 内 


食 有 两 组 平 病 肌 ,未 行 的 瞳孔 括 药 肌 , 受 硬 交感 神经 支 
配 , 可 缩小 瞳孔 ;同时 使 小 梁 岗 和 Sehlenmm 管 扩 张 ,使 
房 水 排出 速度 加 快 ;放射 状 排列 的 瞳孔 并 大 肌 , 爱 交感 
神经 支配 ,可 扩大 障 孔 ,产后 相反 的 效应 ,使 房 水 排出 
加 度 降低 。 疑 为 青光眼 时 禁用 扩 赋 药 物 。 

(3) 视网膜; 是 感受 光 的 重要 结构 ( 见 " 视 党 "条 )。 

联 球 的 内 容 物 ”包括 房 水 .而 状 体 和 玻璃 体 ,与 角 
膜 . 样 都 是 透明 的 ,无 血管 ,具有 导 光 作用 ,区 称 为 眼 

(1) 房 水 :为 充满 眼 房 的 无 色 透 明 液体 , 共 成 分 与 
脑 将 液 近似 。 由 睫 状 体 产生 , 除 有 折光 作用 外 ,还 具有 
营养 角膜、 晶状体 和 维持 眼 内 压 的 作用 。 房 水 由 睫 状 
体 上 皮 产 生 后 主要 自 眼球 后 房 经 谭 孔 刘 达 眼 球 前 房 ， 
然后 经 虹 脱 角膜 前 人 巩膜 睁 脉 窦 ,最 后 汇 人 有 眼 静脉 
房 水 车 同 流 受阻 ,引起 眼 内 上 床 增高 ,临床 上 称 青 光 腿 。 

(2) 请 状 体 : 为 高 有 弹性 的 透明 体 , 形 如 双 凸 透 
简 ,前 而 较 平 坦 ,后 面 曲 庶 较 大 ,位 于 虹膜 的 后 方 和 玻 
璃 体 的 前 方 ,以 睫 状 小 带 与 睫 状 体 相 和 连 , 它 不 含 神经 和 
血管 ,外 包 -导弹 性 膜 , 称 品 状 体 森 。 前 表面 有 一 层 立 
者 形 晶状体 上 虚 ,上 皮 细 胞 在 明 状 体 赤 道 部 新 变 成 许 
多 长 柱 形 的 晶状体 纤维 ,其 周围 部 称 晶状体 皮质 ,中 央 
部 称 晶 状 体 核 。 花 年 人 晶状体 弹性 下 降 ,透明 度 下 降 
甚至 变 混 名 , 称 老 年 性 唔 内 障 。 出 状 体 县 有 届 光 功能 。 

{3) 玻璃 体 : 为 无 色 透 明 的 胶 状 物质 ,完满 于 晶 状 
体 和 视网膜 之 间 , 除 有 折光 作用 由, 尚 有 支撑 视网膜 使 
之 与 其 色素 上 皮 紧 贴 。 玻 现 体 无 血管 ,其 营养 来 自 脉 
络 膜 和 房 水 ,本身 代 谢 作 用 极 低 ,脱水 后 留 下 的 空隙 则 
由 房 水 填充 。 若 玻 壤 体 流 失 .液化 或 形 越 机 化 条 带 时 ， 
则 易 导 致 视网膜 剥离 。 

眼 的 最 光 功 能 ”有 眼 的 届 交 (refraction) 是 指 外 界 的 
物体 通过 眼 揭 角 朵 \、 房 水 ,晶状体 和 破 璃 体 等 届 放 系统 
而 成 象 在 视网膜 上 。 上 述 结 构 的 折射 率 不 同 而 组 合成 

- 例 复 合 透镜 。 北 分 述 如 下 :名 光线 从 空气 进入 由 前 
腊 及 房 水 组 成 的 单 凸 透镜 时 ,二 空气 的 折射 率 与 角膜 
房 水 的 折射 率 (1.336) 和 相差 较 大 ,光线 在 这 里 发 生 的 折 
射 较 显 著 。 多 晶状体 的 凸 度 较 大 ,但 德 没 在 房 水 内 ,与 
房 水 的 折射 率 相差 不 大 ,因而 在 眼 内 ,光线 通过 时 发 生 
的 山 光 就 出 空气 内 小 得 和 多。 地 玻 璃 仁 的 折射 率 与 房 水 
差不多 ,因为 它 的 曲率 灶 径 大 ,起 前 折光 作用 很 小 。 腿 
的 忆 光 系统 由 不 同 折射 率 的 物质 和 不 同 曲 率 半 径 的 选 
镜 构 成 复合 透镜 ,其 节点 .二 要 的 位 置 与 湾 透 镜 不 同 ， 
于 是 就 成为 -个 较 复 杂 的 透镜 组 ,从 眼 的 平均 光学 参 
数 已 设计 出 各 种 简化 眼 {( 如 Listing 简化 眼 和 Gullstrand 
简化 眼 ) ,把 眼 的 届 光 系统 简化 为 具有 一 定 光 学 常数 的 
光学 系统 。 这 些 简化 眼 对 于 研究 届 交 系统 的 成 象 特 性 
有 具有 重要 意 尺 。 

限 属 光 的 调节 ”在 届 光 力 为 58.6D 的 正视 眼 , 无 
限 远 的 物体 (6m 以 外 ) 清 晰 邮 成 得 在 视网膜 上。 但 要 
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使 处 于 有 限 距离 的 物体 清晰 成 但 ,光学 系统 必须 重新 
人 罕 焦 ,这 个 过 程 就 称 为 卢 届 光 的 调节 。 当 看 近 物 时 
《6m 以 内 ), 则 从 物体 上 一 个 点 发 出 的 光线 涉 是 平行 
的 ,而 基 放 莹 的 ,这 样 通过 眼 届 光 系 统 所 成 的 名 足 在 袖 
网 膜 之 后 ,于 是 就 昌 求 职员 光 系 统 的 折光 能 力 加 强 些 ， 
在 大 多 数 背 检 动 物 和 人 类 是 由 改变 晶状体 的 届 光 力 来 
实现 的 。 在 正常 视力 者 ,如 果 上 量 状 体 的 届 光 力 增 加 共 
[D.  , 莽 佳 聚焦 平面 就 从 无 眼 撑 癌 内 移 至 离 眼 睛 距离 
为 1“Xm 处 。 例 如 当 他 想 看 清楚 30cm 处 的 书 时 , 屈 光 
力 必 须 增加 1“0.3m= 3.3D。 当 视线 由 远 称 近 时 称 为 
近 调 节 , 反 之 称 为 远 调 节 。 晴 状 体 届 光 力 的 改变 是 册 
有 睛 状 册 控 制 的 。 睫 状 肌 在 且 状 体 中 ,前 接 虹 腾 根 部 ,后 
移行 于 脉络 腊 。 在 近 调 节 时 , 晴 状 肝 收 纪 , 通 过 睫 状 小 
带 纤维 放松 ,这 样 ,包围 首 噶 状 体 的 晶状体 时 张力 降 
低 , 唱 状 体 由 于 其 本 身 的 弹性 而 变 凸 ,使 其 曲率 增加 
【特别 臣 它 的 前 表面 ), 焦 距 变 短 , 而 线 位 图 也 略 向 前 
移 ,这 上 尚 少 都 利于 使 物 体 向 前 称 , 落 在 视网膜 上 。 在 远 
调节 时 , 则 出 现 相反 的 活动 ,使 晶状体 变 得 更 扁平 。 上 
述 调 节 的 反射 弧 现 还 没有 完全 和 弄 清 。 感受 器 是 视 网 
膜 , 传 入 神经 是 视 神 锥 ,中 枢 联 系 包 括 外 侧 膝 状 体 ,大 
脑 皮 质 的 杭 叶 及 额 叶 ,由 皮质 到 四 释 体 上 丘 及 硕 盖 前 
区 , 进 人 动 眼神 经 核 中 的 Edinger - Westphal 核 ( 动 眼神 
经 副 核 ) ,由 此 发 出 副交感 神经 纤维 到 达 睫 状 有 了。 当 人 
注视 近 物 时 ,发 生 上 述 主 节 反 射 的 同时 ,还 出 现 瞳 筷 缩 
小 上 两 虑 球 问 内 收 , 视 轴 向 鼻 侧 集 据 。 这 种 反射 性 的 
瞳 筷 缩小 称 近 成 射 。 两 眼球 内 直 肌 反射 性 的 收缩 称 辐 
辖 反 射 。 这 凑 种 友 射 的 反射 弧 与 届 光 调节 的 反射 弧 大 
性 由 同 , 但 近 反 射 的 效应 器 是 瞳孔 括 约 , 辐 绪 反射 的 
效应 器 是 内 直 肌 。 唱 状 体 的 弹性 随 年 龄 而 下 降 ,因此 
阅 节 能 力也 逐渐 下 降 。 近 点 过 前 变 远 称 老 视 眼 。10 
网 的 儿童 平均 能 调节 10D, 近 点 约 为 7 一 8cm;50 岁 时 
降 全 2D,70 岁 时 仪 为 0.5D, 近 点 变 远 可 增 大 到 中 .3cm 
左右 。 因 此 老年 人 需 佩 戴 凸 透镜 ( 老 花 镜 ) 以 看 清 近 物 
体 、 老 视 上 服 通 常 在 45 岁 左 右 发 牛 。 

《1) 眼 的 困 光 异常 :有 各 种 不 同 的 届 光 异常 ,最 党 
见 的 是 近视 和 这 视 。 近 视 是 在 看 6m 以 外 的 物体 , 物 
每 成 在 视网膜 之 前 。 它 是 由 于 眼球 前 后 径 太 长 或 是 怖 
光 系 统 的 折光 力 太 强 所 造成 ,因此 必须 佩戴 趾 透镜 以 
碱 小 届 光 力 。 远 视 时 则 在 看 6m 以 外 的 物体 时 , 物 镭 
在 视 网 模 之 后 , 它 蚌 由 于 配 球 前 后 径 太 短 或 届 光 系统 
中 折光 方太 弱 所 引起 ; 近 点 此 离 较 正 常人 为 大 ,因此 需 
井 戴 凸透镜 。 还 有 -种 异常 是 由 于 届 光 系统 中 (主要 
十 角膜 的 折光 面 ? 不 同方 向 的 折光 能 力 不 -…- 致 。 从 物 
体 一 个 点 发 出 的 平行 光线 进 人 人 眼 内 ,通过 届 光 系统 后 ， 
不 能 成 - -个 圆 的 点 ,而 成 为 椭圆 形 或 棒 形 , 央 而 出 现 变 
形 和 不 清楚 , 称 为 散光 。 散 光 要 用 适当 的 柱 形 镜 来 矫 
正 。 

(2) 眼 的 光学 缺 障 : 眼 也 可 以 有 明显 的 光学 缺陷 









































基础 医 尝 


如 有 球面 登 荆 ,使 象 模糊 ;同样 还 可 以 存在 色差 , 雪 洁 
焦 于 一 物体 的 红色 部 分 所 需 进 行 的 调节 比 对 绿色 部 分 
更 大 ,因此 在 同样 的 距离 , 蓝 色 物 体 看 起 来 贤 比 红色 物 
体 更 远 一 些 。 此 外 , 章 状 体 和 玻璃 体 的 蛋白 质 和 大 分 
子 物质 会 引起 杂 和 散光。 其 至 在 正常 眼睛 ,在 息 葡 体 中 
也 会 有 云雾 区 ;如 果 对 白 墙 ,会 看 到 形状 不 规则 的 此 双 
小 颗粒 , 调 在 眼球 运动 时 ,这 些 堪 粒 就 像 飞 蚊 掠 过 腿 
前 。 老 年 大 的 晶状体 还 可 因 水 分 丧失 而 变 得 不 透明 
(白内障 ,可 用 摘除 晶状体 术 而 恢复 视觉 , 亿 需 佩戴 眼 
罚 { 对 远 目 视觉 约 为 + 13D) ,或 置 入 大 工 品 状 体 。 

眼 副 器 。” 除 眼球 外 肌 专 司 眼 球 返 动 , 以 保证 双 跟 
单 视 功 能 外 ,其 余 的 眼 副 器 部 有 保护 眼球 的 动能 。 眼 
剧 器 包括 :眼眶 眶 筋 膜 . 眼 哈 , 结 障 ,. 油 器 和 眼球 外 肌 
(图 2)。 
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图 2 瞪 矢 状 切 面 
1. 结膜 村 2. 前 房 3. 角膜 4， 上 上 险 
5, 脸型 6. 虹膜 7， 后 房 8， 晶状体 
9. 骨膜 10， 眶 脂 体 11. 视神经 外 精 


月 瞪 是 容纳 视 器 的 舱 , 呈 四 按 锥 体形 ,尖端 向 后 
内 , 底 这 向 前 外 ; 肉 侧 壁 很 薄 与 鼻腔 . 身 旁 罕 相 接近 ;外 
仙 壁 最 为 坚固 ,但 其 前 缘 向 后 退缩 ,使 眼球 的 侧面 暴 
锯 , 易 受 外 伤 影响 。 眶 顶 为 额 肯 的 瞧 板 所 组 成 ,其 上 方 
与 额 宴 及 鼎 前 窝 隔 开 , 眶 底 主 要 由 上 籁 肯 组 成 , 上颌 赛 
即位 于 雌 底 的 下 面 。 眶 嫁 周 转 厚 并 增加 ,组 织 紧 牢 ,对 
二 眼球 的 保护 起 重要 作用 。 

结 腊 ” 为 一 层 薄 而 透明 的 烙 膜 , 按 其 所 在 部 位 可 
分 二 部 , 紧 贴 于 脸 板 后 面 的 称 蛤 结膜 , 材 盖 于 腿 球 前 和 
的 称 奈 结膜 ,在 角膜 缘 处 移行 于 角 腊 上皮。 位 于 脸 闭 
膜 和 球 结膜 之 间 称 结膜 窒 际 ,有 结膜 上 容 和 下 党 ,结膜 
上 容 较 深 ， 

泪 器 ”包括 分 谤 泪 滚 的 浪 腺 和 排泄 泪液 的 诅 道 。 

沿 腺 位 于 眼眶 上 壁 外 侧 的 泪腺 窝 肉 ,有 10 一 20 条 
排 浴 小 管 开口 于 结膜 上 窜 , 注 液 异 隐 眼 活动 洲 抹 于 了 眼 
球 表 面 , 多 余部 分 流向 内 紫 , 经 泪 道 内 上 ,下 泪 点 进入 
上 .下 误 小 管 , 泪 丢 , 鼻 泪 管 而 排 人 下 瘟 道 。 泪液 除 浊 
润 眼球 外 ,还 有 清洁 和 亲 菌 作用 。 泪 液 含 有 浴 菌 酶 , 保 

















护 钊 膜 免 受 细菌 感染 。 

斌 球 外 肌 ”也 括 运动 眼球 的 肌 和 运动 眼 上 险 的 上 上 险 
提 肌 。 运 动 眼球 的 肌 共 6 块 , 即 上 .下 .内 .外 4 块 直 肝 
和 上 .下 两 块 斜 肌 。 全 部 直 肌 均 起 上 眶 尖 的 总 睫 坏 ,上 
于 仍 巩 膜 绿 的 稍 后 方 珊 膜 上 。 芋 \ 下 .内 ,外 4 埃 直 般 ， 
其 七 昌 作 用 分 别 使 瞳 筷 向 上 转 、 下 转 , 内 转 、 外 转 。 上 
余 肌 起 自 总 律 环 的 内 上 侧 , 宇 本 E 内 上 绿 处 , 称 行 为 细 
妥 , 穿 过 附 于 眶 攻 的 洗车 ,然后 转折 向 后 外 . 止 于 眼球 
的 后 外 上 方 ,收缩 时 使 瞳孔 转向 下 外 方 。 下 侨 册 起 自 
眶 下 履 的 前 内 侧 部 ,此 二 眼球 下 面 的 后 外 方 ,使 瞳 我 转 
向 上 外 方 。 上 瞪 提 肌 起 自 总 腿 环 , 止 于 上 瞪 , 功 能 是 提 
上 上 脸 { 睁 眼 )。 

眼球 运动 ”在 视觉 中 眼球 运动 起 着 重要 的 作用 . 
眼 能 向 左 , 右 两 倒 偏 转 和 名 达 BY ,上 下 各 达 40P, 用 以 改 
重视 线 。 不仅 如 此 , 当 眼 奈 运动 时 , 像 在 视网膜 上 的 位 
移 , 对 于 正常 的 视 知觉 来 说 是 很 重要 的 。 这 种 适 动 是 
由 6 块 服 球 外 肌 起 作用 。 上 和 侯 肌 和 外 真山 分 别 受 渭 车 
神经 和 外 展 神经 安 配 ,而 动 眼神 经 则 支配 其 余 的 眼球 
外 肌 。 这 些 肌 肉 能 按 完全 十 同 的 程序 协调 动作 ,实现 
各 种 眼球 运动 。 眼 球 运 动 有 二 类 基本 形式 :中共 扼 运 
动 : 即 双 眼 间 时 以 相同 方式 运动 ,从 而 不 致 产生 复 视 。 
加 分离 运动 : 即 注 视 近 、 近 物 时 两 眼 的 会 党 或 辐 散 运 
动 。 名 企稳 态 注视 过 程 中 的 运动 。 以 上 三 奖 眼 球 运 动 
基 反 射 性 的 ,感受 器 均 为 视网膜 , 岁 由 视神经 传人 中 枢 
神经 系统 。 男 一 种 重要 的 眼球 反射 运动 是 与 头 的 运动 
机 联系 的 ,其 感受 器 为 内 耳 前 庭 镶 受 器 ,是 一 种 不 自 证 
的 眼球 快速 运动 ,常见 眼球 左右 摆动 , 称 为 眼球 震 富 。 
眼球 还 有 道 过 大 脑 皮质 额 叶 眼 区 及 中 脑 、 脑 桥 等 各 有 
关 神 经 核 控制 的 随意 运动 。 

艰 的 血管 包括 动脉 和 静脉 。 动 脉 主要 来 源 于 眼 
动脉, 经 视神经 管 入 眶 ,分 支 至 眼球 和 了 眼 副 器 。 有 眼球 的 
血液 供应 可 分 为 两 个 独立 的 系统 , 即 视网膜 血管 系 和 
能 状 血管 系 。 两 系 之 间 仅 有 不 显著 的 毛细 血管 咖 合 。 

视网膜 血管 系 ”视网膜 中 央 动 肪 是 眼 动脉 在 虐 具 
的 重要 分 支 , 它 穿 人 视神经 后 ,全 视神经 盘 处 先 分 出 
上 、 下 两 主 支 , 然 后 每 文 册 分 成 甄 侧 支 和 鼻 侧 支 , 即 视 
河 膜 杜 便 上 ,下 和 鼻 催 上 .下 小 动脉 。 这 些小 动脉 足 反 
区 分 支 营养 视网膜 和 视神经 起 始 部 。 视 网 膜 中 央 夷 脉 
在 视 阔 膜 的 属 支 ,大 致 与 动脉 相当 , 疝 视神经 盘 的 中 心 
集中 ,伴随 视网膜 中 央 动 脉 穿 过 视神经 盘 .视神经 面 达 
眼球 后 方 . 注 人 有 眼 上 静脉 或 海绵 赛 。 

睫 状 血管 条 ” 除 视 网 膜 内 层 以 外 ,了 根 球 的 其 余部 
分 均 由 睫 状 秆 管 系 供应 。 其 动脉 也 都 是 眼 动脉 的 分 
支 ,包括 睫 后 短 、 睛 后 长 和 酝 章 动脉。 静脉 包括 涡 静 脉 
和 睫 前 静脉 。 说 静脉 为 4 条 。 两 条 上 涡 静 脉 注入 眼 上 
静 于 ,经 眶 上 裂 注 人 海绵 赛 。 丙 条 下 满 静脉 注 人 眼下 
静脉 。 眼 下 静脉 一 支 汇 入 眼 上 静脉 , 惫 : 支 经 眶 下 和 型 
和 广 人 可 全。 




















视觉 

视觉 (vision} 是 指 光 刺激 {波长 为 380 一 76Gnom 的 电 
磁 波 } 作 闭 于 视觉 感受 器 视网膜 ,转化 为 神经 冲 动 ,经 
视觉 传导 路 抵达 大 脑 皮质 视觉 中 杠 , 引 征 的 感觉 ， 它 
包括 辨别 沦 的 强 弱 .物体 或 符号 前 形状 、 大 小 ,辨别 颜 
色 感 党 和 空间 部 位 。 视 觉 是 人 类 最 为 重 昌 的 感觉 , 它 
除了 闪 认 环境 中 的 事物 变化 外 ,还 可 通过 文字 .图片 效 
得 远方 或 过 去 的 信息 。 

视网膜 视网膜 (retina) 导 视 觉 系 统 的 重 昌 结构 ， 
视 册 膜 内 的 神经 元 及 其 复杂 的 突 触 联 系 则 大 视觉 系统 
复杂 功能 的 结 档 基础 之 一 。 视 网 膜 为 眼球 壁 的 内 膜 ， 
分 为 视网膜 肯 部 和 视 部 。 育 部 贴 附 于 虹膜 和 睫 状 体 的 
因而 , 叉 称 福 网 陨 虹 腊 部 和 视网膜 睫 状 体 部 ,无 神 既 成 
分 ,不 感光 。 视 网 膜 视 部 常 简称 为 视网膜 ,为 一 层 籽 软 
而 透明 的 薄膜 , 暴 巾 在 脉络 腊 的 内 面 ,有 神经 成 分 ,有 
感光 作用 。 袖 网 膜 视 部 前 达 锯 齿 绿 与 讶 部 相 接 ,后 连 
视神经 。 它 又 可 分 为 内 .外 两 部 。 外 部 为 色素 部 , 紧 贴 
脉络 模 ; 内 部 为 神 又 部 。 视 网 异 刊 离 即 神经 部 从 色素 
部 上 分 离 , 可 造成 视觉 碱 退 或 消 类 .、 

禄 网 膜 分 县 结 神 ”视网膜 由 中 栋 神 经 系统 发 育 而 
来 , 它 在 神经 细胞 和 神经 纤维 的 组 成 层次 方面 ,与 大 脑 
虚 质 的 构筑 相似 。 视 网 膜 厚 度 约 为 0.4mm, 们 涡 盘 边 
纤 厚 达 0.5mm, 中 央 问 最 薄 , 约 为 0, lmm, 主 锯齿 氏 为 
.15mm., 

祝 网 腊 神 经 组 织 高 底 分 化 ,从 外 至 内 分 3 个 核 层 . 
外 核 层 ,内 核 屋 各 节 细 胞 层 。 上 代 功 能 上 ,神经 元 分 三 
类 : :类 是 感光 神经 元, 即 视 细胞 ,位于 外 核 层 ; 另 -类 
汶 联 络 神经 元 ,包括 站 极 细胞 水平 细胞 和 无 长 突 细 
胞 ,位 于 内 核 层 ;第 二 类 节 细 网 为 投射 神经 元 。 外 核 层 
与 内 核 层 之 问 及 内 核 层 与 节 纳 胞 层 之 癌 是 由 神经 元 的 
党 超 构 成 的 内 网 层 和 和 外 网 层 [ 图 日。 

及 网 膜 的 细胞 ”视网膜 具有 多 种 细胞 组 成 ， 

(1) 色素 上 上 皮 细 胞 ; 为 单 层 儿 入 角 酚 柱状 细胞 ， 
上 皮 基 部 和 脉络 膜 紧密 连接 ,其 顶部 伸 出 许多 反 的 宽 
起 ,分 隅 视 村 和 视 锥 细胞 。 项 部 胞 质 含有 许 移 彬 贺 或 
圆 彤 的 黑色 素 甘 粒 , 它 巾 粗 面 内 质 网 产生 ,经 高 尔 基 复 
合体 转运 至 胸 质 焉 部 。 色 素 上 皮 有 了 吸收 光 和 保护 视 细 
脆 免 受 强 光 刺激 的 作用 。 色 素 上 皮 还 有 传递 营养 物 
质 .贮存 维生素 A 以 及 知 吗 作用 等 ( 赂 2)， 

(2) 视 细 脆 : 又 名 感光 细胞 ,分 视 杆 细胞 和 视 惟 细 
胞 。 人 视网膜 有 视 杆 细胞 约 1 亿 2 于 万 个 ,对 弱 兴 刺 
激 第 感 ; 视 多 细胞 约 6 自 万 个 ,对 强 光 和 颜色 刺激 敏 
感 。 视 锥 细胞 主要 集中 在 黄 丙 中 央 凹 ,在 中 央 症 中心 
部 视 锥 细 胶 密度 为 150 000 个 mr ,向 两 侧 迅 速 降 盏 
4000 一 5 000 个 pm ,并 保持 在 这 一 水 平 。 视 杆 细 胞 
由 中 央 四 边 毕 向 外 周 增多 ,多 分 布 在 视网膜 的 周围 部， 
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其 密度 则 在 偏离 中 央 四 6mm 处 最 高 ,为 150 000 个 / 
mu ,之 后 未 渐 下 降 , 至 视网膜 周围 部 降生 30 000 一 
40000 个 zone。 在 视神经 盘 处 ,到 无 视 锥 细胞 和 视 杆 
细胞 ,形成 盲点 。 

















图 1 视网膜 分 层 
1. 视 村 央 胞 ”2. 视 锥 细 移 3. 双 极 细胞 
4. 水 平 细胞 5. 无 长 突 细 胞 6， 节 细 胞 


7. 放射 状 胶 质 细 胞 CMulier 细胞 ) 工 :色素 上 

皮层 上; 视 杆 视 锥 层 于 :外 界 膜 开 ; 外 楼 

后 :外 网 屋 妈 ; 内 核 层 亚 : 内 网 层 出 : 
节 细 胸 层 ” 信 : 神 经 纤维 层 头 ; 内 界 膜 


视 细 胞 都 有 内 、 外 突起 及 细胞 体 。 外 突 为 感光 突 ， 
印 视 杆 亏 视 锥 ;内 窦 即 轴 罕 ;细胞 体形 成 外 核 县 (图 
3)” 视 杆 细胞 的 外 罕 风 长 , 故 命 视 杆 , 可 分 为 外 节 利 内 
节 。 外 节 呈 加 柱 体 ,折光 力 强 , 电 链 下 其 表面 包 有 一 晨 
细胞 膜 , 内 有 许多 平行 排列 的 图形 膜 盘 。 每 个 膜 盘 的 
和 直径 约 2pm, 厚 HHnm。 膜 盘 由 外 节 基 部 的 一 剑 细 胸膜 
向 内 折 杰 形成 。 膜 盘 的 膜 上 含有 吸收 光线 的 化 学 物 
质 , 即 视 紫 红 质 。 视 杆 的 内 节 细 胞 质 丰 富 ,折光 力 弱 。 
内 .外 节 借 连接 纤毛 相连 。 内 节能 合成 重 白质 ,并 通过 
连接 纤毛 输送 到 外 节 ,作为 膜 盘 更 新 的 原料 。 视 锥 细 
胞 的 结构 与 视 杆 细胞 基本 相似 ,其 外 突 旦 圆锥 形 , 故 命 
袖 锥 ;也 分 外 节 和 内 节 , 外 节 障 盘 在 底部 较 大 ,顶部 浙 
小 ; 膜 盘 含 有 感光 的 视 紫 蓝 质 。 

(3) 站 极 细胞 ;为 视网膜 的 中 间 神 经 元 ,细胞 体位 
于 内 核 层 的 中 部 。 双 极 细 胞 与 视网膜 感光 继 胞 和 神经 
节 细 胞 之 间 的 联系 方式 有 很 大 差别 。 在 视网膜 中 央 
加 ,水 极 细胞 具 联 络 1 个 视 锥 细胞 和 1 个 节 细 胞 ,构成 
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图 2 色 嘲 上 皮 绚 胞 与 视 纲 胞 超 微 结构 模式 图 
1， 高 尔 基 复合 体 2. 视 锥 细胞 “3. 外 当 
4. 连接 纤毛 5. 内 节 6. 内 7. 色 
素 上 皮 8. 黑 素 壮 炉 ”9， 存 瞧 小 体 10. 


视 杆 细胞 11. 视 杆 细胞 核 12. 放射 状 
胺 质 细 胞 (Maller 细胞 } 


1 对 1 的 视觉 传导 路 , 故 视 觉 特别 敏锐 精确 ;但 在 视 网 
膜 周 围 部 ,1 个 双 极 细胞 可 与 多 个 视 锥 细胞 和 更 多 的 
视 杆 细胞 相 联 系 。 并 将 信息 传递 铬 节 细 胞 。 

(4) 节 细 胞 ;为 多 极 神经 元 ,1 个 节 细 胞 可 与 | 个 
疯 极 细胞 联系 ,也 可 与 各 型 双 极 细胞 和 无 长 突 细 胞 相 
联系 。 节 细胞 的 加 突 集成 视神经 结 维 ,在 眼球 后 方形 
成 视神经 盘 , 穿 出 巩膜 为 襄 神 经 。 视 细胞 与 节 细 胞 数 
量 之 比 约 为 130:1。 

{5) 水 平 细胞 : 为 铬 极 神经 苞 , 胞 体位 上 内 核 层 的 
浅 部 ,向 外 伸 出 几 个 短小 椅 突 和 1 条 中 水 六 走向 的 组 
长 轴 突 。 树 帘 和 轴 突 均 位 于 外 网 屋内。 水 平 细胞 属 横 
疝 联 络 神经 元 (图 上 )， 

(6) 无 长 突 细 胞 ; 因 万 长 的 轴 突 而 命名 ,细胞 体位 





于 内 核 层 的 深部 。 由 胞 体 发 出 的 许多 粗 树 宽 , 伸 向 内 
网 层 ,与 从 型 双 杖 细胞 利 节 细 胞 构成 突击 ,也 属 十 横向 
联络 神经 元 (图 1)。 








图 3 杭 细 胞 外 节 赵 微 结构 权 式 图 
1. 帘 剧 细胞 奸 节 膜 委 ”2. 祝 杆 细胞 外 节 膜 盘 
3. 外 节 4. 连接 纤毛 5. 内 节 


(7) Miller 细胞 ;为 视网膜 内 特有 的 胶 质 细胞 ,时 
放射 状 胶 质 细胞 , 因 其 细 长 如 纤维 , 故 又 称 Miiler 纤 
维 。 它 伸展 于 内 ,外界 膜 之 问 , 细 胞 体 狭长 , 胞 核 位 于 
内 核 层 。 店 胞 体 发 出 细 长 突起 ,其 末端 彼此 连接 梅 成 
内 .外界 膜 。 它 具有 支持 ,营养 和 代谢 功能 ,还 有 隔离 
和 绝缘 的 作用 (图 1)。 

综 上 所 述 ,视网膜 中 有 3 个 细胞 核 层 (外 核 层 、 内 
核 层 和 节 细 胞 层 ) 及 2 个 突 稻 联系 区 (内 网 层 ,外 网 
层 )。 视 细胞 , 双 极 细胞 和 水 平 细胞 在 外 网 屋内 彼此 形 
战 突 般 ; 双 极 细胞 ,无 长 突 细 胞 和 节 细 胞 在 内 网 层 相互 
联系 构成 窒 触 。 从 神经 细胞 间 联 系 和 信息 传递 米 奢 ， 
视网膜 细胞 之 间 只 有 复杂 的 纵向 联系 和 横向 的 帘 触 联 
系 。 并 构成 视网膜 神经 元 间 的 局 部 回路 ,对 视觉 信息 
起 调节 和 整合 作用 。 

视网膜 的 感光 功能 ”视网膜 能 感受 光 刺 激 ,但 两 
种 感光 细胞 在 功能 上 有 所 不 同 , 感 睁 物质 遇 光 时 产生 
光化学 反应 是 视网膜 感光 过 程 的 重要 物质 基础 。 

二 抑 ( 明 视觉 和 暗 视觉 视觉 学 说 :有 些 动物 的 视 
网 膜 只 有 一 种 感光 细胞 ,如 蝙蝠 和 猫 头 座 的 视网膜 只 
有 视 杆 细胞 ,不 能 辨别 色觉 ,但 对 弱 光 较 争 感 ,因而 适 
近 于 夜间 活动 。 而 劳 一 些 动 物 如 鸡 的 视网膜 上 要 是 视 
错 细 胸 ,对 强 光 较 敏感 ,只 能 在 日 间 活 动 ,但 可 能 有 色 
党 。 人 类 视网膜 则 两 种 细胞 过 具备 。 当 人 在 夜间 或 暗 
处 进行 活动 时 ,让 要 靠 视 杆 细胞 起 作用 ,此 时 可 能 看 到 
物体 ,而 对 微细 结构 辨别 不 清 ,这 就 叫 瞳 视觉 (scotapic 
vision)。 当 人 在 白 大 或 亮 处 活动 时 , 靠 视 锥 细胞 起 作 
用 ,水 仪 能 看 到 物体 ,而 且 对 物体 形态 结构 和 颜色 都 能 
崔 别 清楚 ,这 就 称 为 明 视 觉 (photopic vision)。 在 中 等 光 
强 范 围 ,两 种 感光 细胞 的 活动 兼 而 有 之 ,这 就 是 所 谓 二 
元 视觉 学 说 。 








视 李 细 胞 的 光 能 入 息 转 接 视 杆 细胞 外 千 中 圆 盘 
接受 苑 了 而 导致 质 膜 阳 离 了 通道 关闭 ,发 于 超 极 花 . 腊 
电位 改变 的 这 程 , 称 为 光 能 信息 转 模 ， 

(1) 视 些 红 奈 的 光 皮 应 循环 ; 视 杆 细 胞 外 节 中 堆 
全 着 上 千 慨 膜 性 贺 航 , 膜 中 富 含 视 紫 红 质 (rhodopsiny， 
属 咸 光 重 白质 ,由 11 - 虎视 黄 醋 结合 在 视 蛋 白 上 组 
成 。 视 蛋白 足 由 348 个 氨基 酸 残 基 联 接 市 形成 的 单 链 
糖 蛋白 ,N 端 在 腊 内 出,C 端 在 膜 外 出, 中 段 有 了 段 wm 
旋 依 次 了 次 贯穿 下 圆 稚 的 脂 双 层 中 ,其 第 ya 螺旋 段 的 
第 296 位 赖 氨 酸 残 基 则 连接 上 11 - 硕 视 黄 醋 。 光 照射 
时 , 视 紫 红 质 吸收 光子 ,其 11 - 顺 视 黄 本 发 生 光 异 构 ， 
转变 为 全 上 反 视 黄 醛 。 随 着 视 黄 醛 异 构 , 激 发 视 仿 白 构 
象 改 变 , 视 紫红 质 迅速 经 一 系列 褪色 中 间 体 转变 为 变 
视 紫 红 原 工 (Cmetarhodopsin If )。 转 变 过 程 大 致 如 下 。 


惕 紫红 质 前 光 视 紫红 质 - 一 光 视 紫红 质 


| 
暗 椒 变 视 此 红 古 工 


视 蛋 日 。 ~ | 
Ht) 
+ | -一 变 视 紫红 项 
祝 黄 肯 全 反 视 黄 胡 
异 构 栈 

变 视 紫红 质 工 在 生理 条 件 下 吻 水 解释 出 全 瓦 视 黄 
醋 , 后 者 经 视 网 腊 视 黄 醛 寞 构 酶 催化 ,是 许 汪 为 11- 
顺 视 黄 醛 ,在 暗 处 可 与 视 蛋 口 重 新 结合 形成 视 紫 红 质 ， 
完成 光 反 应 循环 。 

(2) 变 袖 棕 红 质 [对 oCMP 全 酸 “ 梧 酶 的 激活 ; 
激活 过 程 中 须 经 特 跌 的 鸟 革 酸 结合 蛋 扬 . 即 转 导 蛋 白 
《aansdusim) 转 导 信 息 ,简称 G 蛋白 。G 蛋 自 出 工 ,T 
玉 三 亚 基 组 成 。 其 中 了 亚 基 与 GIP 结合 时 昌 上 共有 
激活 *GMP 磷酸 二 了 酯 酶 的 作用 ,使 cGMP 水 解 为 了 - 
CGMP; 但 下 亚 基 又 共有 0TP 酶 活性 ,能 及 时 水解 站 合 
的 GTP, 成 为 GDPP 而 失去 活性 ,而 不 致 这 度 作 用 ， 在 暗 
处 ,T, 亚 基 上 几乎 均 与 GDP 结合 而 光 活 性 , 故 能 使 村 细 
胞 外 节 中 cGMP 处 于 较 高 水 平 。 当 杆 细 胞 接受 光 雌 ， 
加 是 上 产生 变 视 紫 红 质 开 , 释 出 全 反 视 黄 几 , 变 构 的 视 
蛋 牢 再 经 视 紫红 质 激酶 俱 化 而 形成 侈 酸化 视 蛋 目 , 即 
可 与 T, -GDP 复 合体 结合 ,使 G 借 白 中 的 TT 及 T, 亚 
基 游 离 出 来 ,同时 工 亚 基 构 象 变化 ,对 GDP 亲和力 下 
降 ,对 GIP 亲和力 升 高 ,从 而 进行 GDP - CTP 交换 , 生 
成 辜 酸 化 视 伺 白 -T,- GTP 三 联 体 ,并 很 快 分 解 , 释 出 
视 佛 白 , 脱 去 无 机 磷 , 生 成 有 激活 磷酸 二 栈 诅 作用 的 
T,~GIP 复 合 物 。 已 知 !1 分 卫视 柴 红 奈 光照 转变 为 变 
视 莹 红 质 卫 时 约 可 生成 500 分 子 工 -GTP 复 合 物 , 实 
际 上 使 光照 时 光子 的 作用 放大 了 几 百 倍 。 

ccMP 诗 酸 二 酯 酶 也 出 P. .本 及 已 二 亚 基 组成 ， 
也 - 印 二 聚 体 是 其 活性 部 分 ,P, 亚 基 则 有 抑制 酶 活性 
的 作用 。 出 G 生成 的 T- GTP 可 与 忆 亚 基 结合 ,从 而 
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消除 Py 的 捉 制作 用 , 故 可 使 友 酸 二 醒 酶 活性 显著 逢 
和 高 ,每 分 子 紫 在 1s 内 如 可 使 数目 分 的 cGMP 水解, 使 
村 细胞 外 节 中 cGMP 水 平 迅 速 下 隆 。 得 由 十 开 亚 基 的 
CGIP 酶 活性 ,又 可 使 工 - GIP- P, 三联 体 中 CIP 水 解 
为 EDP, 形 成 的 工 - GDP 对 PP, 亚 基 的 京 各 力 下 隆 , 群 
出 的 区 灾 基 可 再 结合 到 侠 构 一 醒 酶 的 P,Ps 下 基 上 , 降 
低 其 酶 活性 ,外 节 中 cGMP 又 可 乏 尖 恢复 暗 处 水 平 ， 

(3) 坏 鸟 征 酸 对 阳离子 通道 的 作用 ,已 知 cGMP 
有 激活 蛋白 激酶 G 而 促进 某 些 蛋白 质 进行 磷酸 化 修 
饰 的 作用 。 央 此 有 人 认为 关闭 型 阳离子 通道 蛋白 在 
起 IP 供 能 时 ,通过 绰 白 激酶 和 的 催化 ,修饰 成 开放 型 的 
磷酸 化 阳离子 通 遵 蛋 白 , 从 而 加速 了 外 节 质 脱 上 Caz* 
及 ja- 的 转运 ,使 细胞 外 Ca + 及 Na+ 不 断 流 人 杆 级 及 
内 。 质 膜 上 存在 的 Na* - cas+ 交换 体系 却 因 膜 外 Na* 
高 凋 仍 可 与 膜 内 Ce* 进行 交换 ,虽然 通过 Na+ ,K+ - 
各 中 酶 可 以 不 断 地 向 细胞 外 家 出 Na+ , 仍 可 使 杆 组 胞 
膜 维 持 于 去 很 化 状态 ( 膜 电 位 约 - 40mw)、 光 照 时 ,由 
于 视 紫 红 质 的 券 异 构 作 用 ,但 酸 一 酯 酶 活性 升 高 ,降低 
了 细胞 内 的 cGMP 水 平 , 导 致 外 节 奈 膜 上 阳 广 通道 
关闭 , (让 + Na+ 内 流 受 蛆 ,细胞 内 Na+ 降低 ,出 现 赵 极 
化 现象 ( 膜 电 位 约 - 80mV) ,可 发 放 神 经 冲动 ,这 是 最 
终 导 致 视神经 兴奋 的 分 子 基础。 

通过 视网膜 上 上 光 能 信息 放大 转换 而 传递 的 过 程 -| 
分 涉 敏 - “个 光 子 照射 ,可 在 100ms 的 短 时 间 内 诱 爱 
视 村 细胞 膜 电 位 的 明显 改变 ,人 了 眼帘 网 膜 视 杆 细 上 蚁 癌 
以 觉察 出 5 个 光子 的 改变 。 

视 猎 细胞 也 含有 特殊 的 感 下 色素 , 称 为 帘 紫 监 质 。 
根据 多 种 动物 视 锥 细胞 感光 色素 的 人 研究 ,认为 它们 也 
是 视 黄 本 和 视 和 蛋 让 的 结合 物 

顾 色 视觉 频 色 视觉 是 人 类 对 不 同 波 上 的 光 刻 激 
发 生 反应 的 -种 形式 ,是 通过 视觉 系统 的 囊 体 分 析 功 能 
来 完成 , 它 属于 主观 厂 觉 。 视 网 膜 中 存在 善 分 别 对 红 ， 
绿 和 蓝 的 光线 特别 敏感 的 三 种 视 锥 细胞 战 相应 的 感光 
色素 。 由 于 红 , 绿 . 蓝 三 种 色光 作 送 当 溪 人 台 可 以 引起 光 
谱 土 任何 颜色 的 感 党 ,因此 认为 视 锥 细胞 与 色觉 有 关 ， 

月 前 已 知人 多数 将 人 椎 动物 具 帮 三 种 不 同 的 视 邹 绷 
胞 感光 色素 ,各 存在 于 不 同 的 视 锥 细胞 中 , 二 种 视 锥 色 
素 都 含有 同样 的 11 - 顺 视 黄 司 ,只 是 视 蛋 白 的 分 子 结 
构 种 有 不 同 。 这 种 微小 差异 关 定 了 与 它 结合 在 一 起 的 
视 黄 醛 分 子 对 不 同 波 长 光线 的 敏感 性。 颜色 视觉 是 一 
种 复杂 的 物理 -心理 现象 ,颜色 的 不 同 ,主要 是 不 同 波 
长 的 光线 作用 于 视网膜 后 在 人 脑 引起 的 主 豫 印象 、 人 
眼 般 可 在 光谱 .上 区 分 出 红 橙黄. 绿 , 青 . 获 、. 紫 等 七 
种 主要 颜色 ,每 种 颜色 都 与 - : 定 波长 的 光线 相对 应 ,人 
眼 在 光谱 上 可 区 分 约 150 种 色 洋 ,说 明 波长 长 度 只 蜗 
有 3 一 5nm 的 增 减 ,就 可 被 视觉 系统 分 辨 为 不 同 的 颜 
色 。 目 前 对 于 这 个 现象 的 解释 是 认为 侍 何 一 种 单 色 天 
也 是 遂 过 三 种 视 锥 的 不 同 强度 的 反应 的 组 合 , 在 视 维 
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一 级 细胞 被 接受 ,组 台 可 以 多 种 多 样 , 形 成 状 别 多 种 色 
译 的 基础 。 在 此 一 级 视 锥 细胞 接受 不 同 光 色 ,产生 不 
同 夫 小 的 程 极 化 齐 电 歧化 进行 编码 ,但 到 了 水 平 细胞 
或 其 他 级 细胞 (包括 中 栋 某 些 神经 大) ,信息 又 进行 重 
新 编码 ,最 终 产生 颜色 视觉 此 也 即 色 觉 王 元 学 说 
Citrichromatie theory)。 

色盲 和 色 朋 ” 人 对 二 原色 中 的 - -种 或 丙种 缺乏 办 
别 能 为 ,就 称 为 色 育 。 对 红色 缺乏 辨别 能 力 的 , 称 为 第 
一 原色 下 ;对 绿色 皱 乏 辨别 能 万 的 , 称 为 第 二 原色 育 ; 
对 蓝 色 缺 往 辨 曾 能 力 的 , 称 为 第 一 原色 官 。 其 中 以 第 
一 、 一 隔 种 较 多 见 。 也 有 对 红 绿 两 种 颜色 者 缺乏 辨别 
能 力 的 , 称 为 单 色觉 。 实 际 上 这 种 人 就 是 全 色 育 , 几 为 
他 看 东西 上 只是 依据 - -种 颜色 的 深浅 .光亮 度 来 表达 正 
常人 所 看 到 的 颜色 。 还 有 极 少 数 人 全 部 靠 杆 状 细 胞 米 
辨别 物体 ,在 理论 上 这 种 人 才能 称 为 全 色 育 。 色 自 的 
入 所 看 到 的 物体 的 项 色 ,与 正常 人 是 不 同 的 。 例 如 红 
色盲 的 人 除了 认 红 为 黑 外 ,对 于 由 红 - 绿 刺激 而 出 现 
的 黄色 党 也 是 异常 的 ,可 能 认为 是 暗 绿色 。 因 为 缺 黄 
色觉 ,也 将 影响 到 由 黄 - 蓝 刺 激 而 出 现 的 白色 觉 ,可 能 
将 其 认为 青色 (或 淡 青 色 )。 绿 色盲 的 人 就 更 明显 了 ， 
他 不 仅 对 绿色 本 身 很 乏 识别 能 力 , 而 且 对 绿 与 红 之 间 、 
绿 与 监 之 问 的 颜色 均 不 能 严格 判别 , 若 叫 这 种 人 识别 
出 谈 黄 与 浅 绿 和 青色 细 点 所 组 成 的 他 或 图 形 , 他 可 能 
将 6 看 成 8 字 ,， 色盲 的 程度 个 人 也 不 一 样 。 若 -个 人 
对 红色 辩 别 能 力 比 正常 人 弱 而 不 是 完全 看 木 出 ,就 称 
为 红色 增 。 同 样 也 有 绿色 肌 。 色 育 和 色弱 除 裤 少数 人 
是 由 于 视网膜 发 后 病变 外 , 弧 大 包 数 人 是 由 先天 性 的 
过 传 所 笃 , 吊 者 中 以 展 性 为 密 。 

视觉 传导 路 ”视觉 传导 路 起 自视 网 膜 ,视网膜 办 
有 接受 明暗 与 颜色 刺激 的 感觉 上 皮 细胞 , 即 视 锥 细胞 
和 视 杆 细胞 。 相 当 于 真正 的 第 一 级 神经 元 是 视网膜 内 
的 双 极 细胞 ,其 周围 窒 与 视 锥 和 视 杆 细 脆 形 成 窒 触 ,中 
枢 宽 与 第 二 级 神经 元 一 一 节 细 胞 形成 突 触 。 在 视网膜 
黄 丙 的 中 央 凸 处 , 视 锥 继 胞 . 双 极 细胞 和 节 细 胞 在 联系 
方式 上 是 1:1:1。 这 表明 在 中 央 凸 处 视觉 钙 感 度 最 
高 。 节 细胞 的 轴 突 行 于 视网膜 的 最 内 层 , 会 育 于 视 神 
经 盘 处 {此 处 无 感光 细胞 , 称 为 生理 盲点 ), 穿 过 巩膜 的 
筛 板 ,成 为 视神经 。 视 神经 经 视神经 管 人 颅 ,左右 视 神 
经 相连 ,在 脑 底 形 成 视 变 叉 ,由 视 交 六 各 后 延伸 为 视 
东 。 视 束 问 背 方 环绕 下 丘脑 和 类 脑 脚 ,大 部 分 纤维 止 
于 外 侧 膝 状 体 , 小 部 分 纤维 经 上 丘 辟 止 于 上 丘 和 顶 盖 
前 区 。 节 细 胸 的 纤维 经 过 视 交 叉 时 ,只 有 部 分 纤维 进 
行 交 义 。 来 自视 网 腊 枉 侧 半 的 半 维 不 交叉 , 进 人 人 同 删 
的 视 束 ;来 自 鼻 侧 半 纤 维 在 视 交 丸 中 交 丸 ,参与 对 侧 视 
束 的 组 成 。 如 此 ,每 侧 视 束 的 带 两 人 出 视野 传 来 的 生息 。 
由 外 钢 膝 状 体 细胞 发 出 纤维 ,行经 内 于 的 豆 状 核 后 部 ， 
形成 视 辐 射 ,投射 到顶 叶 距 状 淘 两 删 的 皮质 (17 区 ,六 
状 皮质 )。 袖 辐射 的 纤维 并 非 全 部 直行 向 后 到 达 皮 质 , 














视 辐射 背山 部 的 纤维 是 直行 向 后 的 , 其 腹 侧 部 的 纤维 
先是 行 向 前 下 方 ,至 里 时 ,然后 紧 贴 向 脑室 的 外 市 壁 后 
行 , 进 人 视觉 虚 质 。 因 此 杜 册 的 病变 ,可 以 侵犯 视 辐 
射 , 从 而 引起 视野 的 葡 损 。 

在 视觉 传导 路 上 ,自视 网 膜 经 外 侧 膝 状 体 到 距 状 
沟 上 侧 的 皮质 ,只 有 严 插 的 点 对 点 的 空间 定位 排列 半 
系 ,这 种 定位 关系 存 诊 断 上 有 重要 意义 。 概 括 地 进 ,来 
自视 网 膜 上 象限 (代表 视野 的 下 半 } 的 纤维 ,I 上 于 外 侧 
膝 状 体 的 内 侧 半 ,此 半 发 出 的 纤维 经 视 辆 射 的 二 部 投 
至 距 状 询 上 导 的 皮质 。 视 网 膜 下 象限 (代表 视野 的 上 
半 ;) 的 纤维 ,经 外 侧 膝 状 体 的 外 俩 半 和 视 辐 射 的 下 部 投 
至 路 状 淘 下 请 的 皮质 ,传导 来 自 黄 疯 处 的 纤维 ,占据 中 
状 沟 隔 栅 皮 质 的 后 173, 代 表 视 网 膜 导 边 部 者 ,依次 点 
据 黄 丙 代表 区 的 前 方 。 

视觉 传导 路 不 同 部 位 的 损伤 ,视野 也 表现 不 同 的 
改变 。 如 一 向 视神经 撕 伤 , 则 出 现 同 和解 眼 视 野 全 蔬 。 
一 仙 视 交 尽 外 侧 受 扬 伤 (如 颅 内 动脉 瘾 压迫 ) ,出现 患 
侧身 侧 视 村 仿 育 。 视 交叉 中 部 受 损伤 (如 重 体 痛 卜 追 ) 
出 现 双 眼 枉 出 视 野人 恕 言 。 -人 向 视 束 或 外 出 膝 状 体 受 
损 , 出 现 双 出 视 野 的 周 向 偏 言 。 视 辐射 背 侧 或 紫 状 沟 
王 展 皮质 损伤 ,出 现 双 侧 视野 同 向 下 象限 仿 言 (图 4)。 

条 了 乳 对 光 反 射 ” 当 环 境 中 照明 度 窦 热 加 强 到 一 定 
程度 时 ,瞳孔 及 射 性 缩小 ;反之 则 扩大 。 这 种 随 着 照射 
视网膜 的 光线 而 出 现 的 腾 筷 变动 , 称 为 瞳孔 对 光 反 射 。 
障 和 孔 对 光 扩 射 有 以 下 特点 :中 双 抽 性 效应 。 人 名 反射 的 
济 伏 期 长 的 0.5s。 加 有 适应 现象 。 淹 和 孔 对 光 反 射 的 反 
射 弧 十 通过 中 脑 水 平 的 ,因此 临床 卡通 过 检查 这 一 反 
射 可 推 知 中 脑 有 无 损伤 或 中 枢 神 经 系统 的 一 般 情况 
(如 麻 藤 程度 的 识 线 ;等 。 了 瞳孔 对 光 反 射 的 反射 绪 主 要 
如 下 ;中 感受 器 为 视网膜 。@ 视 网 膜 的 神经 节 细胞 的 
轴 罕 ,形成 视神经 太 视 束 经 中 脑 四 秋 体 上 丘 臂 到达 项 
盖 前 区 。 翅 顶 盖 前 区 (复合 体 ) 中 第 一 级 神经 元 的 轴 
罕 ,一 部 分 经 后 连 合 交 玉 到 对 侧 的 动 眼神 经 副 核 ，- 部 
分 到 本 侧 的 动 眼神 经 副 核 。 二 此 核 中 的 缩 荐 孔 节 前 神 
经 元 理发 出 纤维 沿 动 眼神 经 到 了 眼 状 神经 节 换 神经 元 。 
岛 节 后 神经 元 的 轴 突 形成 量 状 短 神 经 支配 虹膜 的 瞳 我 
括约肌 。 

视觉 通路 中 的 神经 回 巾 ”所 有 咸 觉 系统 都 含有 册 
中 枢 公 周转 的 “ 远 心 ”好 维 , 构 成 “返回 "的 通路 。 许 多 
作者 报告 视神经 中 含有 传 出 纤维 ,视神经 的 传 出 纤维 
到 村 视网膜 开 和 无 长 突 细 胞 . 节 细 胞 形成 轴 - 体 突 甬 ， 
以 制 这 些 细 胞 活动 。 经 检查 证 明 了 视神经 传 出 纤维 有 
不 同 起 源 , 计 有 和 外侧 膝 状 体 .上 丘 及 丘脑 下 部 等 。 在 人 
的 愉 网 腊 存 在 有 视网膜 - 中 脑 项 盖 - 页 视 核 二 者 之 间 
的 局 部 回路 ,成 为 实现 视觉 系统 反馈 调节 的 结构 基础 。 
日 前 认为 到 达 祝 网 膜 的 传 出 纤维 主要 对 视网膜 的 中 间 
神经 元 起 着 突 般 前 抑制 作用 ,从 而 实现 对 视觉 传人 通 
路 铂 感 性 的 调节 。 
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图 4 规 觉 传导 路 


视 教 度 ” 视 敏 度 {visual aeuity) 或 视力 足 指 眼 辨别 
物体 微细 结构 的 最 大 能 力 。 视 敏 度 - 般 是 指 视 网 膜 中 
央 澡 在 亮光 下 的 视 考 度 。 视 网 膜 上 物象 的 大 小 常 不 以 
其 绝 寺 数字 来 表示 ,而 是 用 视 负 来 表示 。 视 和 角 基 指 由 
被 看 的 物体 的 两 端 (或 物体 上 的 两 点 ) 向 眼 折光 系统 的 
焦点 (N) 所 连 成 的 两 线 之 间 的 夹 角 。 视 角 人 印 大 ,表示 
物体 上 两 点 间 的 距离 愈 大 ,才能 分 辨 物体 的 微细 结构 。 
当 视 角 小 到 一 定 程度 时 ,视网膜 上 的 象 就 无 法 辨别 出 
岗 个 点 ,石上 去 好 像 只 有 一 个 点 。 正 常人 视角 约 为 - 
分 时 (1760 度 角 ) 可 办 出 是 两 点 。 这 时 在 视网膜 上 疯 
点 的 象 距 芍 为 4.4jm, 而 中 央 凸 处 视 甬 细胞 的 直 答 权 
为 2.5- 一 4.0Dpam, 央 而 物象 的 晤 个 点 刺激 到 岗 个 间隔 的 
细胞 , 即 中 间 右 一 个 未 受 刺 激 的 细 胸 。 由 上 这 里 的 视 
锥 网 胸 各 有 -条 -各 一 的 仗 人 神经 纤维 ,因而 兴奋 传人 
中 枢 后 ,在 中 枢 内 有 分 区 或 空间 排列 的 两 个 投射 点 , 故 
可 检 出 是 两 点 。 日 脏 依 此 作为 制定 视力 图 的 依据 。 
Landolt 环 是 一 种 常用 的 测定 方法 。 这 是 -种 带 缺 口 的 








坏 ,缺口 的 尺 十 与 环 形 的 粗细 相同 ,为 环 内 径 的 173。 
视力 几 的 以 测 距 许 和 字 的 大 小 都 图 经 过 精确 设计 的 ， 
此 图 一 般 挂 在 5m 处 (有 的 挂 在 6m 处 ) ,缺口 两 点 在 
6x6 处 所 形成 的 视角 表示 1 分 角 。 注 有 6712 的 - - 行 ， 
车 被 二 者 站 在 12m 的 地 方 ,视角 亦 为 1 分 角 , 市 被 试 者 
羽 能 在 6m 处 才能 分 辨 此 图 的 缺口 , 则 其 视力 仅 为 
0.5, 依 此 类 推 。 

视野 ”单眼 周 定 地 注视 前 方 一 点 不 动 ,这 时 该 眼 
所 能 看 到 的 范 澳 称 为 视野 。 袖 野 的 最 大 界限 应 以 它 和 
视 轴 + 单眼 注视 外 界 某 -点 时 ,此 点 的 象 正好 在 视网膜 
黄 得 中 央 癌 处 ,连接 这 两 点 的 假想 线 即 为 视 轴 ) 所 交角 
的 大 小 来 表示 。 在 同一 光照 条 件 下 ,用 不 同 颜色 的 目 
慰 物 测 得 的 神 对 大 小 下 样 。 白色 视野 最 大 ,其 次 为 
黄 蓝 色 ,再 次 为 红色 ,而 以 绿色 视野 为 最 小 。 由 于 面 
部 结构 阻挡 视线 ,也 影响 视野 的 有 形状。 一般人 显 侧 视 
野 大 而 瞄 侧 视野 小 。 栓 查 视野 可 以 了 解 视网膜 的 普遍 
感光 能 力 , 可 异 以 发 现 较 大 范围 的 视网膜 病变 。 某 部 
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分 视网膜 .视神经 或 视 传 导 路 径 的 病变 可 出 现 特殊 的 
视野 饮 损 ,在 诊断 上 具有 意义 。 

暗 庆 点 和 明知 应 ” 当 人 从 亮 处 突然 进入 瞳 处 时 ， 
起 初 对 暗 处 的 任 他 物体 几乎 静 看 不 见 , 但 经 过 一 段 时 
间 后 ,能 释 渐 看 儿 樟 室内 的 物体 ,这 个 现象 称 为 暗 适 
应 。 暗 适 点 实际 上 是 在 暗 光 下 人 眼 对 光 的 敏感 性 逐 芯 
开 高 的 过 程 。 在 进入 睛 处 的 最 初 几 分 钟 , 视 稚 甸 胞 的 
阅 伯 很 高 ,此 时 视 杆 细胞 的 辐 值 仍 比 视 锥 细胞 的 阅 秆 
蕊 , 约 在 5 一 10min 内 , 阅 值 下 降 到 -- 相 对 稳定 阶段 ,之 
后 又 重新 井 始 下 降 , 约 在 半 小 时 后 达到 完全 适应 状态 ， 
之 后 图 值 将 不 随时 间 而 变化 。 在 整个 过 程 中 , 阅 值 变 
化 超过 1000 六 。 从 稳定 阶段 到 多 重新 下 降 为 阔 值 变 
化 的 转折 部。 转折 之 后 的 阐 值 变化 经 证 好 表示 为 视 村 
细胞 钙 感 度 的 复原 。 这 转折 点 也 表示 视 网 腊 从 视 锥 细 
有 物 活 动 过 洲 到 视 杆 细胞 。 人 在 暗 姓 视 物 时 , 视 杆 细 乳 
中 区 有 视 紫 红 质 的 分 解 ,又 有 它 的 合成 。 但 在 瞳 处 视 
紫红 质 的 全 成 超过 分 解 。 

与 暗 适 应 相反 的 过 程 谢 之 明 适 应 。 当 从 暗 处 走向 
圳 处 时 ,敏感 度 降 低 。 但 明 适 应 的 进程 冤 快 得 多 ,通常 
在 几 秒 钟 内 敏感 度 就 亚 攻 恒定 。 当 亮度 差别 很 大 时 ， 
若 初 的 瞬间 敏感 度 骤 然 降 低 , 芹 时 安 言 ,然后 敏感 度 逐 
新 国 复 到 与 该 坏 境 相应 的 水 平 。 

双眼 视觉 ”人 和 和 较 高 级 的 独 类 的 两 眼 生 在 而 部 的 
前 面 , 看 物 时 岗 眼 同时 看 一 个 物体 ,左右 两 眼 的 视野 有 
大 部 (或 一 部 分 ) 披 此 重 秋 ,这 称 为 双眼 视觉 。 而 鸟 类 
及 马 等 ,两 腿 生 在 头 的 两 崖 ,和 吾 物 时 左 .右上 腿 视野 不 重 
要, 称 为 单 腿 视觉 。 双 眼 视 觉 的 优点 是 视野 比 单眼 的 
大 ,立体 感 蝇 ,和 利于 判断 物体 距 良 的 远近 和 物体 的 天 
小 。 双 上 腿 视觉 可 使 同一 物体 的 物象 分 草 落 在 左 、 右 类 
眼 的 视 网 噶 上 ,得 两 象 并 非 完全 柑 辐 。 在 注视 一 个 物 
体 时 ,物象 除 回 时 落 在 两 眼 视 网 膜 的 中 央 册 寻 { 为 机 称 
点 ) 外 ,也 落 在 两 眼 视 网 膜 的 其 他 区 域 。 若 物体 在 人 的 
前 右 方 , 则 在 左 眼 视网膜 上 物象 的 位 置 偏 于 烽 侧 ,而 奉 
右 眼 视网膜 上 物象 的 位 置 偏 于 鼻 侧 ,这 两 个 部 倍 是 功 
能 上 的 "相称 点 "。 如 物象 不 在 两 眼 的 “相称 点 "上 ,如 
可 能 产后 复 视 ( 即 显 重 影 )。 两 服 视 网 腊 上 的 “相称 点 ” 
同时 受到 刺激 时 ,经 中 枢 分 析 成 为 一 个 物体 ， 相 称 点 
的 建立 是 后 天 学 习 得 来 的 ,是 可以 改变 的 。 如 一 个 斜 
视 的 人 ,经 手术 将 其 斜视 矫正 后 ,起 初 有 复 视 ,经 一 定 
阶段 后 复 神 即 可 自行 校正 。 

视网膜 电 图 视 网 蜡 电 图 (electrorcstinogram, ERG} 
是 在 视网膜 受到 光线 照射 时 ,其 内 的 有 关 神 经 细胞 肝 
产生 电位 变化 ,通过 记录 装置 可 以 记录 到 的 视网膜 的 
生物 电 现象 。 把 记录 电 棋 置 于 角膜 上 (或 玻璃 体内 )， 
参考 电 航 置 于 眼球 后 或 更 远 的 位 置 ,可 以 记录 到 视 网 
膜 对 光 的 综合 电 反 应 一 一 视 网 脱 电 图 。 岁 5 显示 -个 
典型 的 ERG 波形 ,在 光 刺 激 后 首先 是 - -个 角膜 负 波 (a 
波 ) ,持续 不 到 0.1s, 这 个 波 的 潜伏期 很 短 ( 约 0. 5ms)， 











紧 接着 之 后 是 一 个 正 波 {h 波 ) ,ce 小 是 一 个 缓慢 上 升 的 
慢 止 波 ,。 在 散光 后 呈现 激光 反应 (d 波 }。 这 些 波形 的 
幅度 随 光 蝇 而 增 大 , 尤 以 b 波 最 有 规律 。 在-- 般 情况 
下 ,ERG 反映 的 是 视网膜 幕 体 的 活动 ,而 并 非 仅 有 阁 网 
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图 5 人 视网膜 电 有 图 


膜 上 自 接 受 光 照射 的 局 部 区 域 所 产生 ,由 眼睛 光学 递 质 
{ 骨 菩 . 品 状 体 等 } 和 脉络 膜 所 产生 的 眼 肉 的 杂 散 光 起 
着 重要 的 作用 , 当 光 点 仅 照 射 育 点 时 ,ERG 的 幅度 并 不 
比 同样 光 点 照射 视网膜 的 其 他 区 域 所 引起 的 更 小 。 此 
时 ,ERG 主要 是 由 于 杂 散 光照 射 视网膜 的 其 他 区 域 所 
引起 的 。ERG 与 神经 节 细 胞 的 活动 无 次 。ERG 的 b 波 
是 反映 视网膜 总 体 功 能 的 良好 指标 ,长 期 以 米 被 用 以 
研究 视网膜 的 功能 特性 。ERG 在 临床 上 有 - 定 的 应 用 
价值 ,目前 主要 作为 诊断 工具 ,也 用 于 跟踪 疾病 的 进程 
及 预后 。 许 名 视网膜 病变 都 会 引起 ERG 变化 ,例如 视 
奖 膜 色素 变性 . 业 隶 病 性 视网膜 娄 ,ERC 都 会 有 变化 。 
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于 {ear) 或 前 庭 蜗 器 (vestibulocochlear organ) 包括 位 
觉 疾 和 听 髓 。 这 两 种 特殊 感觉 器 官 的 功能 虽然 不 同 ， 
但 结构 上 关系 密切 , 准 以 分 开 。 前 庭 蜗 器 由 外 环 . 中 于 
和 内 耳 二 部 分 组 成 。 外 征 和 中 耳 蚌 收集 和 传导 声波 的 
部 分 - 内耳 为 感受 声波 和 位 沉 刺 激 的 感受 器 所 在 部 
位 ,具有 上 听觉 和 位 党 的 功能 。 

外 耳 外耳 包括 耳 郭 ,外耳 道 和 鼓膜 二 部 分 。 

丁 郭 “ 吓 郭 是 收集 声波 的 装置 ,大 部 分 以 弹性 软 
骨 为 支 轴 , 覆 以 皮肤 。 皮 下 组 织 较 少 而 紧密 ,富有 血管 
神经 。 填 郭 下 端的 下 垂 部 分 ,无 软骨 , 仅 由 皮肤 、 结 缔 
组 织 和 脂肪 构成 , 称 为 耳垂 ,为 临床 常用 的 采血 部 位 。 
国 耳 部 皮肤 缺 互 皮下 组 织 ,直接 与 软骨 膜 紧 密 连 接 , 皮 
肤 执 伤 感染 , 易 使 软骨 腊 受 累 。 

外 耳 道 ”外 十 道 是 外 下 门 向 内 延 仲 至 鼓膜 的 弯曲 
管道 ,可 把 十 误 收集 的 声波 传 至 鼓膜 。 外 耳 道外 173 
为 软骨 部 , 故 作 外 年 道 检 查 时 ,可 将 耳 郭 向 后 上 方 牵 拉 
而 拉 直 外 年 道 ( 成 人 ) ,观察 鼓膜 ;内 273 为 骨 部 ,位 于 
杜 上 骨肉 。 上 成 人 外 年 道 长 钓 25mm。 盟 动 儿 外 耳 道 的 软 
革 部 和 骨 部 发 育 木 完全 , 故 较 氮 而 狭 它 ,其 鼓膜 位 曾 较 
水 平 ,检查 鼓膜 时 , 须 将 环 郭 向 后 下 方 牵 拉 。 外 耳 道 的 
皮肤 薄 , 与 软 此 膜 及 骨膜 紧密 相连 ,有 让 官 的 感觉 神经 
末梢 。 软 骨 鼎 的 皮肤 富有 毛 作 .皮脂腺 和 阳 险 腺 。 在 





下 常情 况 下 ,外 耳 道 皮肤 受到 陡 有 各 及 皮脂 腺 分 泌 的 保 
护 ,其 上 皮 和 角质 层 更 是 一 道 有 力 的 防卫 线 ,对 于 微生物 
的 侵袭 具有 较 蝇 的 抵御 能 力 。 外 耳 道 内 全 棕色 蜡 样 物 
质 称 条 险 ,是 采 陪 腺 和 皮脂 腺 的 分 说 物 , 上 其 有 防 电 . 防 
尘 利 保持 空气 温 肯 的 作用 。 

压 异 ”鼓膜 为 卵 回 形 半 透 明 的 薄膜 ,位 于 外 十 道 
底 。 成 人 的 鼓膜 长 径 约 9 一 10mm, 宽 径 约 8-9oun, 孟 
约 0.1mm。 茧 膜 大 部 分 (下 3/4}) 附 着 省 题 骨 鼓 部 ,此 部 
较 坚 实 , 称 鼓膜 紧张 部 ;小 部 分 (上 1x4) 附 养 丁磊 骨 鲍 
部 , 注 而 松 , 称 就 膜 松弛 部 。 鼓 腊 外 侧面 时 小 问 形 ,大 
向 前 外 下 方 ,与 外 耳 道成 和 5 一 -50F 角 。 误 膜 中 心 叮 点 
下 对 狠 骨 栖 的 尖端 , 称 为 部 膜 脐 。 艾 膜 脐 的 议 下 方 有 
-二 角形 的 反光 区 , 称 为 光 锥 。 由 于 鼓膜 与 听 小 骨 的 
局 部 位 置 关 系 ,临床 上 对 鼓室 内 积 清 或 化 肤 性 中 耳 炎 
作 鼓 模 切 开 和 播 管 术 时 , 切 开 和 插 管 的 最 佳 部 位 在 鼓 
膜 前 下 方 。 

鼓膜 由 一 层 组 织 组 成 。 外 层 为 表 庶 导 , 出 前 化 复 
层 鳞 状 上 皮 组 成 ,与 外 耳 道 皮肤 的 表皮 相连 , 厚 0 一 
60pum。 中 层 为 固有 霸 , 邮 纤维 组 织 屋 ,由 结缔 组 织 纤 
维 束 组 成 , 它 义 分 为 二 层 ; 浅 屋 为 放射 状 纤 维 ,发 源 于 
锤 骨 柄 下 4x5, 止 于 鱼 维 软骨 环 。 深 层 为 环 状 纤维 ,多 
数 发 源 于 钴 骨 短 突 ,少数 发 源 于 锤 髓 柄 及 鼓膜 前 ,后 急 
必 , 傅 近 鼓膜 壹 缘 则 较 致 密 。 环 状 媳 维 层 上 方 还 售 抛 
物 线 形 纤维 , 下方 男 有 横 形 绎 维 , 增 加 鼓膜 的 张力 。 松 
弛 部 嘉 膜 缺 中 层 纤 维 , 仅 有 少量 朴 松 结缔 组 织 。 内 层 
为 粘膜 层 ,为 鼓室 粘膜 的 延续 , 蒜 腐 平 立方 上 皮 , 厚 
办 一 40pm。 

茧 膜 面积 为 85mne 左右 ,有 效 面积 为 55mm2 ,这 比 
钵 上 骨 底 面积 3.2mmz 大 17 售 。 从 鼓膜 表面 的 声 庄 传 到 
锻 骨 宕 时 ,此 声 压 也 因 之 被 提高 17 售 , 这 是 鼓膜 对 提 
高 听力 所 起 的 最 大 作用 。 

中 年 ”中 耳 位 于 外 告 和 内 耳 之 问 , 由 鼓室 . 咽 鼓 管 
争 ! 乳 突 小 房 三 部 分 构成 。 

鼓室 鼓室 是 杜 骨 内 的 个 不 规则 的 腔 际 ,位 于 
坑 膜 和 内 耳 外 侧 壁 之 间 ,内 含 空气 ,并 有 析 小 骨 . 蔬 带 、 
肌 和 血管 神经 等 结构 。 鼓 膜 薰 膜 与 咽 鼓 管 和 乳 突 小 房 
内 的 粘 弄 相 延 续 。 鼓 室 上 于 径 及 前 后 径 各 约 1Spun, 构 
径 在 上 部 约 5mm, 下 部 约 4mm, 鼓室 容积 为 1 一 2ml 
{图 1)。 

鼓室 由 六 个 攻 围 成 :中 外 侧 壁 :又 称 鼓 膜 壁 ,人 部 
分 为 鼓膜 所 晓 成 。 鼓 膜 以 上 的 空间 称 为 茧 室 上 隐 帘 ， 
其 外 但 蕊 为 骨 性 颈 肯 鳞 部 。 今 内侧 壁 ;又 称 为 迷路 辟 ， 
邵 内 耳 的 外 俩 壁 。 内 全 壁 中 部 隆起 , 称 为 是 , 几 的 后 上 
方 有 约 3mm 的 卵 圆 形 筷 , 称 为 前 庭 窗 ,长 径 届 水 平 
立 , 炸 镭 骨 底 及 共 环 基带 所 封闭。 星 的 后 下 方 有 2m 
的 圆 形 孔 , 称 为 蜗 窗 ,由 第 “鼓膜 封 所。 前 庭 窗 上 上 方 稍 
后 有 面神经 管 水 平 部 的 凸 起 , 称 为 面 神 径 管 凸 ,内 有 面 
神经 通过 。 面 神经 管 的 管 玖 甚 薄 ,或 缺 如 , 故 中 耳 交 或 
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施行 乌 肯 手术 时 可 损伤 面神经 。 色 上 壁 :为 盖 壁 ,由 鼓 
盖 构 成 ,分 琴 鼓 室 与 帅 中 帘 。 因 此 鼓室 病变 可 侵 人 
瞩 腔 。 中 下 壁 : 又 称 颈 静脉 昱 , 正 对 颁 静 脉 帘 , 故 与 弄 
内 况 读 相 邻 。 此 整 有 时 呈 先 天 性 缺损 。 兮 前 壁 : 为 颂 
动脉 辟 , 其 上 部 有 两 个 小 管 的 开口 ,上 方 是 鼓膜 张 肌 半 
管 开口 ,被 芍 膜 张 遇 的 止 奖 妥 所 占据 :下方 为 咽 鼓 管 鼓 
室 口 。 有 前 豆 下 部 以 : 芒 骨 版 与 全 动脉 管 相 随 ,此 革 板 
有 时 不 完整 。 多 后 壁 : 又 称 乳 突 壁 ,其 上 份 有 乳 突 赛 人 
H ,向 后 通 人 乳 窗 小 房 。 乳 突 赛 人 曲 下 方 约 半 前 庭 窗 
高 度 有 锥 隆起 ,内 含 输 肖 肌 。 





发 1 中 耳 腔 [ 石 鱼 干 薄 骨 维 体 剂 面 ) 
1. 外 半 规 符 止 2. 乳 帘 赛 人 口 3. 鼓室 盖 4. 
前 庭 窗 ”5， 匆 隆起 6， 师 7. 蜗 痊 8 乳 突 小 
房 9. 乳 突 塞 0. 面神经 管 11. 啊 就 管 半 管 
12. 鼓膜 张 肌 半 管 ”13， 吾 动脉 管 


需 室 腔 面 被 覆 粘 膜 ,一 般 基 单 层 扁平 上 皮 ,在 近 咽 
鼓 管 开口 和 鼓膜 缘 处 为 立方 或 柱状 上 皮 并 有 纤毛 。 上 
皮下 的 固有 层 是 水 居 结 缔 组 织 , 与 上 骨膜 紧密 连接 ,一 般 
没有 腺 体 ,在 鼓室 前 部 但 见 小 粘膜 穆 。 鼓 室 的 上 皮 受 
到 很 轻微 的 刺激 后 ,就 容易 发 生 细 胞 增殖 和 组 织 变 形 。 
当中 耳 有 上 肢 时 , 常 变 为 纤毛 柱状 上 虚 。 

听 小 骨 包 括 锈 骨 . 砧 骨 和 狂 骨 ,由 精细 的 关节 和 霹 
带 连 接 格 成 一 曲折 的 听 骨 链 。 狂 划 以 其 柄 和 外 出 突 附 
将 于 鼓 和 模 ; 钴 骨头 和 大 骨 体 窗 人 鼓 宗 上 降 罕 ,彼此 相 习 
构成 贰 状 关 节 ; 砧 骨 长 脚 末 端 接 锻 骨 头 构成 球 窝 关 节 ; 
锻 骨 底 则 由 性 骨 环 韧 带 连 接 于 前 庭 窗 局 缘 。 当 声波 冲 
上 出 吉 模 时 , 借 听 骨 链 的 杠杆 作用 ,通过 铂 骨 底 经 前 庭 窗 
将 振动 传 至 内 耳 。 与 听 小 骨 运 动 有 关 的 有 虐 有 鼓膜 张 般 
和 镜 骨 肌 , 它 们 能 调节 鼓膜 的 紧张 度 和 调节 对 内 耳 的 
上 力 。 对 茧 膜 和 内 红 有 有 保护 作用 。 

咽 鼓 党 ” 咽 鼓 管 是 沟通 慨 富 与 鼻 咽 的 管道 ,空气 
由 咽 兽 管 珊 口 - 一 喇 喜 人 管 一 > 鼓室 ,长 约 3 一 4mm, 以 
鼓 富 口 起 始 于 鼓室 的 前 垄 , 斜 向 内 前 下 方 ,以 咽 日 连通 
鼻 咽 侧 壁 (+ 下 描 申 后 方 )。 在 成 人 ,就 室 口 约 高 陡 毅 襄 
加 一 25mm, 小 儿 的 咽 鼓 管 较 短 而 平 , 管 腔 较 大 , 故 鼻 与 
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哟 部 的 感染 易 沿 响 闹 管 肖 入 鼓室。 管 整 近 鼓室 的 173 
自 为 骨 性 ,以 咽 鼓 管 半 管 为 基础 , 称 为 咽 归 管 骨 部 。 埋 
段 的 粘膜 请 ,为 楼 柱状 纤毛 上 皮 ,固有 层 薄 ,并 牢 国 附 
着 于 革 腊 .纤毛 的 运动 方向 朝向 乙 哟 , 故 中 耳 分 滋 息 
可 经 此 管 排 至 咖 部 。 近 意 咽 的 273 自 为 软骨 , 称 为 咽 
鼓 管 软 时 部 。 但 其 前 下 部 无 软骨 ,以 结缔 组 织 取代 。 
软 肯 鼎 为 假 复 层 柱状 上 皮 , 多 数 柱状 细胞 有 纤毛 ,并 有 
杯 形 细胞 。 虑 咽 端 回 层 合 管 泄 状 粘液 逐 。 软 骨 眉 精 
膜 有 笋 层 ,起 组 小 哟 部 液体 进 人 中 耳 的 活 斤 作用 。 此 
管 平时 关闭 , 当 特 咽 和 叮 欠 时 ,由 于 啦 肌 条 有 晒 肌 的 党 拉 
别 间 汤 地 开放 ,借以 调节 鼓室 内 的 庄 力 ,以 保持 荔 室 
内 .外 庄 为 的 平衡 。 

咽 豆 管 除了 以 开放 和 关闭 来 调节 鼓 案 内 外 的 气 
上 压 , 以 及 利用 精 膜 上皮 的 纤毛 运动 , 限 止 液体 或 辟 物 进 
人 中 吓 外 ,还 具有 防 声 和 防 炎 的 功能 。 在 正常 情况 上， 
让 于 咽 喜 管 经 常 处 于 关闭 状态 , 收 说 话 声 利 呼 吸 声 被 
阴 明 于 鼻 跨 而 不 得 进入 中 耳 ; 只 有 这 样 ,才能 排除 其 他 
声音 的 干扰 ,获得 良好 的 听力 。 由 于 哟 鼓 管 一 般 是 在 
杏 咽 的 片刻 才 开 放 , 米 自 描 脉 的 温 肥 .干净 ,潮湿 的 空 
气 趁 着 鼻 喝 和 口 咽 隔离 的 时 刻 ,经 过 一 个 元 菌 区 道 过 
咽 鼓 管 再 人 中 耳 ,从 而 避免 空气 被 口 呆 部 污染 的 机 会 。 

乳 突 赛 和 和 乳 突 小 房 ” 乳 窒 蹇 足 鼓室 与 乳 突 之 间 的 
小 腔 , 向 前 经 乳 突 赛 人 人 口 与 鼓 定 相通 ,向 后 下 廊 与 乳 突 
小 房 相 道 连 。 驰 宽 小 房 为 对 骨 和 乳 突 内 的 许多 舍 气 小 
腔 , 这 些小 腑 相互 通 连 。 乳 突 小 房 功 能 包括 ; 光 威 软 头 
颅 重 其, 可 与 乌 类 上 展 售 中 空 腔 相 比拟 。 加 保护 办 耳 椒 
受 外 界 气 候 变 化 的 影响 。 国 保护 内 耳 不 受 外 界 育 响 的 
撕 伤 ,其 有 了 吸收 音 基 作用。 她 突 赛 和 乳 突 小 房 内 都 衬 
以 粘膜 , 旦 与 鼓室 的 粘膜 相 延 续 , 故 可 因 中 耳 炎 的 蔓延 
而 感染 。 一 旦 感染 ,加 者 只 局 限于 征 膜 ,出 现 充 血 、 水 
肿 , 并 有 白细胞 漫 淘 、 烙 膜 上 皮 坏 死 。 湛 出 滚 出 血清 样 
渐变 为 粘 渡 性 ,最 后 呈 逐 性 。 严 重 者 还 可 发 生 各 种 并 
发 症 ,其 中 最 严重 的 是 脑 脓肿 ,脑膜 炎 和 和 乙 状 罕 血 栓 性 























图 2 内 耳 模 式 图 
1. 椭圆 和 用 2. 椭 同 球 总 管 3 球 叙 4 半山 管 
5, 膜 者 乃 5， 前 许 窗 了， 内 淋巴 夺 和 ， 内 淋巴 管 
9. 娲 管 ”10, 外 襟 巴 ” 扫 ， 蜗 窗 这. 蜗 水 管 


内 耳 ”内 吓 位 了 车 崩 岩 部 骨 质 内 ,鼓室 与 内 耳 道 
底 之 间 。 分 为 东 迷 路 和 膜 迷 路 (图 2, 图 3)。 





图 3 骨 迷 路 ( 重 } 
1. 前 叔 半 规 绾 ” 2， 前 骨 志 腊 3. 总 骨 肢 
4. 外 慑 亚 腹 5. 外 上 骨 半 规 管 5， 单 骨 脚 
7. 后 骨 半 规 管 8. 后 骨 者 乃 9， 蜗 顶 
区 前庭 窗 11， 蜗 窗 


消 迷 路 骨 迷 路 大 息 密 骨 质 轩 成 的 - -系列 普 曲 小 
管 和 脐 际 ,长 约 1.7--2em, 共 长 轴 大 至 与 枉 少 岩 部 长 
锅 -- 繁 。 骨 迷路 分 为 前 庭 . 骨 半 规 管 和 耳蜗 二 部 分 。 

(1) 前庭: 前庭 在 骨 迷 路 中 部 , 略 似 本 圆 形 空 腔 ， 
外 出 壁 即 喜 室 内 则 壁 , 有 前 庭 窗 和 蜗 窗 。 将 壁 有 和 孔 通 
寺 蜗 ;后 壁 有 5 个 小 所 通 二 个 骨 半 规 管 ;内 出 壁 对 应 内 
耳 道 底 。 

(2) 骨 半 规 管 : 骨 半 规 管 包括 前 .后 ,外 三 个 旦 “0C" 
形 的 弯 巾 小 管 。 三 个 骨 半 规 管 在 空间 位 团 上 互相 牌 
直 。 各 骨 半 规 管 膨大 处 称 骨 壶 腹 , 共 有 5 个 口 开 于 前 
逛 。 骨 半 规 管 的 管 径 约 为 0.8 一 ] .0mom, 消 索 腊 处 则 加 
倍 。 

(3) 十 日 :耳蜗 形似 蜗 壳 ,为 并 迷路 的 前 部 ,由 螺 
旋 形 崩 管 南 绕 蜗 轴 盘旋 两 图 半 形 成 。 蜗 底 对 着 内 耳 道 
底 , 蜗 项 向 前 外 方向 , 蜗 顶 处 有 一 蜗 扎 , 蜗 轴 发 出 骨 絮 
旋 板 。 螺 旋 管 的 诡 图 紧 贴 中 耳 内 和 侧 壁 参与 构成 贱 
(图 2)。 

膜 迷 路 ” 膜 迷 路 位 于 周 迷 路 内 ,由 上 皮 和 和 结缔 组 
雇 构 成 ,为 腊 性 的 小 管 和 歧 , 形 似 明 迷路 。 腊 迷路 内 具 
有 位 , 听 党 感受 跨 。 膜 迷路 内 充满 内 淋巴 液 , 腊 迷 路 和 
肯 迷 路 壁 之 间 充 浦 外 淋巴 ,内 .外 淋巴 没有 直接 的 奖 
通 。 腊 迷路 分 为 描 圆 误 和 球台 、 膜 半 规 管 , 蜗 管 三 部 
分 。 

{1) 衫 圆 囊 种 球 圳 :位 于 前 庭 内 。 椭 圆 囊 前 时 发 
出 椭圆 球 塞 管 ,前 接 球 塞 ; 后 淮 异 五 个 开口 与 二 个 膜 六 
规 管 相 通 。 球 森 疝 下 借 连 合 管 与 蜗 管 相连 。 顺 否 的 壁 
上 分 别 有 椭 圆 训 斑 和 球 塞 斑 ,为 位 觉 感 受 器 ( 见 “ 前 庭 
感 党 "条 )。 

(2) 膜 半 规 管 , 位 于 甘 半 规 管内 ,膨大 部 称 膜 过 
腊 , 壁 上 有 壶 腹 赌 , 亦 为 位 觉 感受 器 ( 见 “ 前 庭 感 觉 ” 
条 )。 膜 半 规 管 具有 二 个 膜 坦 腹 脚 ，- 个 总 膜 脚 和 一 个 
单 膜 脚 , 问 前 开口 于 实 回 半 。 








(3) 蜗 管 :在 耳 蚜 内 , 横 切 面 呈 一 角形 ,上 人 壁 为 蝎 
管 前 庭 壁 ;外 壁 紧 贴 耳蜗 ,为 增 厚 的 骨膜 和 毛细 血管 ， 
有 分 泌 内 淋巴 的 作用 ;下 壁 为 娲 管 均 壁 , 由 骨 螺 旋 板 利 
基底 膜 组 成 。 蜗 管 鼓 壁 的 膜 上 有 螺旋 器 (又 台 Cnori 
器 ), 为 听觉 感受 器 ( 见 " 听 觉 " 条 }。 蜗 管 的 上 方 为 前 庭 
阶 , 道 向 前 庭 , 下 方 为 喜 阶 , 终 汗 于 里 窗 。 前 庭 阶 与 训 
阶 在 蝎 顶 借 蜗 筷 相 通 ( 图 4)。 





图 4 耳蜗 断面 模式 图 


1. 蜗 轴 2. 蜗 管 前 庭 司 3， 蝎 管 外 号 4. 
基底 导 5， 恬 嫖 放 板 5. 蜗 质 7， 前庭 阶 
8， 蜗 管 9. 圾 阶 ”L0， 帆 底 


内 耳 赣 ”位 于 杜 骨 岩 部 内 的 得 管 。 - 端 不 中 于 崇 
部 内 匡 门 , 另 一 疯 终止 于 内 斗 道 底 。 此 底 被 一 横 晴 分 
为 上 .下 两 部 ,上 部 有 面神经 和 部 分 前 庭 神经 通过 ,下 
部 有 蜗 神 经 和 部 分 前 庭 神经 通过 。 





听觉 

上 听觉 {audition) 是 指 能 辨别 外 界 环境 声音 的 感觉 。 
声波 刺激 经 外 耳 ,中 年 传人 ,作用 于 内 耳 上 听觉 感受 器 ， 
转化 为 神经 冲动 , 沿 听 觉 传 导 路 传递 ,到 达 大 脑 皮 质 听 
觉 中 枢 产 生 昕 觉 。 对 声波 的 感受 ,主要 依靠 听觉 感受 
器 的 换 能 机 制 ,还 取决 于 对 声音 信 叶 的 分 析 和 辨别 (也 
括 执 率 ,强度 . 痛 质 . 时 程 以 及 音源 方向 等 )。 分 辩 声 音 
信号 的 功能 除 耳 蜗 外 ,还 有 束 中 枢 神 经 系统 的 参与 ， 
人 类 听觉 能 感受 16 一 20 000Hz 之 间 振 动 频率 的 声波 ， 
而 对 于 其 中 每 一 种 式 率 都 有 … 个 刚好 能 引起 听觉 的 最 
小 振动 强度 ,这 称 为 听 阔 。 听 觉 对 人 类 适应 环境 和 认 
识 自然 界 上 其 有 重要 意义 。 

螺旋 器 ”又 名 Corti 器 。 螺 旋 器 位 于 耳蜗 的 网 管 
内 ,基底 膜 上 , 它 是 听觉 感受 器 。 螺 旋 器 主要 出 毛细 胞 
和 几 种 支持 细胞 组 成 。 支 持 细 隐 构 成 支架 ,支持 和 怕 
护 毛 细胞 。 毛 细胞 是 感觉 细胞 。 支 持 细 胞 有 内 柱 细胞 
和 外 柱 细 移 .内 指 细胞 和 外 指 细 胸 .边缘 细胞 和 汉 森 
《Hensem) 细 胞 ,以 特殊 的 排列 样式 排 成 维 行 。 毛 细 胸 
分 内 毛细 胸 和 外 毛细 胞 ,它们 也 排列 成 维 行 。 几 型 支 
持 细 胞 有 共同 的 特点 ,细胞 都 呈 细 林 状 ,由 基底 膜 伸 到 


感 觉 .253， 


螺旋 器 卖 面 。 它 们 的 游离 面 披 此 相 接 ,并 与 毛细 胸 久 
离 面 连接 ,组 成 锣 旋 器 的 吾 齐 表面 , 称 网 状 膜 。{ 图 1) 





图 1 螺旋 器 断面 图 
1. 血管 绞 2. 棍 旋 赌 ( 巍 旋 拨 带 ) 
3, 下 细胞 4， 点 持 细 胸 5 基 底层 
6. 上 听 纺 ?7. 于 蜗 挤 经 8， 骨 螺旋 板 
9. 前 庭 膜 ”10、 盖 腊 


螺旋 器 的 传人 神经 来 自 蜗 轴 的 螺旋 神经 节 。 神 经 
节 的 双 航 神 经 元 发 出 有 髓 神经 纤维 ,于 穿 过 此 螺旋 板 
和 基底 膜 后 失去 散 薄 ,分 布 到 蝶 旋 器 。 这 些 神经 纤维 
分 为 两 组 ,一 组 凤 内 毛细 胞 , 另 -组 到 外 毛细 胞 ,到 内 
毛细 胞 的 神经 纤维 止 于 一 或 两 个 细胞 ,到 外 毛细 胞 的 
神经 纤维 穿 过 内 隧道 ,分布 到 多 个 细胞 。 两 组 神经 纤 
维 的 末梢 分 别 与 内 琅 绍 胞 或 外 毛细 胞 形成 突 触 。 征 蜡 
神经 倍 过 内 耳 道 底 ,与 前 庭 神经 合并 成 前 崖 蜗 神 经 。 
分 布 到 螺旋 器 的 传 出 纤维 来 自 脑 于 发 出 的 宅 槛 耳 媚 
束 ,经 前 庭 蜡 神经 入 蜗 管 ,支配 内 毛细 胞 和 外 毛细 胞 ， 
能 改变 外 毛细 胸 的 兴 音 装 和 抑制 内 毛细 胸 的 信息 全 
人 人 人， 

基底 膜 的 振动 和 行 波 学 说 、 耳 蜡 的 作用 是 把 传 到 
耳 蜡 的 机 械 振动 转变 成 听 神 经 纤维 的 神经 冲动 ,在 这 
一 转变 过 程 中 ,耳蜗 基底 膜 的 振动 是 - -个 关键 因素 。 
当 声 波 振 动 通过 听 和 肯 链 到 达 前 庭 窗 膜 时 ,压力 变化 即 
传 给 耳蜗 内 液体 和 膜 性 结构 ;如 果 前 许 窗 膜 内 称 时 ,前 
庭 膜 和 基底 膜 也 将 下 移 , 最 后 是 前 庭 阶 的 外 淋巴 自 迫 
蜗 窗 膜 也 外 移 ; 想 反 , 当 前 庭 窗 膜 外 移 时 ,整个 耳 螨 内 
结构 又 作 吧 方向 的 移动 ,于 是 形成 振动 。 芋 底 腊 的 振 
动 可 以 使 螺旋 器 内 的 毛细 胞 受到 刺激 。 这 是 由 于 毛细 
胞 的 顶端 锐 说 在 网 状 膜 的 爽 眼 中 ,毛细 胞 中 较 长 的 红 
毛 穿 过 其 顶部 的 表皮 板 而 埋 植 在 盖 腊 的 胶 冻 状 物质 
中 。 当 行 波 引起 基底 膜 向 上 或 向 下 移动 时 ,将 膜 与 网 
状 膜 之 间 发 生 交 错 移 行 返 动 , 两 膜 之 间 产 生 一 种 切 向 
力 , 使 - 端 埋 植 在 益 膜 中 的 纤毛 发 生变 曲 ,因而 引起 毛 
细胞 兴奋 (图 2)。 

关于 毛细 胞 的 功能 ,近年 来 从 电镜 观察 到 毛细 胞 
在 结构 方面 的 特点 ,这 对 其 功能 的 了 解 具 有 重要 意义 。 
毛细 胸 顶 端的 表皮 板 下 面 有 许多 线粒体 .小 泡 及 微粒 
等 细胞 器 ,表明 该 部 位 代谢 功能 旺盛 。 毛 细胞 的 神经 
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图 3 基底 肛 振动 时 引起 所 细胞 弛 维 运动 


支 骨 租 折 传人 神经 末梢 和 传 出 神经 末梢 丙种。 在 毛细 
胞 在 部 福 神经 玉 梢 问 撒 成 突 解 的 地 方 亦 有 去 量 的 细胞 
山 聚 集 。 毛 细胞 的 项 部 与 底部 是 细胞 功能 最 活跃 的 部 
分 , 硕 部 由 能 是 对 机 械 能 反应 最 表 感 和 接受 刺激 的 地 
万。 

基底 腊 的 振 劲 , 走 夷 波 的 形式 河 著 芷 底 膜 向 前 估 
播 ,这 就 叫 行 波 。 行 波 的 特点 是 ,振动 在 基底 腊 从 证 蜗 
的 底部 向 斋 部 传播 时 , 振 帆 逐 浙 增加 ,而 传播 的 速 虚 则 
这 源 变 借 , 波 芭 恋 向 。 当 振动 刘 达 基 底 腊 的 某 一 部 位 ， 
项 其 共振 频率 与 五 波 频 率 一 莹 的 部 位 ,振幅 最 大 .离开 
该 处 后 ,振幅 迅速 减少 ,再 稍 远 些 基 底 膜 的 擅 移 完全 停 
出 。 基 底 膜 上 不 同 部 位 的 振幅 与 声波 频率 有 和 轿 切 关 
系 。Bekesy 兽 疯 峙 到 行 波 过 程 中 ,每 一 种 频率 的 市 波 ， 
在 基底 膜 不 同 的 部 位 有 个 相 度 的 最 太 振 畅 部 位 。 贤 
频 虞 波 的 最 大 振 帆 部 位 靠近 卵 圆 窗 , 南 低频 声波 的 最 
大 振幅 部 位 千 近 蜗 顶 。 近 即 回 窗 部 位 的 旦 底 膜 与 高 烽 
声波 发 生 共 振 。 某 底 膜 的 中 问 部 分 与 中 频 声 波 共 振 ， 
耳 师 项 部 的 基底 膜 与 低频 广 波 共振 .在 声波 的 作用 
下 ,基底 膜 不 同 部 位 发 生 的 位 称 与 锥 涌 位 称 之 间 存 在 
盟 弓 的 相位 闪 。 离 开 链 央 越 远 则 相位 差 越 大 。 基 底 脑 
各 部 位 的 宽度 不 同 , 因 而 各 个 不 同 部 位 行 波 速 度 亦 不 
- 样 ,离开 25mm 处 约 20mys, 近 硕 部 外 速 座 鼠 查 约 
2nvs。 基 底 腊 多 多 的 平均 速度 约 12mms。 

某 底 脐 不 同 部 停 的 共振 频率 不 辐 , 在 共 相 应 频率 
的 声波 作用 下 ,产后 一 最 太 振 幅 区 ,该 区 域 的 毛细 有 本 与 
听 神 经 受到 的 刺激 壤 强 ,兴奋 沿 不 同 部 位 的 听 神 经 纤 
维 传 到 听觉 中 栋 的 不 间 部 位 ,产生 不 同 的 音调 感觉 ， 








这 就 是 耳蜗 对 店 音 频率 的 初步 分 析 。 但 仅 公 依 党 耳 蜡 
的 分 机 能 力 是 很 难 达 到 较 高 的 分 辩 水 于, 中 概 神 经 系 
统 人 在 分 辨 频 学 的 过 程 中 起 重 比 作用 。 

耳 蝎 换 能 机 制 ”年 蜗 是 将 声音 引起 的 机 械 振动 转 
变 为 神经 冲动 。 根据 Davisf 1965 年 ) 近 出 的 候 说 ,结合 
其 他 嫩 受 器 换 能 原理 ,毛细 胞 的 结构 以 及 有 关 神 经 元 
突 触 递 蒜 传递 机 制 等 方面 资料 ,将 年 蜗 换 能 过 程 概述 
如 下 ， 

在 毛细 胞 纤毛 的 底部 或 在 表皮 板 中 存在 -种 特殊 
机 机 域 受 装置 ,对 机 械 力 作用 引起 的 变形 非常 繁 域 、 
毛细 胞 表皮 概 下 上 庙 有 许多 线粒体 和 小 泡 等 细胞 网 , 代 
澳 功 能 较 旺 右 , 该 灶 可 能 是 对 机 械 变 形 反 应 最 敏 嫩 的 
部 位 .由 可 能 是 换 能 过 程 最 先 发 生 的 地 方 。 引 起 机 械 
杰 形 的 原因 是 声音 振动 能 量 转 变 为 盖 膜 与 螺 放 器 网 状 
膜 之 间 揭 急 问 力 所 引 起 的 毛细 胸 纤 毛 壹 曲 。 毛 细胞 的 
表皮 极 居 有 很 人 的 电阻 ,同时 在 表皮 板 的 随 边 存在 一 
个 册 毛 细胞 静 忠 也 位 与 年 蜗 内 电位 串联 组 成 的 高 过 
150my 的 生物 电能 源 。 由 于 内 淋巴 中 K+ 浓度 很 高 ,经 
常 有 少 基 电 访 {K* 电 流 ) 调 过 表皮 板 , 毛 细胞 纤毛 的 帮 
曲 仅 起 钊 一 种 锅 发 作用 ,使 表皮 板 电 阻 改变 , 沁 过 的 电 
流 发 生 相应 的 变化 ,如 同 岂 子 管 微 二 的 李 眶 改变 引起 
拉 流 增 太一 样 , 坚 到 年 曙 电 流放 大 作用 。 微 译 器 电信 
和 总 和 电位 都 是 感受 器 电位 ,具有 兴 窗 上 昕 神 即 的 作用 。 
毛细 乃 底 部 与 听 神 经 末梢 之 间 胡 罕 击 联系 。 这 种 结构 
的 宽 触 在 功能 上 如 问 轴 宽 - 树 突 性 帘 触 。 高 等 动物 中 
兴 侍 在 亮 触 之 加 的 传递 ,二 要 都 是 通过 违 质 的 释放 而 
实现 的 。 声 育 引 起 的 徽 音 器 电位 与 总 和 电位 使 毛细 胞 
底 端 宽 触 志向 膜 电 位 水 半 改 变 而 控制 或 引起 神经 末梢 
递 质 的 释放 - 但 递 质 的 性 质 目前 还 不 清楚 。 释 放 的 进 
质 再 作用 于 神经 末梢 { 相 当 于 树 突 部 分 ) 先 产生 一 种 性 
质 如 同 兴 会 性 突 舰 后 电位 或 终 板 电位 的 局 部 负电 位 ， 
后 者 达到 定 强 度 时 引起 传人 神经 轴 突出 现 全 或 盛 式 
的 扩 布 性 动作 电位 {图 3)。 

内 耳 生 物 电 现象 ”内耳 生 物 电 可 分 为 耳蜗 内 电 
位 . 微 音 电位 ,总 和 电位 及 昕 神经 动作 电位 四 种 

耳 闯 内 电位 ”又 称 内 淋巴 电位 ,存在 于 耳蜗 内 江 
巴 液 与 外 淋巴 液 之 闻 。 以 鼓 阶 外 淋巴 液 为 参考 零 电 
此 , 旭 耳 虹 内 电位 香 约 为 正 70 一 90mV。 毛 组 胞 的 价 端 
通过 表皮 骤 与 内 麻 巴 接 般 ,而 细胞 的 其 他 部 分 则 认 治 
在 外 淋巴 液 中 。 琅 细胞 内 部 的 电位 比 周 围 外 淋 包 液 要 
负 70 一 80mV。 因 此 在 毛细 胞 与 内 淋巴 之 间 存 在 - -个 
150 一 160mY 的 电位 差 。 征 蜗 内 电位 的 形成 与 蜗 管 外 
堆 的 血管 纹 细胞 的 功能 有 密切 关系 。Kuijper 等 证 明 血 
管 纹 细胞 中 含有 让 富 的 活性 很 高 的 Na+ ,K+ - 腺 霸 三 
磷酸 酶 (Na7 ,K+ - ATPase) , 它 分 解 ATP 产生 的 能 量 能 
将 血 桨 中 KK* 奈 入 内 涤 巴 中 去 , 则 时 将 内 淋巴 中 的 Na* 
条 人 血 某 ,起 到 一 种 生 电 久 泵 作用 ,由 于 被 转运 的 民 * 
超过 了 Na* 景 ,因而 在 内 淋巴 中 形成 一 较 高 的 正 电 位 ， 























图 3 耳蜗 换 能 示意 图 
包括 毛 细胞 接受 声音 刺 汶 .产生 电位 变化 . 释 改 说 质 和 
发 放 神 经 冲动 的 获 个 过 程 , 表 砚 在 结 购 与 坊 能 上 的 关系 

1. 刺激 声波 2. 柚 音 电位 3. 总 和 电 注 
4. 发 生 器 电位 5. 锋 电 位 RE 电 庆 
C. 纤 按 M. 线 粒 伍 HC. 毛 细胞 .细胞 核 
NE. 神 经 末梢 ”PSS. 突 触 前 结构 ”NMNEF. 夸 髓 
神经 纤维 ( 树 突 ) MNF. 有 骨 神 经 纤维 { 轴 索 } 


并 且 在 内 淋巴 中 造成 KK* 高 Na* 低 的 离子 分 布 情况 。 
血管 纹 绚 胞 中 Na* ,K* - ATP 酶 的 性 质 与 身体 其 他 细 
胞 中 Na ,K* - ATP 酶 大 致 相似 。 当 缺 氧 或 血管 纹 细 
胞 中 ATP 了 酶 被 捉 制 , 填 娲 内 电位 进 束 下 洲 { 峡 4)。 
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图 4 耳蜗 内 电位 的 分 布 区 域 [ 粗 黑钱 范 国 ) 


徽 音 器 电位 ”是 耳蜗 对 声音 刺激 所 产生 的 -种 父 
流 性 质 的 电位 变化 。 在 一 定 的 刺激 强 让 范围 内 , 微 音 
器 电位 的 图 形 与 声 谱 图 形 基本 相间 。 微 音 器 电位 无 真 
正 的 阅 值 ,无 潜伏 期 ,无 不 应 期 , 木 易 瘦 芳和 挝 应 。 在 
动物 和 人 的 听觉 范 围 内 , 微 音 器 电位 能 重复 声波 的 频 
率 。 在 一 定 的 刺激 强 嵌 范 国内 , 微 音 器 电位 的 振幅 与 
市 压 成 线性 关系 ,超过 某 -强度 则 产生 非 线 性 失真 。 
微 育 器 电位 主要 由 外 毛细 胞 产生 ,其 中 小 部 分 由 内 毛 
细胞 产生 。Tasaki 利用 多 对 电极 记录 脉 妃 年 蜗 不 同 部 
位 微 音 占 电 位 的 振幅 ,来 分 析 微 音 器 电位 揭 空 间 分 布 ， 
证 明 底 圈 毛 细胞 对 低频 与 高 频 (500 一 8 000Hz) 范 钱 的 
声 访 均 起 反应 。 而 靠近 耳蜗 顶部 的 第 二 圈 毛 细胞 对 





感 ” 觉 ，255 ， 


500 一 1000Hz 声波 的 反应 较 大 ,而 对 4000 一 8 000Hz 声 
波 基 本 上 不 起 反应 。 关 于 微 音 器 也 位 的 起 源 ,Tasaki 
等 将 微 电 极 插 到 内 淋巴 时 ,观察 到 微 音 跨 电位 的 极 性 
倒转 ,以 为 微 音 器 电位 不 是 起 源 于 毛细 胸 与 外 淋巴 接 
触 的 细 妥 脐 内 外 的 由 伍 , 而 是 起 源 于 毛细 胞 表皮 板 的 
两 侧 , 即 毛细 胞 的 内 部 与 内 淋 也 之 间 。 徽 音 器 电信 的 
极 性 与 基 嵌 膜 位 移 的 方向 密切 相关 。 当 基底 膜 向 上 位 
物 , 即 相当 于 蔽 膜 或 锐 骨 向 外 移 时 , 微 音 器 电位 在 蜗 管 
内 淋巴 中 为 负 相 ,而 在 鼓 险 外 淋巴 中 为 止 相 ， 基 底 豆 
向 下 位 称 时 则 根性 相反 。Davis 曾 提出 机 械 ~- 电 反 应 
党 说 案 说 明 徽 音 器 电位 形成 的 友 埋 ,认为 毛细 欧 考 皮 
板 有 很 大 的 电阻 ,在 表皮 板 的 两 人 删 存 在 一个 约 150mY 
的 电位 差 , 经 党 有 小 量 的 电流 瀑 过 。 基 底 膜 振动 时 ,去 
虚 松 的 电阻 随 着 纤毛 的 寺 曲 而 改变 , 刺 个 方向 普 曲 
可 能 使 电阻 闭 如 , 朝 芝 一 个 方向 弯曲 引起 电阻 下 降 。 
因 些 ,通过 的 电流 亦 发 生 相 应 的 变化 ,这 样 在 毛细 胞 表 
皮 板 的 同人 出 合 形 成 一 个 交流 性 的 电压 输出 ,这 就 足 微 
育 避 电位 。 

总 和 电 住 足 于 蜗 接 受 中 等 成 较 蝇 的 市 波 刺 激 
时 , 听 毛 细胞 所 产生 的 -种 直流 性 质 的 电站 变化 。 它 
的 阔 值 较 高 ,无 不 庶 期 , 谍 潜 伏 期 ,不 易 狗 和 车 和 适应 。 
扇 气 .损伤 以 及 外 淋巴 液 中 离 于 成 分 改变 对 该 电位 的 
影响 较 小 。 总 和 电位 有 正 与 负 两 种 。Honrmubia 证 明 总 
和 电位 在 凯 管 内 的 极 性 与 鼓 阶 相反 而 与 前 庭 阶 -和 俭 ， 
当 揪 在 蜗 管 内 的 电报 位 二 声音 刺激 时 基底 膜 上 最 大 位 
移 处 的 近 蜗 底 一 昔 , 记 录 到 止 总 和 电位 ,电极 位 于 最 友 
位 移 处 的 近 蜗 质 - 侧 则 记录 到 负 意 和 电位 。Dpavis 认 
为 微 音 电位 与 总 和 电位 都 足 感 受 器 电位 。 

匠 神 经 动作 电位 ” 基 耳 蜗 接 受 灰 激 引 起 听 神 经 兴 
畜 所 产 咎 的 电位 。 按 引导 与 江 录 的 方法 不 同 ,分 听 神 
经 复 人 台电 位 与 单 纤维 听 神 经 电位 。 扫 用 短 声 刺 沿 时 ， 
采用 同窗 电极 . 鼓 阶 电极 或 直接 失 听 神经 上 可 记录 到 
一 个 同步 较 好 的 听 神 经 复合 电位 。 昕 神经 复合 电位 代 
表 许 多 神经 纤维 同时 放电 并 通过 容积 导体 传 寻 到 电极 
王 去 的 电位 变化 。 它 是 … 个 先 负 后 下 的 观 相 电波 (图 
人 。 攻 增 加 短 声 的 强度 时 ,可 引起 : 串 听 挤 经 动作 电 
们 , 称 风 .及 他 …… 等 。 它 们 可 能 代表 许多 光伏 期 
长 短 不 同 , 起 源 于 基底 膜 不 同 部 位 的 神经 红 维 的 同步 
性 放电 。 听 神经 复合 电位 潜伏 期 的 长 短 随 普 短 声 的 蝇 
度 与 相信 不 同 而 变化 。 最 短 约 0,55ms, 蝴 长 的 2.3ms。 
刺激 增强 ,被 兴奋 的 神经 纤维 数量 增光 ,电位 亦 增 大 。 
当 用 纯音 刺激 时 ,发 放 冲 动 的 频率 与 声音 频率 有 大 。 
连续 纯音 中 的 每 个 声波 可 以 看 成 为 一 个 单独 的 刺激 。 
就 单 荣 神经 纤维 而 言 ,每 秒 内 所 能 发 出 的 冲动 的 个 数 
受 其 绝对 不 应 期 的 限制 。 可 是 妆 记 录 到 神经 各 合 电位 
时 ,其 放电 频率 可 达 3000--4 000Hz。 产 生 这 种 现象 的 
原因 可 能 是 由 寺 昕 神经 干 中 不 同 的 神经 纤维 对 高 频 声 
波 交 替 轮 换 兴 在 的 结果 。 单 纤维 昕 神经 电位 可 用 微 电 
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极 插 人 到 咱 神 经 纤维 中 记录 到 的 电话 动 。 当 总 频 外 音 
刺激 时 的 一 朋 间 ,冲动 发 旗 的 最 大 频率 可 达 1000Hz 无 
右 ,持续 时 间 很 短 ,0.1s 后 下 降 到 300Hz 左右 ,js 后 不 
超过 200P:， 基 于 神经 冲动 与 声波 的 疝 步 关系 ,有 的 
纤维 能 与 每 秒 数 百 周 的 声波 了 同步 ,有 的 上 能 与 每 秒 
t00 周 以 下 的 声波 同步 。 对 每 秒 儿 十 周 的 声波 ,每 个 
声波 可 引起 - 囊 (2 一 3 个 ?冲动 的 组 全 放电 。 声 首 间 
攻 电 频率 高 ,声音 而 放 电 频 率 人 长 。 引 超 昕 神经 纤维 兴 
在 时 所 震 强 度量 小 的 频率 称 该 神经 元 的 最 佳 禹 率 、 随 
者 刺激 的 增强 ,引起 单条 神经 纤维 放电 的 纯音 籽 率 的 
范围 亦 增 大 ,根据 不 同 频 率 纯 音 引 起 反应 的 团 燥 府 厢 
出 的 曲线 称 听 神 经 元 的 频率 特性 曲线 或 谐振 曲线 。 起 
游子 项 部 基底 膜 的 灶神 又 纤维 对 各 种 频 举 的 声音 均 发 
出 反应 ,而 起 源 于 质 部 的 纤维 只 浊 抵 糯 部 音 起 反应 。 
折 神 经 症 动 的 发 放 与 微 音 器 电位 的 相 亿 密切 相关 。 当 
某 底 瞳 向 前 庭 阶 位 移 时 , 即 企 央 淋 包 中 为 负 和 机 注音 器 
电位 时 ,是 神经 末梢 即 被 兴 帝 产 牛 动作 电位 ， 


£1) AP 


Na 


(3) 
一 


人 
lms 


图 5 短 声 刺 沿 引起 的 微 背 器 所 和 位 与 听 神 经 动作 电位 

CM. 洲 音 器 电位 ;AP. 听 神经 动作 电位，t1) 与 (2) 对 

比 夫 明 . 短 击 位 相 改 侄 时 , 沿 育 器 电位 位 相 出 转 , 忆 

神经 动作 电位 位 相 不 变 ;《3) 在 曲 声 作用 十 ,AP 消 

失 ,CM 保留 

中 耳 的 传译 功 能 ”中 下 的 功能 主要 是 起 到 声 阻 抗 
世 配 的 作用 。 声 波 从 -种 介质 传 到 另 一 种 介质 时 ,在 
界面 处 一 部 分 声波 被 反射 ,其 余 透 过 漠 面 进入 第 二 种 
介质 。 进 人 的 能 量 取 决 于 两 种 介质 阻抗 的 比值 。 并 可 
按 下 列 公 式 计 算 。 

T( 表 过 量 ) = 4Z2(2Z, + 玉 六 

甩 为 第 -种 介质 声 阻 抗 , 丸 为 第 一 种 介质 声 阻 

杭 。 据 测定 大 外 耳 道 中 空气 阻抗 四 为 9.207N avenm 











(空气 22 ,标准 大 气压 时 ,其 特性 声 阻 抗 每 cnr 为 
407pN'sxenmF。 外耳道 六 均 模 切面 为 0.44ewr , 故 Z= 
9.20pN*sxen)。 但 耳蜗 声 阻 抗 ZZ 为 3.5N" scm ,将 
此 值 代 人 上 式 计算 ,网 工 促 为 0.1 名 ,说 明 如 果 声 菠 不 
色 过 中 于 而 直接 作用 十 煞车 窗 时 ,进入 耳 问 的 能 量 只 
有 原来 能 景 的 0,1 免 , 吧 由 王 两 种 介质 声 阻 搞 术 同 , 造 
成 邓 .9 铝 的 声 能 被 反射 。 中 和 隔 在 实现 志 阻 抗 的 此 配 
过 程 中 是 通过 敲 膜 与 骨 链 组 成 的 传 音 装 置 来 完成 的 。 

鼓膜 的 运动 形式 ”鼓膜 位 省 外 耳 与 中 古 之 间 , 杭 
阅 形 ， 其 面积 约 和 0 一 9000 ,厚度 0. 1mm。 敲 腊 的 形 
状 似 贱 汪 斗 ,质点 志向 中 耳 , 位 于 鼓膜 中 心 售 下 方 。 锤 
共 柄 位 于 鼓 网 纤维 层 与 粘膜 层 之 间 ,上 月 前 上 方向 下 终 
小 于 鼓 腊 脏 部 , 蔓 腊 的 这 种 结构 且 有 较 好 的 频 响 特性 
和 较 小 的 失 站 度 。Bekesy 观察 到 当 频 率 在 2 400Hz 以 
下 的 声波 作用 于 载 膜 时 ,整个 鼓膜 沿 玖 腊 沟 上 缘 ( 即 鳞 
肖 前 帘 与 侧 突 的 连 线 )? 切 线 的 转轴 而 振动 。 清 狂 骨 柄 
向 下 延长 昔 近 底部 的 鼓膜 处 振幅 最 大 。 鼓膜 不 同 部 位 
振幅 大 小 不 间 。 图 6 表示 鼓膜 上 不 同 面积 的 等 振 恨 区 
域 ,数字 1,5,10,15 为 该 区 域 范围 内 振幅 大 小 的 相对 
值 , 凤 振幅 小 时 则 在 藤 腊 上 出 现 的 等 振幅 范围 面积 大 ， 
振幅 大 时 ,等 振幅 范围 而 积 小 , 当 声 波 频 率 超过 
2400Hz 时 ,鼓膜 表现 为 分 段 式 的 振动 。 即 锤 骨 柄 的 振 
动 跟 不 上 鼓 腹 的 振动 (图 6。 
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图 6 蒙 醚 振动 的 幅 店 
每 一 闭 台 曲线 范围 的 振幅 相等 ， 
数字 表示 振幅 的 相对 僧 


听 骨 链 的 动能 听 骨 链 由 锤 骨 . 砧 骨 及 钵 骨 顺 次 
相连 接 而 组 成 。 锤 骨 柄 附着 于 鼓膜 , 乌 骨 轩 板 与 久 贺 
涂 侨 接 。 砧 骨 将 鱼 芝 与 镀 骨 连接 。 并 由 许多 小 钉 带 将 
听 骨 与 中 二 膛 壁 连接 起 来 以 保持 其 在 空间 的 位 置 。 

各 听 骨 以 其 特殊 连接 方式 在 切 能 上 形成 个 弯 形 
的 杠杆 。 锤 骨 凤 为 长 车 , 砧 骨 的 长 窒 为 得 蔷 ,其 支点 或 
转轴 相当 于 通过 键 代 颈 部 前 韧带 与 砧 肯 千 短 罕 之 阿 的 
连 线 。 该 杠杆 系统 的 特点 是 其 转轴 刚好 位 于 听 骨 链 的 
重心 上 ,因而 在 传递 能 量 的 过 程 中 情 性 最 小 ,效率 最 

南 波 通过 工 膜 、 听 肯 链 作用 于 煞 闻 窗 膜 时 ,声波 振 


大 压力 增 大 ,而 所 辖 稍 威 小 ,这 就 是 中 圩 的 增 玉 作用 。 
产生 增 压 作用 的 原因 是 ;他 出 玫 鼓 膜 与 锐 骨 有 彼 概 面积 
大 小 的 差别 、 加 听 肯 链 的 杠杆 必用。 在 力学 上 ,作用 
于 艾 腊 上 的 总 庄 为 应 等 于 作用 于 部 图 窗 1 的 总 压力 
《微量 机 械 摩 控 耗 所 不 计 ) ,但 由 于 茧 上 膜 的 面积 大 大 超 
过 卵 贺 窗 的 商 积 ,上 故 作 用 于 郧 辕 窗 腊 的 单位 闸 术 上 的 
压强 大 增 超过 副 腊 上 的 压力 , 据 Bekesy 的 测量 , 鼓 瞳 
面积 约 85nmz ,局 骨 脚 板 的 面积 约 3.2mm。 因 为 餐 筑 
周围 的 振动 较 小 ,由 实际 有 效 振动 而 积 约 55mnz ，55: 
3.2= 17, 亦 即 作 用 于 卵 圆 窒 膜 单位 面积 上 的 卜 力 昌 增 
加 1 人 悦 。 另 外 , 听 骨 链 杠 杆 系统 中 , 锤 骨 本 与 估 骨 长 
突 区 度 比 约 1.3;1。 由 此 而 增加 的 盯 曲 为 1.3 售 。 整 
个 中 上 年 增 压 效率 约 17x1.3=22 倍 。 相 当 于 274B， 声 
波 从 空气 进 人 内 十 淋 马 液 时 ,由 于 了 是 者 的 声 阻 坊 不 同 
上 所 疙 屿 的 能 量 约 30dB, 道 过 中 耳 的 增 扩 效应 大 部 分 得 
到 补 屡 、 

中 耳 肌 的 功能 ”鼓膜 与 听 叔 链 并 涉 是 一 个 纯 物 理 
的 传 音 装 痪 , 共 传 音 特性 会 内 中 耳 肌 的 收 缮 而 改变 。 
中 耳 航 包括 :全 哉 膜 张 肌 : 收 箱 时 使 鳃 肯 栖 与 吉 膜 向 内 
牵引 ,鼓膜 的 紧张 度 增加 。 外 钾 革 肌 :收缩 时 使 乌 萌 脚 
板 向 外 、 向 后 称 位 。 

上 南音 刺激 引起 中 陡 肌 上 庶 射 性 的 收缩 在 大 类 议 狂 并 
巩 反 射 性 收缩 较为 重要 。 中 寸 肌 反射 的 潜伏 期 为 上 上 几 
个 毫秒。 在 250- 一 4 000Hz 频率 范围 内 中 十 肌 收 缩 的 反 
射 阅 值 约 ?0 一 90dB。 比 纯音 听 阅 启 70- 一 804B。 中 于 
pb 

密 , 昕 此 链 劲 度 增 大 ,中 上 年 示 度 席 抗 亦 增 加 ,人 间 效 能 
减 册 , 龙 以 低频 育 为 显著 。 对 刚 超 出 安全 标准 的 声 
能 起 到 - - 定 的 保护 作用 。 

声音 传 入 内 耳 的 骨 年 余 径 ”声音 陈 通 过 殴 膜 及 匠 
骨 链 待人 内 耳 ( 气 导 ) 外 ,还 可 以 通过 颅 肯 传导 到 内 十 
(如 上 避 导 )。 声 波 从 颅骨 传 到 耳 赐 时 主要 作用 足 使 晓 二 
发 生 振 动 , 耳 岗 壁 振 动 双 可 通过 下 列 璀 种 方式 引起 内 
耳 咸 受 器 的 兴奋 。 申 压缩 式 骨 导 ; 振 动 通过 颇 崩 传 到 
上 甘 晶 四 时 ,于 蜗 骨 壁 随 着 声波 的 酬 , 密 相 而 脱 上 大 与 压 
缩 。 当 声波 密 相 作用 时 , 芝 台 被 压缩 ,但 内 下 淋巴 液体 
积 的 可 压缩 性 很 小 ,市 只 能 向 贺 窗 与 路 贺 答 移动 ,但 
前 庭 阶 的 淋巴 液 比 鼓 阶 中 多 ( 约 5:3), 同 时 图 窗 膜 的 
活动 性 大 于 外 肯 脚 板 ,在 声波 的 密 相 作用 时 ,前 庭 阶 中 
的 淋巴 液 向 鼓 阶 流动 ,基底 足 向 茧 前 方向 移 位 。 声 波 
朴 招 作用 时 , 耳 赐 壁 聊 大 ,淋巴 液 恢复 原状 ,基底 腊 向 
前 庭 阶 方 问 移 位 ,这 样 基底 膜 的 振动 成 为 内 耳 螺 旋 器 
的 有 效 刺 激 。 多 移动 式 民 导 :声波 作用 于 颅 共 时 , 吾 个 
头颅 ,包括 耳蜗 反覆 气动 。 巾 于 内 耳 淋巴 浪 存 在 情 性 ， 
在 得 个 振动 局 期 中 ,淋巴 沪 的 个 移 宵 落 乒 上 寸 蜗 壁 , 故 
当 耳 蝇 辟 癌 上 移动 时 ,淋巴 液 的 移动 暂时 眼 不 上 , 订 使 
圆 窗 膜 向 外 凸 出 。 耳 旱 壁 各 下 移动 时 , 洪 巴 滚 使 儿 骨 
脚板 向 外 称 位 。 换 言 之 ,在 耳蜗 壁 每 个 振动 周期 开始 
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时 ,淋巴 液 总 是 饥 相 反方 向 移动 , 央 而 引起 基底 膜 的 振 
动 - 

听觉 传导 路 ”声音 经 过 耳 虹 的 换 能 功能 转变 为 神 
经 冲动 ,成 为 代表 声 间 的 信息 ,通过 外 周 与 中 朴 神 经 的 
仿 导 途径 称 听 党 传 导 有 路。 直接 与 产生 听觉 有 关 的 神经 
结构 包括 :山内 年 的 蜗 神 经 节 ( 螺 旋 神 毕节 ) 及 前 庭 蝎 
神经 的 晤 机 ( 听 神 经 )。 名 蜗 神 经 前 核 和 后 核 。@@ 上 柚 
槛 核 和 和 斜 方 体 核 。 名 外山 后 系 和 外 出 顾 条 核 。@ 下 丘 
核 和 下 斤 竟 。 思 内 催 肤 妆 体 及 上 听 辑 射 ， 钙 听觉 中 林 
等 - 由 于 上 听觉 信息 可 在 上 还 核 团 中 继 ,并 将 名 动 上 传 ， 
关 此 ,上 昕 觉 传 尝 路 难以 确定 由 儿 级 神经 元 传导 。 位 于 
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图 7 听 沉 传导 路 


内 耳 的 蜗 神 经 节 为 双 极 细胞 ,其 周转 突 分 布 于 螺旋 器 ， 
接受 声波 的 冲动 ,其 中 枢 突 组 成 听 神 经 ,入 脑 后 终止 末 
蜗 神 经 核 , 自 蜗 神 经 前 .后 核发 出 纤维 ,组 成 听 纹 ,终止 
于 闻 侧 或 对 侧 的 上 枪 榄 核 中 继 后 (或 不 换 神 经 元 ), 任 
沿 对 侧 的 外 人 删 丘 系 上 升 ,终止 于 外 人 出 丘 系 核 蕊 下 乒 核 。 
师 神经 核 不 发 纤维 参加 同 侧 外 佑 丘 条 的 组 成 。 上 橄榄 
核 和 斜 方 体 核 发 出 的 纤维 也 参加 外 精 丘 系 , 所 以 ,外侧 
括 系 内 含有 同 侧 与 对 侧 传 导 上 听觉 囊 动 的 纤维 。 外 便 丘 
系 和 外 侧 斤 系 核 终于 下 频 核 。 下 丘 核 发 纤维 理 经 下 丘 
璧 终于 内 侧 肤 状 体 ,后 者 发 纤维 组 成 听 辐 射 ,经 内 到 杭 
部 至 皮质 上 听 党 中 枢 标 提 回 (41.42 区 多 图 7)。 
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音频 定位 ”在 听觉 传导 路 的 各 级 水 平 的 神经 结构 
中 ,种 种 最 佳 频率 的 神经 元 在 解剖 结构 上 有 其 相应 的 
代表 区 , 称 为 音频 定位 。 在 蜗 神 经 节 中 ,支配 年 蜗 底 部 
(基底 膜 纤维 得) 的 神经 细胞 上 玫 感 受 高 狗 音 响 。 近 于 
蜗 质 部 (基底 膜 纤 维 攻 ) 的 ,感受 低频 音响 。 在 听觉 传 
导 路 的 中 枢 部 中 , 蜡 恨 的 表层 纤维 、 蝇 神 经 后 楼 的 普查 
部 .内侧 且 状 体 的 内 出 部 以 及 车 横 回 的 内 出 部 , 明 与 接 
受 高 音 有 关 ; 蜗 根 的 中 轴 部 . 映 神 经 后 核 膜 侧 部 . 虹 神 
经 前 核 的 腊 仙 部、 外侧 永 状 体 的 外 侧 部 以 及 性 构 加 外 
局部 ,都 与 接受 低音 有 关 ， 

听觉 传导 路 内 ,伴随 着 上 行 纤维 ,又 有 有 自 听 皮 质 及 
各 级 听觉 中 概 发 出 的 下 行 纤 维 , 对 上 昕 党 感受 器 进行 反 
馈 地 调控 。 自 听 党 皮质 有 纤维 至 下 丘 , 自 下 括 再 发 寻 
维 至 上 橄榄 核 , 白 上 橄 懂 核 簇 发 出 忆 槛 耳蜗 束 达 螺旋 
器 的 外 毛细 胞 。 此 皮 馈 途径 具有 如 强 听 党 信和 导 与 抑制 
只 彰 的 作用 ， 由 于 在 师 神 经 核 以 上 的 上 听觉 扶 导 路 是 全 
递 来 自 两 耳 的 冲动 ,所 以 损 笑 得 外 便 丘 系 . 听 町 射 或 
听觉 皮质 ,不 会 产生 一 咎 全 营 , 但 听力 减 盟 。 只 有 中 
十 .内 耳蜗 根 或 娲 神经 核 的 所 疾 ,才能 引起 忠 侧 听觉 
丧失 。 

听觉 中 抠 ”听觉 系统 各 级 中 相 的 功能 并 不 是 机 械 
的 传递 信息 。 声 音信 息 每 经 过 - -次 神 妹 元 的 转换 ,就 
要 进行 一 次 整合 与 加 工 , 因 而 对 频 举 的 分 辨 能力 逐步 
所 沿 。 随 将 动 物 的 进化 ,神经 系统 许多 功能 越 来 越 华 
中 在 人 大脑 皮质 。 秘 傈 声音 信息 的 精确 分 辨 . 奸 理 及 加 
J 最 后 郁 企 大 脑 皮质 进行 。 人 类 两 侧 皮 上 质 听 区 磁 坏 后 
名 造成 全 稼 。 听 和 觉 系统 对 某 -频率 的 声音 有 抑制 现 
象 ,这 对 筑 幸 分 辩 能 力 的 提高 怪 重 要 作用 ，、 听 觉 中 要 
神经 元 述 对 持续 声音 刺激 共有 适应 现象 。 

声 源 定位 ” 声 源 定 们 或 志 源 位 罚 装 别 在 人 和 动物 
的 生 医 中 ,如 搜索 目标 .空间 定向 以 至 逃避 突击 等 活动 
中 有 重要 意义 。 声 庆 定 位 是 听觉 系统 的 结 台 功能 。 声 
源 让 位 的 准确 度 用 定位 偏差 {! 即 所 判断 的 位 置 与 市 源 
的 实际 位 吐 的 莽 别 ) 来 表示 。 正 常人 对 噪声 的 声 源 定 
位 的 水 平 俩 差 平 的 为 3.1, 重 直 偏 差 平 均 4.7 ,总 的 偏 
吉平 向 5.7m。 市 源 定位 能 力 决 定 于 伸 达 两 年 的 声音 强 
度 差 别 和 声音 到 达 两 年 时 间 上 的 差别 {或 相位 差别 )， 
何如 从 左近 六 的 声音 ,到 达 左 十 的 时 间 比 右 下 早 。 市 
于 头 的 阻挡 , 左 吓 的 声 强 比 在 耳 高 。 闫 率 较 低 的 声音 
{ 访 长 较 长 } 可 绕 过 头 部 ,到 达 两 于 的 声音 蝇 虐 蔡 别 很 
小 。 因 此 ,低频 音 的 定位 决定 于 声音 到 达 阿 年 时 间 上 
的 差别 。 

近年 的 实验 证 明 ,在 梳 模 上 核 .外 侧 斤 系 接 及 下 下 
等 部 位 中 ,有 些 神经 元 对 但 过 双 耳 在 时 间 上 有 先后 差 
别 的 两 个 声音 反应 非常 敏感 ,其 放电 频率 随 着 到 达 网 
苹 的 声音 在 时 间 上 和 葛 后 不 同 而 宏 化 ,供与 声音 本 身 的 
频率 无 关 。 这 些 细胞 共有 检验 声音 到 达 疝 耳 时 间 差 犀 
的 能 态 。 另 外 还 有 一些 细 胞 对 生母 伟人 的 声音 产儿 



































兴奋 , 调 对 男 - 耳 传 人 的 声音 产生 抑制。 这 种 细胞 对 
到 达 两 耳 声 音 的 强度 有 莽 别 时 ,反应 非常 敏感 。 增 加 
或 降低 输入 到 一 耳 的 声音 强度 ,可 使 细胞 放电 频率 产 
生 非 常 明 显 的 变化 。 这 此 资料 从 神经 绚 胞 的 水 平 上 说 
明了 声 源 方向 定位 的 式 理 。 


前 庭 感 觉 


前 庭 感 觉 {vestipular sensation) 或 平衡 感觉 (eguilib- 
rium sensatiom) 基 指 人 体内 耳 前 庭 迷路 位 觉 感受 器 , 受 
到 头 的 位 置 改变 或 变速 运动 刺激 时 ,产后 神经 症 动 传 
人 中 栋 , 引 起 空间 位 置 及 变速 运动 的 感觉 。 前庭 迷 路 
位 觉 感 受 器 包括 彬 回 帮 .球赛 和 膜 半 规 管 等 。 前 庭 感 
觉 由 苦 庭 神经 传 入 ,其 中 枢 结 构 包 括 消 峰 、 脑 干 .小 脑 、 
音 侧 丘脑 利 大 脑 等 ,上 述 结构 对 人 体 空 间 定 向 和 身体 
的 平衡 起 着 星 要 的 作用 。 位 觉 感受器 除 前 庭 迷 路 外 ， 
还 包括 视网膜 布 本 体感 受 吕 ,它们 共同 参与 对 身体 ( 疙 
部 ) 的 运动 ,并 加 反 射 性 地 引起 雇 势 改变 .眼球 震颤 ,以 
保持 身体 姿势 的 平衡 。 当 前 庭 感 觉 促 动 传 人 人 受 障 但 
时 ,可 出 现 乎 衡 失调 , 肪 党 各 眼球 震 匣 持续 较 长 时 间 
等 ,还 可 伴 有 自主 神经 功能 障碍 ,出 现 恶 心 . 呕 此 等 证 
状 。 目 前 已 经 确 知 前 庭 刺 数 能 唤起 意识 性 感觉 ,但 对 
前 庭 校 公 大脑 皮质 的 传导 通路 .皮质 投射 区 以 及 捞 射 
的 侧 向 等 问题 ,知之 盐 少 , 尚 有 争议 。 

前 庭 迷路 信和 觉 感受 器 ,分布 在 权 团 琳 和 球 琳 辟 上 ， 
分 别称 为 情 圆 琳 颠 和 蒜 琳 表 , 能 感受 头 部 位 置 改变 和 
直线 变速 运动 的 刺激 。 膜 半 规 管 坦 娃 内 有 隆起 的 过 卓 
晓 ,能 接受 旋转 变速 运动 的 刺激 。 

椭圆 玫 斑 与 球 襄 班 ”椭圆 吉 殖 位 于 椭 则 训 外 辟 ， 
球 尊 班 位 于 球 厢 内 璧 ,两 班 披 此 垂直 ,面积 约 2mm x 
2mm。 它 们 都 是 囊 壁 局 部 增 厚 降 起 的 得 ,由 增 厚 的 结 











图 1 实 圆 囊 班 和 球 彭 斑 立 体 模 式 医 
1]， 丁 石 膜 2， 工 型 毛细 胞 3， 开 型 毛细 胞 
4， 支持 细胞 5. 神经 纤维 


缔 组 织 和 特殊 的 感觉 上 皮 组 成 ,表面 覆 洲 厚 约 22yam 
的 耳 石 膜 。 它 们 感受 直线 加 速 或 减速 时 的 头 部 位 置 变 
化 ,也 称 位 觉 斑 。 感觉 上 皮 由 毛细 胞 和 支持 细胞 组 成 





{图 1) ,与 过 腹 风 的 感觉 上 皮 基 木 相亲 。 支 持 细胞 时 
高 柱状 ,底部 位 于 基 膜 上 ,项 部 促 到 感觉 上 皮 表 面 。 游 
离 面 有 微 绒 毛 , 胞 质 含 分 记 颗 粒 。 支 持 细 胸 有 支持 和 
营养 毛细 胞 的 作用 ,并 分 这 形成 位 砂 膜 的 糖 重 白 ,为 胶 
状 牺 ,表面 有 许多 3 一 Sum 的 结 蝇 体 , 称 位 厂 ,来 自 碳酸 
钻 和 蛋白 质 。 毛 细胞 也 分 两 型 ,其 结构 与 壶 屠 晴 的 革 
本 相同 。 细 胞 游离 面 有 许多 根 静 纤 入 和 一 根 动 纤 毛 伸 
入耳 石 膜 。 两 型 毛细 胞 底部 有 传人 和 传 出 神经 末梢 。 
位 砂 的 于 重大 于 内 漳 巴 , 故 无 论 头 部 处 上 秆 么 位 置 , 耳 
石 膜 都 受 地 心 引 为 的 作用 而 刺激 毛细 胞 .由 前 庭 昼 经 
将 神经 冲动 传人 脑 。 

壶 腹 量 ” 谈 腹 捕 是 二 个 膜 半 规 管 壶 腺 局 部 赠 厚 册 
信用 内 的 晴 ,与 羊 规 管 的 长 轴 短 直 。 它 们 由 增 凤 的 结 
缔 组 织 利 特殊 的 感觉 上 皮 组 成 {图 2), 是 站 部 位 置 变 











图 2 壶 腹 岁 立体 模式 转 


化 的 感受 器 , 光 镜 下 , 幸 的 横 切 面 为 向 入 腑 内 的 高 隆 
起 ,顶端 国 钝 ,表面 有 高 加 项 抠 的 腔 状 物 , 称 志 腹 帽 或 
终 帆 。 结 缔 组 织 含 丰富 的 毛细 血管 和 神经 弛 缠 , 并 常 
网 色素 网 胞 感觉 上 皮 有 关 种 细胞 ， -种 是 毛 级 胞 , 呈 
瓶 状 ,游离 面 伟 出 -… 束 很 长 的 细毛 人 人 壶 腹 幅 ; 另 -- 种 是 
细 长 的 柱状 细胞 , 称 支持 细胞 。 交 镇 下 ,毛细 胞 和 支持 
细胞 游离 功 有 - 层 较 厚 的 均 质 物 , 称 小 皮 板 。 

电镜 下 ,支持 细胞 呈 不 规则 的 细 长 形 , 核 长 阅 , 位 
于 细胞 底部 。 细 胞 游离 面 有 稀 玖 的 微笑 老 。 胞 质 中 充 
满 有 界 膜 包 于 的 分 泌 颗 粒 ,高 尔 基 复 合体 明显 。 这 种 
细胞 的 功能 尚未 确 知 ,可 能 营养 毛细 胞 ,或 参与 内 淋巴 
的 代谢 。 

了 电镜 下 ,毛细 胸 可 分 两 型 ,各 工 型 毛细 胞 和 了 过 毛 
细胞 {图 2}。I 型 毛细 胞 多 在 岸 顶 ,号 获 状 ,底部 阅 ， 
大 在 支柱 细胞 之 间 ,项 部 细 罕 。 胞 质 含 许 多 线粒体 和 
微 管 。 核 贺 , 位 于 细胞 底部 。T[ 型 毛细 胞 呈 柱 状 ,多 在 
岸 顶 周边 , 核 的 位 置 较 高 ,高 尔 基 复合 体 较 发 达 。 两 型 
细胞 都 含 稀 玖 的 粗 面 内 质 网 ,并 有 许多 直径 20nm 的 小 
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泡 。 它 们 的 游离 面部 有 许多 静 纤 万, 约 50 一 110 根 ,并 
有 一 根 动 纤毛 。 静 纤毛 荐 长短 厅 等 的 微 绒毛 ,中 心 合 
直径 6nm 的 细 丝 , 伸 人 游离 面 下 方 较 至 的 终 末 网 中 。 
商 型 网 胞 的 终 末 网 铬 密 , 厚 约 0.5pm, 光 镜 下 显现 为 小 
皮 板 。 静 纤毛 和 动 纤毛 排 询 规划 。 动 纤毛 在 游离 而 的 
一 边 。 静 纤毛 排列 成 行 , 千 动 纤毛 的 最 长 ,其 余 的 硕 次 
变 短 ,最 长 的 约 100pm, 最 短 的 Him。 它们 的 规律 排 询 
使 所 级 胞 的 功能 有 骨 显 的 极 性 。 

上 遇 型 毛细 胞 接受 的 神经 木 梢 在 明显 的 差别 。 工 型 
细胞 底部 有 传 入 绎 维 所 戌 的 杯 形 末梢 和 小 结 状 的 传 出 
末梢 。 卫 型 细胞 底部 有 多 个 小 结 状 末 梢 ,有 些 是 传人 
性 的 ,有 些 切 传 出 性 的 。 传 出 末梢 可 能 对 传人 末梢 传 
导 刺 激 信 息 起 挤 制 作用 。 灾 腹 暗 感受 头 部 旋转 运动 开 
始 和 终止 时 的 刺激 。 头 旋转 时 使 膜 半 规 管 的 内 淋巴 流 
动 。 由 于 志 腹 贴 和 内 淋巴 的 比重 相似 , 故 志 腹 帼 可 致 
毛细 胞 的 毛 弯 曲 , 使 毛细 胞 接受 刺激 ,经 前 庭 神经 传人 
中 枢 。 











图 3 前 庭 感 受 器 的 毛细 胞 
1. 型 2. [型 3. 动 毛 4. 静 局 
5 神经 未 梢 环 6. 稀 颗 粒 赴 经 玉 梢 
7. 窗 颗粒 神经 木 梢 


毛细 胞 的 电 活动 ”前庭 器 官 的 毛细 胞 ,共有 类 似 
的 结构 ,毛细 胞 的 顶部 有 许多 纤毛 ,排列 有 序 ,其 中 
条 动 纤毛 位 于 细胞 顶部 . - 侧 边 缘 , 最 长 。 静 纤毛 则 占 
据 细 胞 顶端 大 部 分 , 较 短 。 用 电 生 理 方法 证 实 , 当 外 力 
使 纤毛 侄 向 一 侧 时 ,位 于 毛细 胞 底部 的 神经 纤维 就 有 
神经 冲动 发 放 的 电位 变化 , 随 着 毛 的 个 向 不 同 而 改变 
神经 纤维 上 的 履 电 频率 { 图 4)。 

当 基 纤毛 和 动 纤 万 处 上 静止 的 自然 状态 时 , 毛 强 
胞 膜 内 外 电位 差 约 为 gmv; 回 时 神经 纤维 上 有 中 等 频 
率 的 放电 ;此 时 如 外 力 使 毛 由 静 纤 毛 侧 倒 向 动 纤毛 侧 ， 
可 见 缁 胞 静电 电位 去 慨 化 到 60mY 左右 ,同时 神经 纤 
维 上 冲动 发 放 频 率 明 显 增加 (30 脉冲 /8); 与 此 相反 , 当 
外 力 使 毛 的 倒 向 由 动 纤 毛重 倒 向 静 纤 毛 侧 时 ,细胞 的 








i 狐 阳 5 30 防 冲 ,xs 3 采种 /= 


图 4 动 毛 的 合 向 与 兴奋 抑制 的 英 么 


静 吕 电位 向 超 氢 化 的 方向 变化 人 到 120mY, 而 神经 红 维 
主 冲 动 放电 频率 藏 少 , 比 妊 毛 处 于 静 意 状态 时 还 少 , 仅 
为 3 县 冲 /a。 员 然 关 于 毛细 胞 的 倒 向 影响 静 息 电位 和 
动作 电位 发 放 频 率 的 机 制 不 详 , 全 这 可 能 是 前 庭 器 官 
所 有 毛细 胞 感受 外 界 刺激 的 一般 规律 。 由 于 者 前 庭 器 
官 中 毛细 胞 的 位 置 和 附属 结 屋 的 不 同 ,使 得 不 同形 式 
的 变速 运动 以 特定 的 方式 改变 鲜 扩 的 倒 向 ,使 相应 神 
经 纤维 向 中 枢 发 放 不 同 的 频率 冲动 ,因而 直 起 特殊 的 
位 置 觉 和 运动 觉 ,并 吕 出 现 各 种 亡 体 反射 和 内 脏 反 赤 
的 变化 。 

前 庭 感觉 传导 ”前庭 器 官 的 一 级 感觉 神经 元 的 胞 
体位 于 前 庭 神 既 节 内 (位 于 内 丘 道 抵 ) ,上 共 双 极 神经 元 
的 周围 突 穿 人 内 填 道 底 分 布 到 过 腹 晴 . 权 山 赛 得 各 球 
历 姓 内 ,其 中 彬 突 在 内 耳 道 合并 为 前 庭 神经 ,经 内 耳 道 
入 脑 。 前 庭 神经 位 于 前 庭 蜗 神经 的 内 全 部 ,在 小 脑 下 
脚 进入 脑 桥 下 部 , 绝 大 多 数 纤维 分 为 上 升 和 下 降 二 支 ， 
终于 各 个 的 庭 神经 核 ,部 分 纤维 经 小 脑 下 肢 直 人 二 小 

脐 许 神经 核 包 括 前 庭 外 出 核 ,内 侧 核 . 上 核 及 下 核 
等 由 个 虐 核 ,来 自 售 觉 感受 器 的 纤维 ,分 草 捞 射 公 要 应 
核 群 , 有 明确 定 倍 关系 。 自 前 庭 神经 核发 出 的 上 级 纤 
维 , 上 .下行 于 脑 十 中 又 两 旁 ,组 成 内 侧 纵 束 ， 它 广泛 
地 投射 剑 脑 干 脑 神 经 眼 册 运动 核 财 ,投射 到 背 做 各 平 
面 的 前 角 以 及 小 脑 的 特定 部 位 。 

从 外 人 出前 庭 核发 出 下 行 纤 维 , 伯 成 前 庭 背 艇 束 .分 
吉 到 各 段 兰 睹 前 角 ,是 调节 利明 紧张 度 的 重要 下 传 途 
径 , 它 的 分 支 分 布 到 本 侧 颈 祖 休 及 采 俏 婴 的 较 多 ,这 个 
束 存 颈 部 位 于 着 骨 的 侧 索 ,在 腰部 位 王 疹 仔 的 前 索 ,各 
前 庭 疹 倒 束 的 神经 末梢 ,只 有 在 胸 体 与 前 角 运 动 神经 
元 有 直接 接触 ,其 他 部 位 都 找 木 到 直接 接触 。 它 的 作 
用 在 静止 时 与 肌 张 用 的 保持 有 关 , 在 运动 时 可 加 强 伸 
贞 张 力 。 另 有 -部 分 起 始 于 内 侧 前 庭 核 的 下 行 纤维 ， 
沿 内 侧 纵 束 下 行 到 消 髓 ,对 贷 钥 运动 神经 元 起 抑制 全 
用 。 部 庭 消 峰 束 的 作用 ,有 入 认为 可 能 是 通过 加 强 辽 
神经 元 的 活动 ,促使 肌 梭 的 活动 加 强 来 实现 的 ,但 也 有 
大 认为 是 通过 a 神经 元 起 作用 ， 

从 前 庭 核 群发 出 到 小 脑 的 纤维 ,起 始 十 下 前 庭 核 
及 内 出 前 庭 核 ,主要 到 小 脑 的 结 节 ,小 脑 香 、 绒 球 小 结 











时 及 顶 核 等 部 。 

前 庭 核 群 的 上 行 纤维 ,进入 内 柚 纵 束 , 有 的 交叉 到 
对 全 ,有 的 从 同 侧 上 行 ,这 些 纤 维 主 要 投射 到 与 眼球 运 
动 有 关 的 各 种 神经 核 { 外 展 神经 核 . 动 眼神 经 核 及 滑车 
神经 核 )。 在 一 小 部 分 纤维 上 行 投射 到 Cajal 间 质 核 ， 
志向 上 契 否 有 投射 到 丘脑 揭 纤 维 ,至 今 尚 未 能 证 明 。 
从 前 庭 核 寿 发 出 的 纤维 ,有 各 上 自 不 同 的 投射 部 位 , 俱 也 
石 重 性。 因此 ,当前 庭 器 官 受 刺激 时 ,可 反射 忻 地 改 恋 
眼 外 肌 的 活动 ,眼球 发 生 不 随意 的 茧 动 。 

内 侧 纵 束 的 下 行 娃 维 ,发 侧 支 终 填 脑 于 网 状 结 梅 
和 迷 证 神经 背 核 . 疑 核 以 及 洲 省 核 等 , 故 的 庭 感受 器 受 
到 强 刺激 时 会 出 现 自 圭 神经 反射 ,如 昌 心 .呕吐 ,面色 
苍白 . 心 尾 和 出 汗 等 症状 。 

前 庭 反应 ”前 庭 反 应 包括 :路 六 规 管 霹 受 性 反应 ， 
如 在 人 上 头 脚 方向 为 轴 旋 转 加 速 时 ,出 现 眼 肌 反 射 活 
动 与 头 . 舌 , 层 体 及 舱 干 等 部 肌 张 力 的 反应 。 反 应 的 强 
锚 与 引起 密 腹 贬 毛 细胞 发 生 倾 倒 的 程 诺 有 关 。 人 包厢 斑 
(以 视图 者 斑 为 主 ) 感 受 性 反应 ;在 人 人 体 向 蘑 一 方向 加 
速 时 ,如 车 、 飞 机 的 起 与 停 , 碰 电 梯 或 直 升 匀 机 问 上 切 
速 或 向 下 山 速 时 所 出 现 的 -- 些 反应 ,总 的 看 来 是 由 地 
心 引力 对 年 石 作用 的 方向 而 定 。 如 入 体 从 静止 开始 向 
前 移动 时 ,上 年 石 因 惯 性 较 大 而 向 后 拉 , 同 时 国 地 心 引 几 
有 一 个 同 下 的 力 ,这 样 队 者 的 合力 为 向 后 下方 ,就 等 于 
人 体 向 后 颇 斜 时 十 石 作用 的 方向 ,这 时 人 体 出 再 反 射 
性 的 萌出 伸 肌 紧张 性 收缩 而 后 仰 ;反之 当 人 体 开始 后 
移 , 则 出 现 背 侧 伸 肌 放松 而 前 屈 。 当 大乘 电梯 上 升 时 
四 上 及 人 律 肌 搞 制 曾 腾 忆 ,下降 时 仲 肌 收 和 而 四 上 肢 术 直 。 
在 人 惧 因 体位 变动 而 使 琳 斑 的 耳 石 对 毛 绩 胞 的 作用 力 
方 问 改变 时 ,可 引起 应 部 肌肉 张力 的 变动 ,再 进 - 步 她 
影响 全 身 不 同 部 位 肌 岗 的 应 射 性 收 顷 和 放松 ,以 维持 
身体 的 平衡 ， 

有 眼球 袁 颜 ”眼球 震 颤 足 指 前 庭 受 介 刺激 时 出 现 的 
特殊 眼球 运动 ,如 有 眼球 以 上 下 方向 为 加 而 向 两 侧 转 动 ， 
称 为 水 平方 向 震 窜 ,如 以 水 半 方 向 为 轴 上 下 转动 , 称 上 
下 震 闸 ;也 可 以 眼球 前 后 方向 为 轴 , 称 旋转 式 运 动 。 眼 
球 运动 的 方式 可 分 为 两 相 , 即 所 谓 " 快 动 相 ” 和 “ 惕 动 
相 ”。 运动 是 从 慢 动 相 并 始 的 , 即 两 限 协 同 地 向 一 个 方 
向 慢 慢 移动 ,装订 达 一 定 程度 时 ,突然 以 很 快 的 速度 移 
回 原 位 ,平常 所 指 眼 球 震 颤 的 方向 是 以 快 动 相 为 标准 
的 。 例 如 , 当 人 开始 向 右 旋 转 时 ,眼球 慢 慢 转向 左 方 
《 即 盘 膜 部 问 左 紫 移 动 ); 当 到 法 一 定 部 位 后 , 罕 热 移 向 
前 方 。 这 个 突然 移动 的 方向 ( 即 向 右 ) ,就 作为 眼球 晨 
其 方 各 。 通 过 近来 的 研究 得 知 ,眼球 震 富 的 慢 动 相让 
是 辕 攻 庭 受 刺 激 而 引起 的 反射 性 活动 。 笃 于 快 动 相 的 
性 击 如 何 , 近 米 多 认为 并 非 与 慢 动 相 运 动 不 可 分 开 , 人 
在 睡 电 时 或 在 服用 一 定 药物 后 , 快 动 相 可 不 出 现 ,而 丙 
眼 以 协调 的 方式 向 一 个 方向 转动 仍然 存在 。 将 内 出 纵 
束 在 外 展 神 经 核 以 上 切断 , 则 两 服 协 同性 的 偏向 一 出 
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的 反应 消失 ,但 快 动 相 还 存在 。Caspenter 认为 , 快 动 相 
可 能 是 通过 网 状 结构 上 传 天 动 眼神 经 核 群 引起 的 ， 

临床 上 常 测 定 眼 球 震 项 以 判定 前 庭 的 三 感性 。 在 
某 些 病态 情况 下 ,前 庭 器 官 过 于 缴 感 , 当 受 刘 和 刺激 后 ， 
眼球 宕 富 可 持续 较 长 时 间 。 尝 船 病 ( 世 括 菜 车 ) 时 表现 
的 四 肢 平 衡 障碍 .恶心 .呕吐 等 ,是 由 于 襄 斑 受到 不 规 
律 的 刺激 市 引起 的 。 但 这 种 人 的 前 庭 过 敏 的 症状 也 有 
有 眼 震 业 的 表现 。 一 般 测定 眼球 震 闸 多 选用 测定 水 平方 
癌 的 眼球 震 琶 。 前 庭 反 应 与 眼球 涯 粘 可 用 转 椅 法 测 
定 ,使 人 坐 在 转椅 上 , 头 向 前 倾 30?( 使 外 半 规 管 与 地 面 
六 行 ), 开 动 转 森 , 以 每 两 秒 一 转 的 速度 作 等 速 旋转 。 
在 旋转 开始 有 加 速 时 ,观察 被 坛 者 的 . 些 反 应 ,包括 眼 
球 震 曾 的 方向 等 。 以 等 速 运动 旋转 10 周 后 ,突然 个 
转 , 将 观察 被 坛 者 的 各 种 反应 。 被 试 者 在 开始 旋转 时 ， 
腿 球 驴 匣 的 快 动 相 与 旋转 方向 相同 。| 辐 时 身体 两 上 下 
肢 及 锰 干 介 肌 张力 均 有 明显 变化 ,向 哪 一 侧 放 转 , 哪 一 
侧 的 伸 肌 票 张 ,而 对 侧 的 伸 肌 张力 降低 。 颈 部 则 相反 ， 
对 全 的 颈 部 肌 谋 张力 增强 , 头 亚 向 对 侧 , 在 旋转 停止 
时 ,好 张 方 及 眼球 震 申 的 方向 均 相 反 。 对 水 平 半 规 管 
来 说 , 淋 匹 冲 向 前 庭 时 兴奋 性 加 强 ,反之 兴奋 性 减 射 。 
内 而 在 头 直 立 ( 而 略 向 前 贷 ) 向 右 旋转 开始 时 , 右 侧 水 
半 半 规 管 的 壶 腹 贱 的 兴 奇 性 加 强 , 左 侧 则 减弱 ,眼球 水 
平 震 岗 的 快 动 相向 石 。 令 被 试 者 坐 在 转椅 土 , 头 向 - 
侧 斜 约 %P( 生 在 府 上 ) ,使 椅 旋 转 ,这 时 受 刺 激 强 的 为 
后 半 规 管 的 壶 腹 岩 ,而 这 -- 志 路 贱 是 淋 包 流向 管内 时 
兴奋 加 强 ,这 时 向 哪个 方向 旋转 , 哪 -- 佣 仲 册 张 力 减 
畔 ,而 服 震 晤 为 上 下 方向 。 令 受 试 者 拓 间 后 介 60°, 这 
时 上 半 规 管 约 成 水 平 , 当 椅 旋转 时 ,可 出 现 旋 转型 眼球 
震颤 , 即 以 上 妥 球 前 后 方向 鸭 轴 而 出 天 震颤 。 


嗅觉 

嗅觉 (olfastion) 古 指 辨别 外 界 物体 气 昧 的 感觉 ,由 
物性 发 散 于 空气 中 的 气味 分 子 作用 于 生 腑 上 部 嗅 细 
胞 ,产生 兴奋 冲动 ,再 经 传导 到 达 大 脑 皮 质 产 生 嗅 觉 。 
它 是 整个 嗅觉 传导 的 统一 活动 结果 。 在 人 类 , 噬 觉 已 
不 如 动物 那样 发 达 。 人 类 的 嗅觉 发 展 水 平 , 不 及 视觉 
和 听觉 ,但 在 育 人 或 故 哑 人 中 ,下 有 一 些 发 展 。 

嗅 上 皮 。 嗅 粘 膜 上 皮 称 嗅 上皮, 为 假 复 层 柱状 上 
皮 , 由 嗅 细胞 ,支持 细胞 利 些 细胞 构成 。 嘎 粘膜 位 于 
鼻甲 和 上 鼻甲 树 对 应 的 鼻 中 阿 部 分 , 因 某 此 细胞 含有 
色素 颗粒 , 呈 浅 黄色 ,面积 约 S00mm。 

嗅 细胞 为 嗅 上 皮肉 的 双 极 神经 元 ,为 嗅觉 的 感受 
器 。 嗅 细胞 核 贺 形 ,着 色 深 ,位 子 细胞 中 部 。 胞 体内 含 
有 人 少 基 糙 面 内 质 网 , 核 上 区 有 高 尔 基 复合 体 。 树 突 伸 
向 上 皮 游 离 面 , 查 约 lm, 内 含 微 特 , 其 末端 膨大 基 小 
球状 , 称 嗅 小 泡 或 嘎 小 结 ,内 会 某 粒 .线粒体 和 请 而 内 
质 网 。 从 嗅 小 兆 向 各 个 方向 发 出 10 一 15 条 纤毛 ,类似 
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海 理 触手 ,它们 湖上 吸 人 的 气流 而 不 断 摆动 ,来 捕获 气体 
分 子 , 以 感受 刺激 。 嗅 细胞 在 细胞 核 以 下 变 细 形 成 轴 
突 , 其 直径 约 0.2pum, 贺 突 穿 过 基 膜 后 ,许多 轴 突 被 神 
经 腊 细 乳 (Schwann cell}) 包 绕 成 束 ,形成 喧 毕 , 即 咱 神 
经 , 约 加 余 条 , 穿 过 鼎 前 窜 筛 乱 , 直 接 进入 后 盘 嗅 球 ， 
与 帆 状 细胞 的 树 突 形成 突 和 触 结 构 , 称 嗅 小 球 (olfactory 
Rlomerulus).。 大 的 嗅 粘 膜 中 约 有 10 个 咱 细胞。 

支持 细胞 数 日 最 多 , 吧 高 柱状 ,其 顶部 有 许多 微 绒 
毛 , 核 位 于 细胞 浅 部 。 胞 质 中 含有 棕 黄 色 的 色素 颗粒 ， 
使 昨 粘 膜 呈 浅黄 色 。 支 持 细胞 与 啤 细 胞 之 间 有 连接 复 
合体 。 一 般 认 为 ,支持 细 胸 相当 于 神经 胶 质 细胞 , 除 支 
持 作 用 外 ,支持 细胞 和 嗅觉 的 关系 尚 待 斌 究 。 菏 组 胞 
位 于 上 皮 基 部 ,细胞 为 雏形 , 包 绕 嗅 细胞 轴 突 的 周南 ， 
核 小 ,染色 猴 。 其 分 化 程度 低 , 有 分 裂 能 力 , 并 可 分 化 
为 其 他 种 上 皮 细 胞 。 

嗅觉 敏感 度 和 嗅觉 机 制 ” 人 们 对 不 同 物质 的 嗅觉 
繁 感度 有 很 大 差异 , 当空 气 中 含有 麻 香 0.000 04mg/L 
时 人 即 可 嗅 出 ,而 对 乙醚 则 需 达 到 5.833mgxL 时 才能 
院 出 。 大 对 各 种 气味 的 辨别 ,大致 十 通过 四 种 基本 咱 
觉 组 合 而 完成 的 , 即 理 、 府 臭 . 酸 和 焦 气 昧 (或 糖 味 )。 
嗅觉 还 常 与 其 他 感觉 混合 起 来 ,成 为 一 种 综合 感觉 。 
如 菠萝 和 述 脑 的 清凉 党 则 常常 混 有 冷 觉 的 成 分 。 嗅 觉 
很 容易 发 生 适 广 , 但 并 非 嗅觉 的 疲劳 ， 当 大 们 在 长 期 
腐 自 的 环境 下 生活 或 工作 时 ,对 自 味 已 不 敏感 ,但 仍 可 
嗅 出 香花 ,这 说 明 嗅 觉 并 没有 疲劳 。 

关于 嗅觉 刺激 的 感受 机 制 已 有 不 少 研 究 报道 。 关 
3 串 刺 滞 的 分 子 机 制 有 几 种 学 说 。 近 年来 (1991 秆 ) 咱 
觉 研 究 效 得 重大 突破 ,有 人 在 嗅觉 机 制 的 研究 过 程 中 
发 现 嘎 神经 元 ( 喷 细 胞 ) 的 纤毛 上 有 一 种 能 捕获 气味 分 
了 的 受 体 及 细胞 内 控制 爱 体 合成 的 基因 。 在 鼠 鼻 细胞 
内 已 发 现 了 一 大 批 (100 多 种 } 与 惰 觉 形成 有 关 的 噶 觉 
受 体 基因 。 据 估计 嗅觉 受 体 基 因 可 能 多 达 1 000 种 。 
目前 进一步 的 工作 古井 确定 所 找到 的 受 体 能 与 气味 分 
子 相 结合 , 基 至 把 每 “种 受 体 基因 与 气 昧 分 子 - -对 
应 起 来 ,嗅觉 研究 才 会 成 动 ,并 进一步 弄 清 嗅觉 形成 的 
机 制 。 

嗅觉 传导 路 ”嗅觉 的 传人 途径 较为 特殊 ,一 般 认 
为 不 通过 丘脑 。 据 佑 计 大 大 约 能 区 分 10 000 种 不 同 的 
气 昧 。 当 人 用 鼻 吸 气 时 ,悬浮 在 空气 中 的 气味 分 子 随 
气流 进入 鼻腔 ,与 和 学 腔 上 部 嗅 粘膜 内 的 嗅 细 胞 相 接触 ， 
产生 嗅觉 冲动 。 喷 细胞 为 双 极 神经 元 ,其 中 椒 罕 组 成 
喷 神 经 , 穿 得 也 终于 同 侧 嗅 妹 。 嗅 款 位 于 额 叶 底面 ,内 
有 幅 状 细胞 和 刷 状 组 胞 。 咱 神经 的 下 端 分 克 与 帼 状 细 
胞 形成 窒 甬 结构 ( 嗅 小 球 }。 嗅 妹 内 帽 状 细胞 和 刷 状 细 
胞 发 出 的 轴 帘 组 成 嗅 束 ,向 后 到 达 嗅 三 角 处 ,分 别 形成 
外 鲁 嗅 纹 与 内 侧 嗅 统 。 由 于 内 ,外侧 嗅 纹 也 被 覆 残 存 
的 皮质 成 分 , 故 普 称 为 内 、 外 侧 嗅 回 。 散 在 于 喷 东 中 的 
细胞 统称 为 前 虽 核 , 它 接 受 嗅 东 纾 维 的 侧 支 ,发 出 的 妊 
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维 如 入 啤 束 ,有 些 纤维 经 前 连 合 投 至 对 便 的 蜡 球 。 对 
删 味 纹 被 认为 是 传 叶 嘲 觉 促 动 的 二 要 途径 , 它 经 过 岛 
回 色 达 海 马 旁 加 前 着 巢 状 叶 或 梨 状 皮质 。 梨 状 皮质 在 
肝 胎 时 期 略 呈 梨 形 ,位 于 模 沟 的 内 人 删 , 出 前 梨 状 区 、 碍 
仁 周 多 和 内 模 区 组 成 。 前 梨 状 区 邵 外 伍 嗅 加 ,直接 接 
爱 嗅 更 的 纤维 。 省 三 周 区 与 前 梨 状 区 联系 密切 ,内 樟 
区 占 海 吃 旁 回 的 前 部 , 亦 接 受 噶 束 的 娃 维 。 当 梨 状 上 
受 损 时 ,临床 上 可 发 生 幻 噶 。 严 格 地 说 ,只 有 直接 接受 
霸 奈 和 嗅 束 纤维 的 皮质 区 ,. 即 梨 状 时 或 梨 状 皮质 . 才 是 
真 止 感 划 嗅觉 的 皮质 区 。 因 此 ,将 嗅 球 , 棉 来 , 嗅 纹 和 
梨 状 时 总 称 为 吧 脑 ,在 结构 上 属 上 旧 皮 质 。 咀 沉 皮 质 
特别 是 梨 状 时 (又 称 外 侧 响 区) 与 边 缚 系统 的 结构 { 下 
括 脑 海马. 哺 区 和 扣 带 回 等 ) 纤 维 联 系 密 切 , 噶 觉 刺 激 
可 通过 上 述 结构 影响 脑 下 和 背 笨 的 自主 神经 核 , 引 起 
内 脏 反 应 以 及 激 起 情绪 活动 。 如 芳 杏 食物 可 引起 小 省 
反应 , 晋 臭 可 引起 亚 心 .呕吐 等 反应 ,也 可 促使 情绪 激 
动 等 。 














味觉 


味觉 (gustation 或 tasie) 是 指 瑞 等 器 官 与 滚 体 或 溶 
解 液体 的 化 学 物质 接触 时 所 产生 的 感觉 。 它 是 一 种 
化 学 感觉 。 外 界 物质 的 适宜 刺激 ,作用 -日 腔 的 味 黄 ， 
产生 兴奋 冲动 ,再 传人 天 脑 皮质 市 引起 味觉 。 它 是 整 
体 神 经 活动 的 结果 、 

味 茧 ” 味 营 是 味觉 感受 内。 人 类 的 昧 革 大 部 在 1 
腑 内 ,让 要 分 布 在 舌 上 ,以 舌尖 的 落 状 乳头 和 舌根 的 轮 
廓 乳头 为 最 多 。 冰 外 , 咽 . 软 膛 和 会 庆 等 处 粘膜 上 也 有 
分 布 。 成 人 味 蓄 的 总 数 约 为 100 000 个 。 味 荔 在 粘膜 
内 ,是 由 加 一 0 个 上 皮 细 胞 组 成 的 长 形成 束 细 胞 群 ， 
占 粘 膜 上 皮 的 全 足 , 长 轴 与 表面 牌 自 ,周转 有 烙 膜 上 皮 
包围 ,底部 位 于 基 膜 。 它 们 的 质 部 较 细 , 借 粘 膜 上 皮 十 
成 的 味 孔 通 连 口 膛 , 状 似 花 著 。 食 物 中 可 入 性 的 有 了 昧 
物 硕 侵入 味 筷 , 味 莹 随即 感受 刺激 。 光 镇 的 研究 可 见 
昧 党 有 昧 细胞 、 支 持 细 胞 和 基底 细胞 三 类 。 味 细胞 位 
于 味 蓄 中 央 , 呈 校 形 , 顶 部 有 细 突 起 伸 人 味 孔 , 称 味 毛 ; 
底部 有 味觉 传人 神经 未 梢 终止 。 电镜 下 见 味 著 有 4 类 
细胞 ,但 对 各 型 细胞 的 功能 奶 所 知 很 少 。 

味 兽 能 感受 味觉 的 刺激 , 它 所 接受 的 味觉 刺激 有 
碘 \ 酸 、 苗 \ 三 等 外 种 。 吾 尖 对 甜 和 威 最 为 铂 感 ,于 两 侧 
绿 对 酸 最 敏感 ,舌根 对 苗 味 最 敏感 。 但 感受 这 些 物 质 
的 位 置 存在 着 个 体 差 异 。 中 国 古 代 把 人 的 味觉 分 为 
硕 \ 酸 . 苦 、 谅 .成 五 种 。 鞭 中 辣 觉 并 非 由 味 细胞 所 感 
受 , 面 是 由 于 口腔 的 神经 末梢 受到 某 些 化 学 性 刺激 市 
产生 的 热 觉 .痛觉 与 其 他 味觉 混合 而 成 的 - -种 综合 ; 
觉 。 入 的 味觉 有 了 时 可 反映 刺激 物 的 化 学 成 分 ,如 H* 
可 引起 酸 觉 ,Nadl 可 引起 感觉 , 糖 可 引起 甜 觉 , 奈 宁 可 
引起 昔 沉 等 。 














味觉 传导 路 ”味觉 传导 路 也 人 异 三 级 神经 元 与 大 脑 
皮质 的 味觉 区 相连 ,其 第 - -级 神经 元 的 细胞 体位 于 面 
神经 的 腺 神经 节 , 理 咽 神经 的 下 神经 节 ( 岩 神经 节 ) 和 
迷走 神经 的 下 神经 节 { 结 状 神经 节 ) 内 ,都 是 假 单 极 神 
经 元 。 膝 状 神经 节 细 胞 的 周围 突 经 面神经 的 喜 索 加 大 
兰 神经 ,分布 于 天 前 273 的 味 著 。 舌 咽 神 经 的 下 神经 
节 细 胞 的 于 鲜 突 经 舌 咽 神经 的 舌 支 分 布 于 天 后 173 的 
味 著 。 迷 走神 经 的 下 神经 节 细 胞 的 周围 罕 经 迷走 神经 
咽 支 ;分布 于 咽 . 软 朋 和 会 民 的 味蕾。 三 者 的 中 枢 突 人 
延 艇 ,终于 朴 束 核 上 端 ,此 部 又 称 味觉 核 。 出 扳 束 核 起 
始 为 第 二 级 神经 元 ,发 出 纤维 沿 内 侧 丘 系 上 行 止 上 丘 
脑 腹 后 内 向 核 。 由 丘脑 腹 后 内 便 核 起 始 为 第 三 级 神 
经 元 ,其 轴 罕 加 入 丘脑 皮质 束 , 经 内 赛 投 射 到 大 脑 中 央 
后 回 盖 部 与 岛 叶 移行 区 {4 区 ), 恰 在 髓 体感 党 区 的 再 
代表 区 附近 。 有 关 临 床 和 实验 的 证 据 均 支 持 上 述 味 觉 
区 的 存在 。 当 患者 在 清醒 状态 ,此 区 受 刺 汶 时 ,可 产生 
味 的 感觉 ,进食 时 ,味觉 冲动 还 可 经 孤 来 直接 传人 上 
诞 核 和 下 注 核 ,再 经 此 发 出 冲动 传 至 腮腺 和 谣 下 腺 , 促 
进 唾液 腺 的 分 谈 。 


皮肤 感觉 


皮肤 感觉 (sensation of the skin)? 是 指 外 界 适 宜 刺 激 
( 痛 . 温 . 触 或 压 觉 刺 激 ) 作 用 于 皮 此 相应 感受 器 ,转化 
为 神经 症 动 ,经 各 让 传导 路 到 达 大 脑 皮 质 ,引起 不 同 的 
反应。 所 以 ,皮肤 具有 痛 . 温 、 触 , 压 觉 等 。 皮 肤 禾 六 十 
人 和 体 躯 干 . 思 上 肢 和 头面 部 的 表面 ,并 在 体 表 的 自然 开口 
处 二 粘膜 连接 ,者 部 位 的 感觉 传导 也 略 有 有 不同 。 

皮肤 感受 器 ”皮肤 内 含有 主 官 的 游离 神经 术 梢 和 
多 种 窒 赛 神经 末梢 ,从 外 界 接受 刺激 ,市 调节 大 打 活 
动 。 游离 神 经 末梢 分 布 J 表皮 中 ,起 细 的 有 舌 神 经 或 
志 艇 神经 纤维 从 皮肤 深部 自 皮 层 眶 固 有 有 层 的 结缔 组 织 
伸 达 表皮 之 前 先 失 去 髓 梢 ,末梢 的 分 支 散 布 到 上 皮 细 
和 胞 之 间 , 感 受 痛 等 刺激 。 有 被 守 的 神经 末梢 大 小 与 形 
态 均 不 相同 ,但 都 有 结缔 组 织 细胞 和 纤维 构成 的 被 于 
包 吕 ,如 分 布 于 指 腊 等 处 皮肤 的 直 皮 乳头 中 椭 图 形 的 
触觉 小 体 , 传 入 纤维 为 外 (I ) 型 ,上 其 有 快 适 应 性 的 特 
征 ,一 般 认 为 具 和 触觉 功能 ;位 于 皮肤 的 真皮 深部 以 及 体 
内 其 他 部 位 的 环 层 小 体 , 有 箱 的 A( 工 ) 型 神经 纤维 进 
人 被 琳 后 失去 稻 稍 ,裸露 的 纤维 至 内 棍 中 心 成 为 由 大 
的 终 末 上 段 而 终止 , 终 末 内 有 线粒体 ,致密 核心 小 泡 , 微 
毕 和 和 微 管 等 ,一 般 认为 管理 压 觉 和 振动 觉 等 。 皮 肤 内 
感受 器 类 型 见 “ 皮 陵 " 条 。 

躯干 四肢 的 触 . 压 党 传导 路 ” 当 物 体 与 皮肤 接触 
时 ,产生 触 或 访 觉 ,其 中 具有 准 别 性 的 精细 触 压 觉 传 导 
路 ( 见 " 本 体感 觉 " 条 }。 这 里 讨论 轻 触 (如 以 羽毛 或 棉 
允 轻 划 皮 肤 ) 或 粗略 的 触 压 觉 。 躯 干 ,四肢 的 触 压 觉 传 
导 路 ,第 一 级 神经 元 的 胞 体 为 背 神 经 节 的 大 .中 型 假 单 











投 神 经 元 ,其 周围 突 组 成 将 神经 的 感觉 纤维 ,未 梢 分 布 
于 皮肤 的 船 . 压 觉 感受 器 ( 触 党 小 体 . 环 层 小 体 等 ) ,中 
株 寞 经 后 根 内 侧 部 的 粗 纤 维 进 入 消 髓 后 索 , 寺 升 二 2 
节 段 后 终生 着 髓 其 质 第 Y .中 、 寻 、 戎 层 细 胞 ,它们 是 第 
二 绥 神 经 元 。 一 级 神 铬 元 发 出 的 轴 罕 椅 成 一 级 纤维 ， 
大 多 数 经 白质 前 连 会 交 灵 至 对 出前 外 侧 索 ,参与 对 删 
的 冰峰 丘脑 前 束 ,少数 不 交叉 的 纤维 ,加 入 本 侧 消 丹 丘 
蚁 前 东 。 此 束 见 于 兰 壬 全 长 ,至 延 茜 中 上 段 时 , 售 于 下 
币 慌 核 的 童 外 出, 与 脊 艇 丘脑 得 东 合 并 成 背 侠 丘 系 。 
此 传 叶 路 的 第 二 级 神经 元 的 起 止 与 疹 鼎 打 脑 侧 训 禁 
似 。 它 除 传 导 粗 略 甬 压 党 外 , 可 能 还 带 有 情感 特性 (从 
快 或 木 愉快 ) . 冶 和 瘙痒 等 感觉 。 当 得 束 和 移 末 完好 
时 ,此 束 的 损伤 不 引起 明显 的 症状 。 有 人 对 消 髓 斤 脑 
前 束 是 否 专 司 传导 触 压 党 冲动 ,而 消 府 斤 脑 慷 束 只 传 
导 痛 , 衣 觉 冲动 曾 提出 异议 ,因为 从 彤 态 上 看 ,传导 痛 
温 觉 触 扑 觉 的 纤维 在 此 两 束 混杂 在 -起 ,难以 分 开 。 
省 关头 面部 的 触 ,让 觉 传导 路 用 三 义 神 经 传导 ( 见 “ 靖 
觉 "条 )。 
皮肤 的 痛 温 觉 传 早 见 “ 痛 党 "条 ， 





本 体感 觉 


本 体感 觉 (proprioceptive sensation) 又 称 深部 感觉 
{deep sensation) , 导 指 来 白 肌 和 妥 .关节 等 的 感觉 ,传递 罪 
别 和 触觉 (触觉 和 压 觉 ) 和 振动 党 ( 位 壬 觉 和 运动 觉 } 等 。 
在 肌 . 朋 和 关节 内 的 感受 器 对 机 体 正常 姿势 的 维持 各 
运动 的 精确 协调 起 着 重要 作用 。 机 体 异 助 于 这 些 感 受 
器 的 冲动 及 技 传 导 , 就 能 感受 到 身体 在 空间 中 的 位 置 、 
资 势 以 及 各 部 的 被 动 与 主动 运动 情况 。 

肌 和 肌 腿 中 的 感受 器 分 别 为 肌 梭 彻 腿 梭 ; 在 峭 和 和 
皮肤 有 环 忆 小 体 ;关节 中 的 儿 种 感受 器 合 称 为 关节 小 
体 。 肌 的 牵 拉 或 收纳 状态 .关节 的 角度 变化 等 都 是 这 
些 感 受 器 的 适宜 刺激 。 当 肌 被 这 拉 伸展 时 , 肌 检 和 条 
梭 者 兴奋 发 放 冲 动 ;但 肌 收 缩 时 , 肌 梭 停止 发 放 冲 动 ， 
而 酝 梭 因 伞 展 而 发 放 冲 蔓 ; 肌 处 于 安静 状态 时 , 肌 梭 发 
放 冲 动 ,而 妥 梭 则 冲动 较 少 。 

由 和 山 梭 发 出 的 传 信 弛 维 有 工 类 纤维 (直径 12 一 
20pm 和 并 类 纤维 (4 一 12rm)。 妥 模 和 鞠 节 小 体 的 传 
人 人 妊 绯 多 属 第 类 娃 维 。 两 类 纤维 相 比 较 , 除 工 类 妊 
维 的 阔 值 较 高 以 外 ,在 功能 上 差别 不 大 。 另 外 , 肌 . 关 
节 中 还 有 更 细 的 传人 纤维 即 亚 类 纤维 。 它 的 功能 似乎 
与 姿势 .运动 的 调节 关系 不 大 , 它 主要 接受 伤害 性 刺 
激 ,传导 痛觉 传人 冲动 。 这 类 纤维 在 关节 分 布 较 老 ,所 
以 关节 受伤 害 忻 刺激 时 , 穿 易 引起 明显 痛觉 。 

本 体感 觉 仗 导 路 除 传导 来 自 肌 .用 .关节 感 爱 器 冲 
动 的 本 体感 觉 外 ,还 传导 皮肤 的 精细 触觉 或 辨别 性 般 
党 (如 辨别 商 点 距离 .物体 的 纹理 粗细 等 )。 本 体感 觉 
和 精细 甬 觉 传导 路 可 分 为 两 部 分 :其 一 路 纤维 上 行经 
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背 侧 帮 脑 中 继 后 到 达 大 脑 皮 质 . 唤 起 意识 性 感觉 , 称 为 
意识 性 本 体感 觉 传 导 路 ; 另 -路 纤维 则 抵达 小 脑 ,引起 
反射 性 活动 ,不 产生 意识 性 感觉 , 称 为 非 意 识 性 本 体感 
觉 传导 路 。 

意识 性 本 体感 觉 传导 路 〈1 身 十 和 四 肢 的 本 体 
感觉 仗 导 路 :此 人 巷 导 路 由 三 级 神经 元 组 成 。 第 一 级 神 
经 元 嘴 峭 神经 节 内 大 型 假 单 极 细 胞 ,纤维 较 粗 ,周围 突 
到 达 四 肤 . 驱 二 的 肌 .本 和 关节 的 感受 器 ,中 枢 突 经 后 
根 的 内 侧 部 进入 次 散 后 索 ,分 为 长 的 升 志和 短 的 降 志 。 
升 . 降 支 沿途 发 出 侧 支 ,直接 或 通过 中 间 神 经 元 与 脂 角 
运动 神经 雹 形成 突 稻 ,构成 消 艇 的 友 射 弧 。 来 自 不 同 
节 段 的 并 神经 节 细 胞 的 升 支 ,在 后 索 中 按 前 部 定位 排 
列 ; 玉 日 胸 ，; 以 下 的 奸 维 ,占据 后 索 的 内 侧 部 ,形成 游 
朱 ; 来 白 胸 以 上 的 形成 模 东 ,上 络 据 后 索 的 外 侧 部 。 来 
日 能. 腰 、 网 . 颖 的 纤维 ,在 后 索 中 由 内 向 外 逐 层 排列 。 
薄 束 和 枫 束 上 行 ,分 别 终于 延 舌 下 段 的 溥 东 核 和 复 东 
核 ,终止 的 纤维 仍 保 振 着 后 索 中 的 定位 关系 。 薄 束 . 枫 
旧 核 为 此 传导 路 和 上 的 第 “级 神经 元 ,发 出 的 轴 罕 向 腹 
内 删 芯 行 , 称 为 内 号 状 纤 维 ,越过 中 线 ,左右 交叉 , 称 为 
内 删 丘 系 交 及 ( 士 觉 交叉 )。 交 叉 后 的 纤维 转折 土 行 ， 
组 成 内 侧 正 系 。 内 出 让 系 位 于 纵 体 的 背 侧 ,在 中 线 两 
侧 排 成 所 状 位 的 纤维 板 , 来 自 和 化 束 核 的 纤维 位 于 内 山 
左 系 的 彰 侧 ,来 自 薄 束 核 的 位 于 蝇 侧 。 到 达 脑 桥 时 ,内 
侧 斤 系 牙 侧 份 纤维 向 外 侧 移 位 ,于 是 此 系 纤维 形成 横 
列 。 在 中 恼 上 斤 平 面 , 害 次 部 出 现 了 红 核 ,内 便 丘 系 则 
上 岂 此 玉 背 外 删 。 再 向 上 行进 和 人间 脑 ,内 侧 丘 系 终止 于 
第 “级 神经 元 一 一 背 侧 丘脑 腹 后 外 侧 核 。 自 腹 后 外 侧 
核发 出 的 纤维 ,参与 组 成 丘脑 中 央 辐 射 ,经 内 讲 后 脚 止 
于 中 央 后 回 的 上 273 区 域 ,中 央 旁 小 叶 后 部 和 中 央 前 
加 (图 )，, 

此 传导 路 受 损 伤 , 在 伤 铀 主要 发 生 本 体感 觉 和 精 
细 和 触觉 消失 或 减退 症状 。 病 变 若 侵 及 后 索 , 则 出 现 正 
常 运动 赛 势 与 本 体感 觉 声 失 , 称 为 感觉 性 运动 失调 。 
患者 虽 可 依 驹 视觉 行走 ,但 虽 " 操 正 步 " 样 病态 步伐 ;一 
呈 迹 住 视线 , 易 跑 倒 ,其 精细 触 压 觉 也 有 所 来 失 。 

(2) 头面 部 本体 感觉 传导 路 :头面 部 的 面 肌 .咀嚼 
肌 ,眼球 外 肌 和 上 下 县 等 的 本 体感 觉 传 导 和 途径 尚 多 明了 。 
已 经 研究 证 实 ,这 些 肌 中 虱 含 有 数量 不 等 的 肌 术 或 类 
似 肌 梭 样 的 感觉 神经 末梢 。 

下 灸 神经 中 脑 核 自 三 灵 神 经 入 脑 平 闸 一 志向 上 伸 
延 冯 中 脑 中 央 瞩 质 的 边缘 处 。 就 目前 所 知 , 这 是 与 咀 
嚼 肌 和 眼球 外 肌 本 体感 觉 有 关 的 唯 -的 一 个 细胞 性 。 
三 叉 神 经 中 脑 核 大 多数 为 假 单 极 神 经 元 ,但 也 有 双 棋 
和 多 极 的 。 自 此 核发 出 的 三 叉 神 经 中 脑 束 ,经 二 及 神 
经 运动 根 进 入 下 航 神 经 ,分 布 到 咀 凯 肌 的 牵 张 感 变 峰 。 
一 及 神经 中 脑 束 也 发 出 删 支 止 于 三 叉 神 经 运动 核 ,如 
此 形成 -个 单 罕 触 的 反射 珠 , 下 般 反 射 ( 轻 吨 微 张 的 下 
颌 中 部 ,闭口 ) 大 要 就 是 通过 这 个 反射 疡 完成 。 生 理 实 
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本 体感 觉 传导 路 

验 也 证 实 , 当 牵 拉 咀 唱 肌 时 在 三 六 神经 中 脑 核 可 记录 
到 短 潜伏 期 的 动作 电位 。 根 据 上 上 述 诸 事实 ,- - 艇 认为 
二 灵 神 经 中 脑 核 与 传导 咀 喝 肌 的 本 体感 觉 以 及 牙 、 古 
周 、 燥 下 额头 节 的 压 觉 有 关 。 

非 灌 识 性 本 体感 觉 待 导 路 ”此 类 传导 路 由 两 个 神 
经 元 组 域 。 第 一 级 神经 元 是 着 神经 节 细 胞 ,第 二 级 神 
经 元 主要 位 二 消 藤 灰 质 ， 自 浓 丹 发 出 的 纤维 经 小 脑 肢 





进 和 小脑 皮质 ,将 肌 ,和 妥 等 信息 传 至 小 脑 ,不 噶 起 意识 
感觉 。 第 一 级 挤 经 元 是 着 神经 节 内 的 大 .中 型 细 胸 ,此 
周 半 罕 分 布 于 航 . 妥 .关节 和 皮 凌 等 处 感受 器 ,其 中 枢 
宽 经 后 根 内 便 进 人 后 索 , 分 成 上 行 支 , 其 终 支 或 侧 支 终 
于 第 二 级 昼 经 元 。 第 二 缚 神 既 元 胞 体位 于 并 体 灰质 的 
不 同 部 位 和 延 角 的 掉 东 副 核 , 它 科 发 出 的 纤维 组 成 4 
个 纤维 吕 : 吃 痊 髓 小 脑 后 束 : 起 自 胸 核 ( 颈 一 腰 ;), 发 
出 纤维 上 行 于 同 但 外侧 索 的 后 外 出 缘 , 经 小 暗 下 脚 人 
小 脑 脐 时 。 主 要 传递 抠 干 下 部 和 下 歧 的 溃 动 名 痊 崩 
小 脑 前 束 :起 于 楼 散 段 立 一 -而 板 尼 前 外 侧 部 ,主要 为 对 
侧 纤维 , 行 于 冰 艇 小 脑 后 束 的 前 方 ,经 小 脑 上 上 脚 人 小 脑 
前 时 ,传递 下 肢 的 冲动 ， 怨 横 小 脑 纤维 : 起 白 延 条 的 棉 
束 副 核 ,形态 上 .与 胸 核 相似 ,发 出 纤维 在 同 侧 析 束 内 上 
行 , 进 入 小 脑 下 脚 和 小脑 前 叶 。 认 为 与 并 徐 小 脑 后 束 
对 应 ,市 传递 上 肢 的 冲动 。 守 窒 休 小脑 易 侧 束 :其 起 点 
全 今 不 清 ,在 猫 中 确定 纤维 经 下 脚 和 上 上 脚 信 小脑 前 吓 。 
认为 与 将 艇 小 脑 前 束 相 对 应 ,而 传递 上 肢 的 冲动 。 

区 两 侗 浓 髓 小 脑 束 受 损 ,可 天 起 肌 张 力 减 退 利 运 
副 失 调 , 但 本 体感 觉 并 水 说 所- 











痛觉 

痛 沉 (pain sensation) 是 指 伴 有 实际 存在 的 或 潜在 
性 的 组 织 损伤 而 出 现 的 一 种 不 愉快 感觉 和 情绪 反应 . 

当 人 体 组 织 内 的 感觉 神经 未 梢 (感受 器 ,receptors) 
受到 机 械 的 .温度 的 ,化 掌 的 或 其 他 类 型 的 刺激 ,达到 
一 证 的 阅 值 ,使 产 竺 神经 冲动 ,通过 传人 神经 纤维 恶 级 
传 到 大 脑 皮质 便 会 产生 感觉 。 痛 觉 与 正常 情况 下 的 感 
觉 , 如 视听 .位 . 嗅 . 味 . 和 触 . 压 .温和 扰动 觉 等 不 品 , 引 
起 痛 的 刺激 ,一般 认为 是 强烈 的 .伤害 性 的 刺激 ,也 即 
伴 有 实际 存在 的 或 法 在 的 组 织 损伤 。 感 受 痛 刺激 的 感 
受 器 ,-- 般 称 为 伤害 性 感受 器 (nocicepiors) ,广泛 存在 
于 皮 潜 ,皮下 组 织 骨膜, 关节、 肌肉 和 内 脏 等 处 。 它 们 
接受 伤害 性 的 和 机 械 .温度 或 化 学 性 刺激 ,产生 神经 冲动 
传人 中 抠 。 痛 觉 对 机 体 有 具有 保护 功能 - 伤害 性 感受 器 
是 栅 国 值 的 壤 受 器 ,其 形态 主 归 是 游离 神经 末梢 。 传 
人 精 觉 的 神经 纤维 足 无 髓 的 以 下 类 ) 纤 维和 菏 苯 畏 的 
A8 开 类 ) 娃 综 ,直径 均 较 细 , 前 者 传导 覃 , 引起 惕 痛 
{slow pain) 或 灼 捅 (buming pain); 后 疹 传 导 快 ,产生 快 
捅 (fast pain) 或 刺 痛 (pricking pain) . 锐 痛 (shamp pain)。、 
但 是 这 两 类 纤维 组 织 也 传 早 泥 . 冷 .触觉 的 刺激 ,而 月 
传导 伤害 性 刺激 串 能 还 有 粗 纤维 。 对 伤 甫 性 感受 器 能 
产生 有 效 影 响 的 化 学 刺激 物 有 ;组 脓 .P 物 质 . 缓 沿 肤 
和 其 他 : 些 多 肽 . 钊 离子 5- 产 色 胺 . 乙 柳 胆 大 . 前 列 
腺 素 下 ,高 滩 盐 水 .强直 和 蝇 茂 等 。 伤 涯 性 冲动 传 入 中 
枢 后 ,不 仅 会 产生 痛 的 感觉 ,同时 ,还 会 引起 某 些 体 秽 
或 内 脏 的 反射 ,激素 水 平 的 变化 并 伴 有 蜡 常 的 .不 愉快 
的 情绪 反应 等 。 痛 觉 的 存在 一 般 总 是 提示 身体 的 某 一 














部 位 . 某 一 组 织 受到 了 某 种 件 质 或 程度 的 伤害 。 有 些 
情况 伤害 的 部 位 可 能 凯 不 再 存在 ,如 屯 房 或 肢体 切除 
后 什 可 出 现 幻 肢 疤 。 有 棋 军 见 的 人 人, 先天 就 缺乏 痛觉 ， 
这 样 ,就 吊 失 了 对 和 伤 客人 性 刺激 的 这 一 重要 的 防御 保护 
功能 。 

痛觉 传导 路 ”传导 浦 觉 和 温度 党 信息 的 传导 路 纤 
维 机 阿 , 故 痛觉 传导 路 允 可 称 为 痛 , 温 觉 传导 路 。 

躯干 .四 肢 痛 . 温 觉 圭 导 路 ”该 传导 路 由 三 级 神经 
抑 组 成 。 第 -- 组 神经 元 为 疹 神 经 节 内 的 中 .小 型 假 单 
极 神经 元 ,其 周围 突 的 去 梢 分 布 于 皮肤 ,粘膜 等 奸 的 
痛 . 温 沉 感受器。 中 埋 假 单 极 细胞 的 纤维 是 惠 稻 蒜 的 
十 纤维 :小 型 候 单 极 细胞 的 纤维 是 无 散 靖 的 已 纤维 。 
它们 的 中 枢 突 经 消 神 经 后 想 进 入 浓 丹 的 背 外 侧 束 (Lis- 
sauer 束 ) ;上升 或 下 降 ] 一 3 消 髓 节 刻 ,并 沿途 发 出 侧 
支 。 再 分 支 终止 于 背 散 基质 工 .下 .Y .克基 .于 屋 痛 、 
温 觉 传导 路 的 第 二 谣 神 经 元 。 胶 状 质 的 细胞 发 出 纤维 
员 经 背 外 人 删 刘 上 .下 行 数 节 ,最 后 仍 鲜 于 胶 状 质 ,并 不 
成 为 痛 . 温 觉 传导 路 的 第 一 级 神经 元 第 级 神经 元 
的 树 帘 伸 向 胶 状 质 等 处 ,与 第 一 组 神经 元 的 升 . 降 . 侧 
支 形成 突 触 ,发 出 的 长 轴 罕 经 中 央 管 前 方 的 口 质 前 连 
合 交叉 到 对 向 外 侧 索 前 部 ,组 成 背 般 斤 脑 俐 束 上 行 . 
在 痊 髓 灰质 内 ,第 一 级 传人 纤维 串通 过 中 间或 联 绪 神 
经 元 的 多 突 触 联系 ,达到 前 前 运动 神经 元 ,引起 背 贷 反 
射 。 折 质 内 的 浓 髓 庄 脑 删 束 ,在 内 髓 小 脑 前 束 的 内 伪 
上 行 ,上 升 的 纤维 按 季 体 各 局 部 排列 成 锋 行 的 板 层 , 节 
段 水 平 越 低 , 越 靠背 外 侧 , 圣 延 基 中 上 部 ,该 更 纤维 位 
于 下 橄榄 核 与 三 多 神经 济 束 和 核 之 间 , 并 与 湖 骨 丘脑 
前 束 合并 , 称 为 将 苦 斤 系 。 在 脑 桥 和 中 脑 , 倍 居 内 侧 乒 
系 的 外 便 , 至 背 秽 丘脑 止 于 第 二 级 神经 元 腹 后 外 
侧 核 等 ， 腹 后 外 侧 核发 出 的 纤维 ,经 肉 查 后 肢 终 于 大 
脑 皮 质 中 央 后 回 上 273 和 中 央 旁 小 叶 后 部 (3.1,2 区 》 
的 第 - 饮 体 感觉 区 和 中 风 后 回 下 方 的 岛 盖 皮质 邮 第 _ 
身体 感觉 区。 在 大 脑 半 球 的 代表 区 半身 于. 凹 肢 倒 壮 
的 体位 投影 。 自 俏 符 直达 腹 后 外 例 枝 的 少 罕 触 色 些 高 
纤维 ,在 灵 长 类 才 赵 发 达 , 故 称 为 新 背 髓 五 脑 东 ,根据 
其 位 置 吧 叫 外 侧 痛 系 ,可 能 与 传导 迅速 和 定位 精确 的 
快 痛 有 关 。 另 外 ,痛觉 也 可 通过 疹 髓 - 网 状 - 丘脑 系 
统 向 上 传导 ,其 路 径 是 授 过 冰峰 丘脑 解 束 和 疹 髓 网 状 
束 的 侧 支 和 终 支 ,经 脑 干 网 状 结构 多 次 中 继 , 止 于 背 抽 
丘脑 的 中 央 中 枝 、 东 旁 核 .中 央 外 删 核 .丘脑 后 核 访 和 
板 内 核 群 , 并 弥散 地 投射 到 大 脑 皮质 广 证 区 域 .下 丘脑 
和 边缘 系统 。 此 通路 可 和 浆 为 折 背 戎 乒 脑 束 或 内 例 痛 
系 ,与 传 导 弥 散 而 缺 三 定位 的 他 痛 有 关 , 并 伴 有 上 强 伍 的 
情绪 反应 ,此 上 束 在 发 生 上 是 古老 的 。 有 大 把 疹 能 网 状 
纤维 ,交锋 中 脑 纤维 和 和 旧 疹 髓 丘脑 束 合 称 为 蛮 中 央 上 于 
行 系统 ,由 于 此 系统 尚 通过 脑 干 网 状 结 构 , 故 痛 刺 激 会 
引起 玫 吸 和 心血 管 反 射 。 颈 体 的 痛觉 信息 传递 还 不 限 
于 这 两 条 通路 , 兰 斤 系 的 通路 有 交叉 或 不 变 叉 的 上 行 
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纤维 ,所 以 单 侧切 断 疹 正 系 上 或 雪 断 一 条 通路 的 止痛 于 
术 ,部 是 缺 莹 长期 镇 痛 效 果 的 。 背 侧 丘脑 对 痛觉 信息 
有 -- 定 的 整合 功能 ,因此 在 问 脑 水 平 就 有 痛觉 的 感知 。 

头面 部 冶 温 觉 , 触 压 觉 传导 路 ” 尖 面 部 皮肤 、 鼻 腑 
和 口腔 的 粘膜 .牙齿 和 部 分 硬 脑 烧 的 痛 . 温 觉 和 触 . 正 
觉 全 向 三 灵 神 经 传 性 。 只 有 外 耳 道 和 耳 甲 的 皮肤 感 
觉 , 足 经 面 . 百 咽 和 迷走 神经 传人 人 中枢。 此 传导 路 亦 由 
三 线 神 经 元 组 成 。 

第 -级 神经 抑 分 别 售 上 二 叉 神 经 节 ( 半 月 神经 节 ) 
中 的 假 单 极 神经 元 (VY ) ,面神经 的 膝 状 神经 节 ( 姬 ) .天 
咽 神经 的 二 神经 节 ( 区 ) 和 迷走 神经 的 上 神经 节 ( 义 ) 
内 ,其 周围 突 分 布 至 涉 面部 皮肤 和 眼球 ,上 胜 ,鼻腔 、 息 旁 
赛 和 口腔 粘 腊 等 处 的 感受 器 。 三 叉 神 经 中 桃 突进 人 脑 
桥 后 的 降 支 和 如、 信 、 针 的 中 枢 突 组 成 三 到 神经 缘 髓 
更 ,主要 传 续 痛 ,过 觉 , 止 于 三 义 神 经 背 束 核 ; 升 支 传导 
和 触 . 压 觉 , 上 要 止 于 三 叉 神 经 脑 桥 核 。 由 二 叉 神 经 二 个 
区 来 的 纤维 ,在 三 久 神 经 稼 钥 束 内 定位 排列 ,并 都 有 纤 
维 终 止 于 浓 束 核 的 尾 核 份 , 故 在 第 谍 脑 室 下 角 的 日 
tobex) 以 下 切断 二 归 神 经 冰 束 ,可 引起 颜面 部 痛觉 消 
失 。 二 内 神经 脑 桥 核 和 消 束 核发 出 的 二 绕 纤 维 , 越 边 
组 成 二 叉 丘 系 , 伴 内 侧 丘 系 上 行 , 止 于 背 侧 丘脑 的 膜 后 
内 向 核 。 自 此 核发 出 的 第 二 级 纤维 经 内 厢 后 肢 , 投 射 
到 中 央 后 回 的 下 部 。 此 通路 中 三 灵 丘 系 或 以 上 的 部 分 
损伤 ,对 侧 头 面部 出 现 浅 十 党 障碍 ; 若 损 伤 二 六 神经 峭 
找 束 , 则 小 感觉 障 寿 在 同 侧 。 

冶 觉 的 调制 ”传统 观念 认为 ,痛觉 来 自 周 峡 的 痛 
觉 感 受 器 的 冲动 ,通过 一 个 直接 的 、 线 性 的 投射 系统 ， 
传 哇 到 脑 内 一 个 假定 的 “痛觉 中 枢 ”"。 近 年 来 一 系列 神 
经 解剖 .神经 生理 ,神经 竺 化 和 神经 药理 的 研究 ,以 及 
临床 病例 的 观察 显示 , 痛 的 强度 还 受到 周围 和 中 杠 神 
经 系统 许 光 部 位 的 调制 ,这 种 请 制作 用 存在 十 儿 乎 整 
个 伤害 性 传人 通路 的 各 个 宽 触 部 位 。 

周围 神经 内 的 粗 直 径 纤 维 ,将 来 自 肌 岗 . 皮 肤 . 韧 
带 和 关节 等 深浅 组 织 内 机 械 性 感受 器 的 冲动 ,经 后 根 
上 内侧 部 分 传人 消 拘 ,其 侧 支 兴 奋 后 角 卫 层 的 胺 状 质 细 
胞 , 腕 状 质 内 存在 轴 - 树 . 轴 -- 轴 \ 树 - 树 等 多 种 类 型 
移 突 触 , 因 此 有 可 能 放生 突 列 前 抑制 , 突 秀 后 抑制 。 
“痛觉 闸门 学说 "提出 腕 状 质 的 中 间 神 经 元 对 感觉 初级 
传人 的 末梢 产生 窦 触 前 抑制 ,因此 可 以 减少 伤害 性 信 
息 的 传人 ,起 普 “ 亲 门 " 样 的 作用 。 胶 状 质 内 中 间 神 经 
元 还 可 能 接受 脑 王 下 行 抑制 系统 下 行 纤 维 的 调制 , 简 
放 脑 啡 驮 ,兴奋 初级 传人 纤维 末梢 的 阿片 受 体 ,使 未 梢 
的 膜 电位 降低 ,动作 电位 减 小 ,P 物 质 或 其 他 递 质 释放 
减少 ,痛觉 冲动 的 传人 受到 抑制 。 所 以 粗 纤 维 传人 冲 
动 , 以 及 脑 二 上 行 抑制 系统 的 激活 与 痛 的 程度 有 密切 
关系 。 推 拿 与 按摩 的 手法 广泛 刺激 /外周 机 械 感 受 
散 , 兴 埋 和 粗 纤维 ,所 以 能 减轻 疼痛 。 疱 癖 病人 常 伴 有 出 
烈 的 站 痛 ,被 认为 是 支配 机 械 感 受 器 的 粗 纤 维 及 其 痛 
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神经 节 内 的 大 型 假 单 航 神 经 元 受到 了 选择 性 的 役 坏 所 
致 。 针 刺 吕 议 激 活 脑 本 下 行 挤 制 系统 ,内 此 在 消 角 水 
卑 就 对 伤害 性 信息 的 传 入 起 部 分 氟 制 作用 . 

痛觉 在 消 蟹 以 上 的 各 级 中 枢 都 得 到 调制 ,如 压 脑 、 
脑 干 网 状 结 构 利 大 脑 皮 质 、 同 时 激活 内 源 性 痛觉 调制 
系统 ,这 系统 主要 指 记 脑 干 中 央 皮 质 、 延 艇 腹 内 侧 网 状 
缚 攀 , 还 涉及 “部 分 脑 桥 背 人 外 删 网 状 结构 所 组 成 的 下 
行 抑制 系统 ,中 脑 中 央 灰 质 的 下 行 索 需 经 延髓 脱 内 出 
网 状 结构 中 的 中 缝 大 核 或 网 状 巨 细胞 觉 核 , 潜 背 外 侧 
案 下 行 芭 稍 谷 后 角 ,以 抑制 伤害 感受 性 信息 的 传递 。 
此 下 行 通 路 的 递 质 尚 木 完全 明了 ,中 链 大 核 的 下 行 鲜 
维 是 5- HT 能 ,并 且 还 有 阿片 镇 痛 机 制 的 参与 。 

大 脑 皮 质 的 额 叶 等 部 位 发 出 的 皮质 - 网 状 纤维 兴 
音 性 担 商 时 ,对 伤害 性 冲动 的 抑制 效应 就 会 加 强 ; 而 在 
疹 据 水 平 , 伤 雪 性 冲动 的 向 心 投射 , 瞩 受 到 大 脑 皮 质 的 
下 反馈, 也 受到 大 脑 皮 质 负 到 局 的 调制 。 这 种 调制 增 
加 了 痛 的 七 观 成 分 。 伤 害 性 冲动 经 过 背 侧 丘脑 换 元 ， 
到 达 大 脑 皮质 的 不 同 部 位 , 产 秆 了 冯 的 知觉 ,情感 和 记 
忆 等 不 同 效应 ;反之 ,皮质 对 丘脑 的 下 行 纤维 起 了 逆行 
抑制 作用 ,使 痛 减 轻 。 当 内 襄 或 丘脑 蘑 些 部 位 的 损伤 
租 断 了 皮质 对 所 脑 的 逆行 挤 制 通路 时 ,会 产生 临床 上 
所 谓 的 丘脑 痛 综 合 征 。 

丘脑 -皮质 投射 纤维 终止 的 大 脑 皮质 各 区 神经 无 
的 兴 舍 性 ,还 持续 地 接受 脑 于 网 状 系统 吻 侧 部 {如 中 脑 
网 状 结构 ) 发 出 的 网 状 - 皮质 投射 纤维 (可 经 某 些 丘脑 
核 团 中 继 } 的 调制 ,这 种 调制 一 般 起 易 化 作用 。 这 个 由 
易 侧 网 状 系统 和 丘脑 板 内 核 群 等 中 继 核 团 发 动 的 皮质 
兴 合 系统 ,使 大 脑 皮质 各 区 持续 保持 一 定 的 兴 会 状态， 
病人 对 痛 的 知觉 和 情感 状态 ,始终 受到 这 个 系统 兴奋 
程度 的 调节 。 如 持续 虑 忧 状态 .慢性 呼吸 道 疾 忠 .服用 
少量 酒精 . 师 啡 或 菜 等 ,可 司 痛 变 剧 ;情绪 稳定 (如 受 暗 
不 的 作用 )、 并 始 人 睡 ,服用 大 景 酒精 等 ,可 使 痛 减轻 。 
此 系统 的 兴 胡 性 增强 ,不 但 使 痛 变 得 强烈 ,而 且 束 局 限 
和 更 容易 被 持久 ,清晰 地 记忆 。 所 以 ,病人 对 痛 的 强 
度 、 局 限 性 和 记忆 的 精确 和 持久 性 ,不 仅仅 联 决 于 周转 
履 害 性 的 物理 或 化 学 性 刺激 的 强度 ,还 受到 来 自 周转 
神经 . 背 艇 . 脑 干 . 丘 脑 直 鞋 大 脑 皮质 不 同 水 平 的 中 枢 
调制 。 

痪 觉 的 测量 ”研究 痛觉 时 ,通常 测量 的 指标 ,包括 
主观 指标 和 和 客观 指标 两 类 。 主 观 指 标 有 受 试 者 用 语言 
报告 月 靖 觉 时 所 受 的 最 小 刺激 景 即 痛感 觉 国 ( 痛 疯 ) 和 
爱 试 者 能 耐 爱 的 最 大 伤害 性 刺激 量 即 硬 痛 阔 等 。 客 观 
指标 允 称 痛 反 应 羡 . 是 指引 起 驱 体 反射 (如 夯 肌 反射 、 
甩 头 . 思 尾 和 喷 叫 等 ) 和 内 胜 反 庶 (血压 .脉搏 .有 瞳孔. 呼 
吸血 管 容积 ,皮肤 电 反 射 ,皮肤 温度 等 变化 }) 所 错 用 的 
最 小 伤害 性 刺激 量 。 但 所 有 这 些 指标 ,大 多 是 闫 特异 
性 的 ,故常 需 采 用 多 指标 综合 性 研究 。 另 外 ,还 采用 电 
生理 指标 ,在 痛 党 传导 路 上 记录 伤害 性 刺激 的 电 变 化 ， 





























它 共 有 反应 潜伏 期 较 长 . 呈 高 频 长 串 放 电 , 刘 连 续 刺激 
不 易 适 应 和 可 故 吗 啡 类 镇 痛 药 所 抑制 等 特点 。 

圭 机 镇 冶 ” 轩 刺 兴奋 了 穴位 诬 部 的 各 类 感受 器 ， 
主旨 沿 卫 (8B) IEAS) 类 神经 弛 纵 传 人 稍 体 。 针 刺 信 
筷 一 方面 在 背 壬 后 角 和 伤害 性 刺激 的 传人 信息 相 眶 作 
用 ,调节 了 痛觉 反射 ; 另 -- 方 面 大 部 分 针 刺 信息 河 对 便 
前 外 便 索 上 行 ,在 中 枢 各 组 水平 激活 了 与 内 源 性 痛觉 
调制 有 关 的 结构 {如 尾 核 ,丘脑 中 央 中 核 . 扣 带 四 前 部 、 
隔 区 , 视 疯 区 .下 丘脑 某 些 核 团 .中 脑 中 央 上 藉 质 .中 多 背 
核 .中 恋 大 核 等 ) 和 中 修神 经 递 质 系统 。 这 些 结构 和 物 
质 在 中 桐 各 级 水 平 调制 着 针 刺 信息 和 伤 当 性 刺激 的 售 
轧 笨 要 亏 作 用 ,抑制 了 伤害 性 刺激 的 传人 信息 ,从 而 产 
生 针 刺 镇 痛 效 应 。 

内 阿片 肽 足 针 刺 秆 痛 前 重要 递 质 , 针 刺 可 以 激活 
内 阿片 肽 能 神经 元 ,使 肉 阿片 肽 释放 增加 ,产生 镇 痛 作 
用 - 中 枢 内 乙酰 胆 碱 能 系统 ,5 - 乱 色 肤 能 系统 的 活动 
增强 .释放 增加 都 可 以 增强 针 刺 镇 痛 。 脑 内 去 甲 肾 上 
腺 素 持 抗 针 刺 镇 痛 , 而 让 位 脑 干 发 出 的 去 甲 上 肾上腺 素 
能 下 行 纤维 在 誉 授 释放 去 申 虹 上 逐 素 动 有 利于 针 刺 镇 
痛 ,中枢 多 巴 胺 系统 在 计 刺 镇 痛 中 的 作用 尚 元 定论 ,有 
人 认为 和 多巴胺 系统 的 功能 增强 可 明显 对 抗 针 刺 镇 痛 ， 
但 也 有 相反 的 意 兄 。 脑 内 了- 氨基 于 酸 能 系统 对 针 刺 
镇 痛 有 挡 抗 作用 . 

牵涉 痛 牵涉 捕 (referred pain) 是 指 某 些 内 脏 烦 病 
在 引起 内 和 脏 痛 时 ,往往 可 在 某 - 稻 体 或 内 胜 的 部 位 感 
觉 刘 疼痛 或 感 党 过敏 ;或 某 些 颈 体 部 位 的 疾 电 在 引起 
艇 体 羡 痛 的 同时 ,也 可 引起 某 一 内 脏 或 饮 体 事 位 的 站 
痛 或 感觉 过 敏 , 这 种 现象 称 为 奉 涉 痛 。 例 如 ,心绞痛 的 
患者 常 感到 左肩 , 左 臂 内 铀 或 堪 侧 颈 部 疼痛 ; 胆 宫 炎症 
时 , 右 肩 部 发 乍 疼痛; 羡 尾 炎 患 尾 最 初 会 感到 上 腹部 或 
脐 疝 围 疼 痛 等 等 。 了 解 补 寂 痛 的 现象 对 于 临床 正确 地 
诊治 疾病 有 重要 的 意义 。 牵 旋 痛 的 机 制 目前 还 到 十分 
清 人 处 。 但 许多 生理 学 和 形态 学 研究 的 结果 已 证 明 , 补 
涉 痛 发 让 的 原因 本 要 嘴 痛觉 导入 途径 与 发 生 牵 寂 痛 部 
位 的 感觉 传人 途 衬 上 有 冲动 的 会 票 。 这 种 会 聚 吕 以 发 
生 在 各 级 神经 中 栋 , 如 丘脑 , 脑 十 或 缘 髓 灰质 的 后 角 ， 
也 可 发 生 在 消 神经 节 。 近 年 来 的 研究 报告 提出 , 消 丹 
基质 的 后 连 合 核 荐 许多 内 胜 和 则 体 传人 冲动 的 会 聚 部 
位 。 另 外 冰 神 经 节 内 假 单 极 神 经 元 的 周转 罕 可 以 分 支 
投射 到 内 脏 { 胃 ) 和 煞 体 ( 背 肌 或 腹壁 ) 的 不 同 部 位 ,这 
一 实 共 证 实 了 内 胜 和 躯体 的 传人 冲动 可 在 疹 神 经 节 会 
聚 。 还 进一步 确定 这 个 分 支 投射 细 移 含有 降 钙 素 基因 
相关 肪 (CGRP) ,后 者 被 认为 可 能 是 一 种 致 痛 物 质 , 与 
痛觉 传导 有 关 , 并 在 传导 中 起 兴 奇 作用 。 这 样 对 牵涉 
痛 机 制 解 释 可 能 是 :第 一 ,中枢 神 经 系统 对 于 痛觉 冲动 
的 真实 起 点 作 了 错误 的 判断 (把 来 自 髓 的 原 发 性 疼痛 ， 
误解 为 气体 部 位 的 疼痛 ), 所 谓 “ 轴 突 分 支 - 中 枢 误 译 
机 制 "。 第 二 ,在 疼痛 部 位 神经 末梢 释放 出 化 学 物质 













































































{如 在 驱 体 部 位 野 放 出 CGRP) , 肯 次 引起 痛觉 冲动 ,办 
此 , 储 疼 痛 部 位 ( 秘 体 ) 确 实 有 自己 前 起 点 ,所 滑 “ 轴 突 
分 支 一 外 周 化 学 机 制 "。 开 始 时 第 一 因素 比较 重要 ,以 
后 第 二 因 崇 过 渐 重 要 ,在 后 期 占 优势 ,但 牵涉 痛 的 
栅 制 解释 并 韭 这 一些, 内 胜 痛 觉 可 在 体 已 的 … 个 或 几 
个 节 段 上 域 觉 到 ,这 涉 的 谍 体 和 内 脏 部 位 可 史 多 ,疼痛 
部 位 释放 的 递 质 种 类 以 及 如 何 作用 该 部 位 引起 疼痛 等 
问题 ,有 待 进 - 步 人 研究 。 牵 涉 痛 机 制 的 研究 也 有 利 十 
指示 中 国 中 医学 关于 内 脏 体 表 相 关联 的 理论 和 治疗 的 
神经 生物 学 基础 。 

残 玻 痛 龙 在 病人 坊 肢 后 ,感到 肢体 残 端 刚烈 疼 
痛 ,而 且 局 部 极度 敏感 ,轻微 租 储 即 引起 疼痛 加剧。 原 
固 可 能 是 截肢 后 ,在 和 残 端 的 人 神经 形成 神经 糙 , 薄 体 蒜 
纤维 利 无 体 糊 纤维 (A8 和 蕊 纤维 ) 长 出 休 及 至 神经 瘤 ， 
这 类 纤维 的 异常 放电 类 似 伤 青 性 刺激 传人 中枢 神经 系 
统 ,引起 疼痛 或 痢 敏 。 交 感 神经 的 传 出 活动 可 加 重 这 
种 现象 

幻 肢 痛 ”二 病人 在 截 除 肢体 后 , 常 有 肢体 依 线 在 
在 的 幻觉 , 称 为 纪 肢 ,上 其 中 一 部 分 炳 大 的 如 肢 发 生 剧 出 
疼痛 , 称 ] 肢 痛 。 幻 肢 痛 可 能 是 由 十 截肢 后 ,经 由 粗 神 
经 纤 绯 进 人 脊髓 的 冲动 ,对 细 纤 维 的 痛觉 传人 抑制 减 
少 , 或 一 部 分 失去 传人 纤维 支配 的 背 骨 上 基质 神经 元 与 
其 他 神经 纤维 的 分 支 形成 突 触 联系 ,这 种 异常 的 神经 
峰 支 配 也 诱发 疼痛 。 

内 且 痛 ” 见 “ 肉 脏 感觉 "条 。 

痛觉 引起 的 荐 所 扩大 前 传导 途径 ,日 前 尚未 确 知 。 
但 有 实验 指出 了 一 个 路 各 , 它 自 额 叶 皮 质 企 丘脑 上 部 
的 后 区 {皮质 下 自 卡 性 中 枢 )。 这 些 纤维 自 撕 脑 下 部 下 
行 ,经 过 脑 十 的 网 状 结构 , 目 于 并 髓 的 侧 角 上 上 部。 后 洛 
发 出 节 有 前 纤维 经 交感 于 闫 上 神经 节 , 节 后 纤维 沿 颈 内 
动 脉 欠 , 虑 动脉 到 达 虹 膜 的 开 太 肌 。 这 可 解释 严重 的 
疼痛 和 情绪 变化 时 , 产 咎 反射 性 瞳 筷 扩大 症状 ， 

痛 吓 许多 并 病 的 常见 症状 。 解 除 痛 除 了 请 疗 原 发 
疾病 外 ,还 要 根据 痛 的 性 质 等 采取 不 同 的 镇 锋 方 法 。 
镇 痛 的 肌 的 是 抑制 痛 的 感受 ，: 是 抑制 由 痛 引 起 的 
情绪 反应 等 。 目 前 应 用 的 镇 痛 方 法 主要 有 上 岗 太 类 ;第 
一 ,用 药物 {如 镇 痛 药 和 局 麻药 等 ) 或 外 科 手 术 等 方法 
阻 断 痢 觉 冲动 的 产生 .传递 或 感知 ;第 一 ,用 针 刺 镇 痛 、 
经 友 肽 电 刺 激 神 经 锁 痛 . 刺 沿 兰 条 后 性 镇 痛 和 脑 刺激 
镇 痛 等 刺激 疗法 镇 痛 , 以 激发 体内 痛觉 调制 系统 的 活 
动 ,从 而 抑制 痛 。 

















内 脏 感 党 


由 内 脏 感 受 器 (又 称 内 域 受 器 ) 接 受 求 自 内 用 的 刺 
激 ,产生 兴 售 冲动 传 到 中 栗 而 引起 的 感觉 , 称 为 内 用 感 
觉 (visceral sensation)。 


内 胜 感觉 可 区 分 为 - 般 内 脏 感觉 和 特殊 内 脏 感 党 








感 党 .267 ， 


两 大 类 ,一 般 内 脏 咸 觉 是 指 来 自 全 身 溃 内 胜 器 官 、 心 
血管 和 腺 体 的 感觉 。 特 殊 内 脏 感 觉 包 播 嗅觉 和 味觉 两 
种 , 详 见 “ 噬 觉 "条 和 “味觉 "条 。 

内 脏 瞻 斑 . 心 血管 和 于 体 都 有 丰富 的 感觉 神 径 末 
梢 , 即 内 煽 爱 器 。 按 适宜 刺激 的 性 质 , 内 感受 器 可 分 为 
化 学 的 ,机 械 的 .温度 的 以 及 痛觉 感受 器 等 多 种 类 型 。 
内 感受 器 受到 刺 油 ,达到 一 定 的 阐 值 ,使 兴 译 产 牛 传人 
神经 冲动 ,经 内 胀 感觉 神经 纤维 传 到 中 枢 。 内 脏 感 觉 
神经 纤维 的 数 日 , 比 一 般 体 表 感觉 神经 纤维 的 数目 少 ， 
它们 混在 交感 神经 或 副 交 咸 神经 中 。 内 脏 传 人 冲动 或 
这 消 神 经 后 根 进入 消 骨 ,或 沿 脑 神经 进入 脑 下 。 中 枢 
神经 系统 根据 这 些 信息 ,或 直接 道 过 内 脏 传 出 纤维 ,或 
间接 通过 体液 ,调节 各 内 脏 嚣 官 以 及 心血 管 和 用 体 的 
活动 。 

上 内 用 感觉 指 疼痛 . 晋 心 . 饥 皱 .舒适 或 不 适 以 及 其 
他 异 糊 的 感觉 。 内 脏 感 觉 或 反应 多 无 意识 或 仅 模 精 觉 
得 。 内 脏 感 觉 的 特点 :由 在 - 般 情 况 下 人 们 不 易 感到 ， 
如 心跳 ,血管 舒 缩 和 当 肠 的 蜂 动 等 。 手 术 时 手 抓 , 挤 
压 ,切割 或 烧灼 内 脏 , 病 人 可 能 并 不 感到 痛 , 这 是 因 内 
脏 茶 些 部 位 神 经 分 布 相对 稀少 , 痛 阔 较 高 ,但 不 管 意 识 
与 否 , 瞧 肝 的 传人 冲动 总 起 不 断 地 传 到 皮质 下 中 枢 和 
太 脑 皮质 ,， 当 脏 器 活动 强烈 ,如 胃 发 全 饥饿 收缩 直肠 
和 膀胱 充 甬 或 手术 中 被 牵 拉 过 猛 时 , 即 可 产生 各 种 内 
脏 感 觉 。 当 胜 器 过 度 膀 张 ,或 内 及 平滑 肌 阁 村 包括 应 
管 平 消 肌 糙 挛 ,或 因 缺 血 而 致 代谢 产 牧 聚集 时 ,刺激 痛 
觉 感 受 器 可 产 牛 内 脏 痛 。 名 传人 途径 比较 分 散 ，- 企 
脏 器 的 感觉 可 经 几 个 节 段 水 平 的 疹 骨 传人 人 中枢, 一 条 
背 神 经 又 可 含有 儿 个 脏 器 的 传人 纤维 。 因 此 ,内 胜 痛 
常 表现 为 浆 散 、 定 位 不 准确 。 

肉 胜 感觉 传导 路 日 前 尚 不 十 分 清楚 。 存 周围 神经 
中 ,内 脏 传 大 纤维 与 交感 和 盎 交 惑 的 运动 神经 纤维 伴 
行 。 这 些 纤维 中 ,来 自 肠系膜 内 环 层 小 体 的 为 粗 的 有 
笨 纤 维 ,来 自 史 茹 的 游 久 神 经 末梢 的 多 为 薄 全 和 无 休 
结 维 。 内 脏 感 觉 神经 元 的 胞 体 ,位 于 疹 神 经 节 和 脑 神 
经 的 感觉 神经 和 节 中 。 这 些 假 单 概 神 经 元 发 出 周围 突 ， 
随 交 感 神经 和 面 、 互 咽 、 迷 走 . 盆 内 脏 神 经 等 的 副交感 
纤维 分 布 于 内 胜 器 官 和 血管 等 ,其 中 枢 突 ,一 部 分 随 
向 .而 哟 、 迷 走神 经 等 进入 延髓 ,组 成 弧 束 ,陆续 终于 扳 
束 核 ; 另 一部分 随 笋 内 脏 便 经 进入 疹 髓 ,终止 十 灰质 后 
角 的 神经 元 。 在 中 枢 内 ,由 孤 束 核发 出 的 交 丸 纤维 人 
扳 束 核 江 骨 点, 随 网 状 缘 髓 束 或 向 有 束 下 行 至 消散 灰 
质 ,构成 内 脏 - 上 内脏 或 内 用 - 躯体 反射 ,又 发 出 上 行 纤 
维 ,可 能 在 网 状 奸 构 内 窑 换 神 经 元 后 ,经 中 脑 被 盖 上 
行 ,终于 丘脑 腹 后 内 出 核 中线 核 . 板 内 校 和 丘脑 下 部 。 
H 正 脑 发 出 纤维 到 者 叶 和 项 叶 皮质 ,由 扩 脑 下 部 发 出 
纤维 到 边缘 系统 前 皮质 。 位 于 峭 艇 后 角 ( 有 人 认为 在 
VY 层 ) 的 神经 元 发 出 纤维 ,除了 构成 反射 外 ,可 上 行 在 
同 侧 或 对 便 的 脊 莲 前 外 侧 索 中 , 伴 脊 散打 脑 束 抵达 丘 
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脑 腹 后 内 侧 核 ,然后 投射 到 人 脑 皮 质 。 

肉 往 感 觉 传 人 引起 的 内 脏 - 内脏 和 内 胜 - 驱 体 皮 
射 ,包括 叭 叶 反 射 心眼 反射 , 急 驾 症 时 的 腹 肌 强直 收 
缩 . 紧 毛 反 射 . 皮 联 血 管 反 射 ,排便 . 排 奈 和 性 反射 等 。 
这 些 反射 ,通过 养 朵 和 脑 下 以 调节 内 腑 活动 。 

一 般 认 为 ,伴随 迷走 昼 经 等 副交感 纤维 传人 的 内 
脏 感 觉 ,小 传导 内 胜 痛 ,大 部 是 无 意识 的 或 关系 及 器 的 
胸 缩 等 。 内 脏 痛 的 传人 纤维 伴随 交感 神经 ,经 和 白 上 神 
经 从 和 内 胜 神 经 到 达 交 感 十 , 调 由 目 交 通 支 冯 这 第 一 
级 感觉 神经 元 胞 体 所 在 地 一 一 消 神 经 节 , 半 中 枢 突 经 





后 根 背 外 侧 束 入 疹 髓 。 内 脏 痛 传人 红 维 入 贮 稻 后 , 辣 
出 固有 束 上 上行 ,经 多 次 中 缚 ,再 经 此 质 后 连 合 交叉 到 对 
侧 脑 干 网 状 结构 ,再 经 中 继 后 上 行 到 托 脑 板 内 梳 与 中 
线 核 。 也 有 人 认为 有 部 分 通过 后 索 上 行 。 由 斤 脑 发 出 
的 内 脸 痛 冲动 ,主要 到 达 大 脑 边缘 叶 , 盆 部 脏 器 的 传人 
冲动 到 达 中 央 穷 小 叶 。 

自 上 神 经 系统 的 主要 功能 是 维持 身体 内 环境 的 稳 
定 与 平 衔 。 内 及 感觉 的 传人 ,内 艇 - 内 及 和 内 脏 - 驱 
体 反 射 的 存在 ,在 保持 肉 环 虑 相对 稳定 方面 有 重要 意 
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神经 系统 


神经 系统 (nervous system) 分 中 概 神 经 系统 和 则 围 
神经 系统 两 大 部 分 ,主管 分 析 ,综合 由 体内 外 环境 传人 
的 信息 ,调节 本 体 各 种 功能 ,以 维持 其 生存 与 繁衍 种 族 
的 能 妨 , 厅 人 类 ,还 要 实现 学 习 ,记忆 ,语言 和 和 妃 维 等 希 
力 活 动 ， 

神经 系统 的 组 成 ”中 枢 神 经 系统 包括 端 脑 . 问 脑 、 
中 脑 . 脑 桥 . 延 般 ,小 及 和 兰 敌 。 周 转 神 经 系统 也 括 脑 
神经 (上 其 沁 对 ) ,将 神经 ( 共 31 对 ) 与 自 于 (autonomic) 神 
经 { 尺 称 植物 性 神经 vegetative nerves)。 它 们 主管 传递 
神经 冲动 。 周 转 神 经 中 支配 骨骼 肌 的 叫 晃 传神 经 ,分 
感觉 性 传人 神经 和 运动 性 传 出 神经 :支配 平滑 朋 , 心 
肌 . 腺 体 和 血管 的 叫 内 脏 神 经 ,或 自 证 神经。 内 脏 的 感 
觉 纤 维 足 行 在 自主 神经 内 ,传人 神经 元 的 细胞 体位 于 
脑 和 和 疹 神 经 节 , 但 通常 只 将 肉 脏 运 动 红 维 称 为 自主 神 
经 , 杞 据 直 功能 分 交感 (sympathetic)} 和 副交感 (parasym- 
Pathetic) 神 经 。 自 主神 经 系统 也 可 分 为 周围 部 分 和 中 
枢 部 分 { 见 "自主 神经 系统 "条 )。 周 围 神经 使 感受 需 ， 
中 柜 神 经 系统 和 各 效 点 器 联系 起 来 ,从 而 后 机 体 各 如 
官 的 活动 统一 ,协调 ,保持 内 环境 的 相对 稳定 , 半 能 话 
应 不 断 变化 的 外 环境 。 

神经 系统 胚胎 发 生 ”神经 系统 起 源 -二 神经 管 和 神 
经 晴 。 挤 经 管 形成 中 自 神 经 系统 { 脑 和 将 舌 ) ,神经 贱 
形成 周 用 神 既 系统 的 神经 节 等 。 人 且 脐 第 3 周 时 , 胚 
体 背面 外 豚 居 ,在 其 下 方 中 肝 层 峭 索 的 济 导 下 形成 神 
经 板 ,由 于 神经 极 周边 生长 较 快 , 板 的 中 铀 下 网 形成 神 
经 沟 , 随 阁 神 经 沟 不 断 如 诬 ,神经 板 在 背面 相互 汇合 ， 
并 脱离 其 他 的 外 胚层 而 形成 神经 管 ,神经 管 在 头 . 尾 端 
进 留 的 孔 分别 在 256 前 后 闭合 。 当 神经 板 汇 合 时 , 神 
经 板 外 侧 一 部 分 外 肚 层 细胞 随 神经 管 背面 拱 成 -人 茶 细 
胞 索 , 称 神经 晴 。 以 后 神经 晴 细 胞 以 正中 线 为 舞 ,分 成 
两 半 ,从 中 脑 到 峭 癸 末端 ,由 背 向 向 外 人 铅 迁 移 , 位 于 神 
经 管 的 背 外 向 主 成 节 段 性 结构 ,分 化 为 脑 神 经 告 , 译 神 
经 节 , 自 主 性 神经 节 与 周围 神经 的 神经 膜 细胞 、 卫 中 强 
胞 及 嗜 铬 绍 胞 与 色素 细胞 等 。 早 戎 神经 管 册 假 复 层 上 
皮 神经 上 皮 组 成 ,神经 上 皮 细 胞 不 断 增殖 ,部 分 甸 
胞 分 化 为 成 神经 绍 胞 并 向 外 周 迁 移 滑 成 讲 层 ,成 神经 
强 胞 分 化 成 有 具有 树 突 和 轴 突 的 神经 元 ,神经 元 的 轴 宽 
伸 出 亦 导 外周, 形成 边 娟 层 , 此 时 神经 管 虞 由 神经 二 皮 
层 、 套 屋 和 边缘 层 组 成 。 另 一 部 分 神 公 上 皮 形 成 成 神 
经 胶 质 细胞 , 它 共 神 皮 上 皮层 迁移 到 套 居 与 边缘 尼 ,成 
为 明 形 胶 质 和 少 罕 胶 质 , 当 神 经 上 皮 风 胞 停止 产 牛 成 
神经 细胞 和 成 神经 胶 质 细胞 时 , 粕 位 的 上 皮 细 胞 分 化 
为 室 管 膜 纲 胞 。 神 经 管 的 套 层 分 化 为 忒 质 ,边缘 及 分 
化 为 白质 。 由 于 细胞 增生 ,神经 管 的 侧 壁 增 厚 , 腹 便 部 
称 基板 , 背 侧 部 称 细 板 , 背 俩 绸 与 腹 侧 壁 则 很 葡 , 分 别 


























称 为 磺 概 利 底板。 基板 形成 痊 骸 灰 贰 前 柱 和 出 柱 。 前 
柱 的 成 神经 细胞 分 化 为 髓 体 传 出 神经 元 ,其 轴 突 分 布 
到 骨 噩 乳 , 侧 柱 的 成 神经 细胞 分 化 为 内 脏 传 岩 神 经 元 ， 
其 轴 宽 终止 于 自主 神经 节 。 宽 板 形 成 普 髓 此 质 后 柱 ， 
其 成 神经 细胞 分 化 为 中 间 神 经 元 ,它们 的 轴 突 在 准 髓 
握 质 内 上 下行 ,有 的 上 上 行 全 脑 下 .小脑 与 大 脑 。 项 松 和 
底板 由 神经 胶 质 组 成 。 神 经 管 周 时 的 问 充 质 分 化 成 许 
峰 腊 。 

脑 起 源 ] 神经 管 的 头 端 ,在 人 肝 胎 第 4 周末 ,神经 
管 涉 端 出 现下 个 脱 大 形成 二 个 原始 脑 泡 ,分 别称 汐 前 
脑 、 中 脑 和 攻 脑 。 前 脑 琴 出 各 有 一 向 外 山 出 的 圳 , 称 视 
泡 。 央 胚 腑 的 头 向 政 庙 届 曲 , 脑 部 发 生 两 个 背 轧 前 脑 
曲 , 好 融 曲 和 头 曲 { 中 脑 曲 )。 第 5 罚 时 ,前 脑 头 端 向 两 
侧 脱 大 ,形成 端 脑 ,以 后 演 灾 成 为 大 脑 半球 ,前 脑 尾 端 
形成 间 脑 ,此 时 视 泡 供 视 柄 与 间 脑 犁 连 , 视 泡 与 视 柄 演 
变 为 眼球 的 视网膜 与 视神经 。 中 脑 的 变化 不 大 , 捞 一 
狭 罕 区 脑 峡 与 每 脑 分 隔 。 芋 脑 后 米 丸 发生 和 其 个 问 上 腹面 
钙 陷 的 脑 曲 , 印 脑 桥 册 和 端 脑 曲 ， 黎 脑 因 脑 桥 曲 分 为 
后 脑 与 末 脑 。 后 脑 广 蛮 为 脑 桥 刊 小 脑 , 末 脑 演变 为 延 
脑 。 脑 泡 中 的 空 腔 随 脑 部 发 育 , 两 个 端 蚁 泡 腔 演变 为 
侧 脑 室 , 原 来 的 曲 脑 泡 腔 保持 原状 成 为 第 三 脑室 ,中 脑 
腹 形 成 获 滨 的 中 脑 水 管 , 菱 脑 泡 腔 变 成 第 凸 脑室 。 脑 
的 分 部 逐 靳 明确 ,在 发 育 中 端 脑 概 度 扩 大 , 它 蜂 盖世 他 
欧 脑 部 , 脑 的 压 曲 中 头 同 势 于 平 直 , 颈 曲 和 脑 桥 曲 逐 禾 
消失 。 脑 的 基本 结构 与 着 散 相 似 , 侧 壁 套 层 增 左 形成 
背部 的 权 板 和 腹部 的 基板 。 除 间 脑 和 端 绞 外 , 潍 板 的 
成 神经 细胞 分 化 为 感 沉 中 继 核 , 目 板 的 成 神经 细胞 分 
化 为 运动 核 。 间 脑 和 端 脑 的 亦 层 则 寺 基 板 , 儿 乎 全 出 
既 板 构成 。 食 层 的 入 部 分 细胞 迁移 至 表面 ,分 化 形 战 
大 脑 皮质 ,边缘 层 发 育成 大 榈 的 白质。 大脑 皮质 最 早 
分 化 的 足 海 与 ,其 次 是 梨 状 皮质 ,新 皮质 分 化 较 蜡 , 它 
出 神经 上 皮层 分 化 成 一 批 接 … 批 的 神经 细胞 ,不 断 向 
表面 迁移 ,使 新 皮质 不 断 窒 厚 ,出 生 时 此 有 典型 的 六 层 
结构 。 小 脑 起 源 二 后 脑 翼 板 背 部 的 就 脖 , 两 侧 荧 层 在 
中 线 处 连 合 形成 小 脑 板 , 它 由 神经 | 皮层、 套 层 和 边 毕 
本 组 成 。 神 经 上 皮层 前 部 分 细 移 了 迁移 至 小 脑 板 的 表 
面 ,形成 外 颗粒 层 , 以 后 此 岩 的 大 部 分 组 胞 向 内 迁移 ， 
分 化 成 颗粒 细胞 , 另 一 部 分 遗留 在 外 千 粒 层 的 细胞 分 
化 为 秘 细 胞 和 旺 形 细胞 小脑 板 套 层 近 表面 的 成 神经 
细胞 分 化 为 清和 此 时 细胞 各 高尔基 细胞 ,深部 的 成 神经 
细胞 分 化 为 小 葬 白质 内 的 核 团 。 此 时 小 脑 皮 质 上 其 有 三 
层 结 构 , 妈 分 子 层 、 清 肖 野 组 舶 层 与 颗粒 茂 。 

神经 调 书 ”神经 系统 调节 的 基本 方式 是 反射 , 参 
与 反射 的 结构 是 反射 昕 ,由 感觉 神经 元 ,运动 神经 元 和 
中 间 神 经 元 组 成 ,最 简单 的 反射 弧 并 而 中 间 神 经 元 联 
络 。 友 内 坤 经 从 感受 肠 胜 内 的 化 学 刺激 ,不 必 传人 中 
枢 即 可 天 起 肠 壁 收缩 , 称 局 部 反射 。 

神经 体液 性 调节 ”神经 系统 另 : -种 调节 方式 是 道 
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过 内 分 小 腺 进行 神经 - 体液 性 调节 ,如 交感 胆 碱 能 节 
前 纤维 支配 峭 上 腺 骨 质 分 泌 去 甲 绷 上 腺 素 ,调节 部 细 
胞 的 活动 。 下 打 脑 通过 垂体 分 洲 各 种 内 分 滋 激 素 对 邯 
器 官 的 活动 进行 调节 ,下 丘脑 中 还 有 - 些 细胞 兼 有 神 
经 细胞 和 内 分 小 细胞 的 功能 , 称 神 经 内 分 泌 细 胞 , 它 可 
以 分 泌 肘 类 启 素 ,通过 下 据 脑 生体 束 或 季 体 门 脉 系统 
去 促进 或 抑制 往 体 澡 农 的 县 放 。 人 它 又 与 其 他 脑 区 的 仿 
人 纤维 构成 突 触 ,所 以 能 将 神经 中 要 的 信号 转换 成 内 
分 泌 及 体 活动 ,使 机 体 处 在 神经 系统 和 内 分 泌 系 统统 
-的 调节 下 。 

神经 -内分泌 - 免疫 调节 神经 系统 对 免疫 系统 
有 调节 作用 。 下 丘脑 通过 下 丘脑 -垂体 -肾上腺 皮质 
影响 免疫 动能 ,皮质 激素 在 高 浓度 时 ,对 免疫 反应 只 有 
抑制 作用 ,低落 度 时 有 促进 作用 。 淋 巴 细胞 上 分 布 有 
皮质 醉 .内 啡 肪 等 受 体 ,能 接受 各 种 神经 递 质 呈 神经 驱 
的 作用 。 麻 巴 器 宵 中 有 自主 神经 的 支配 ,因此 ,神经 系 
统 可 直接 调节 免疫 器 宵 的 功能 。 另 一 方面 ,免疫 细胞 
也 通过 各 种 淋巴 因子 影响 神经 系统 的 功能 ,如 白细胞 
介 素 1 引起 发 热 .睡眠 及 下 丘脑 神经 内 分 泌 的 活动 。 
闲 此 ,神经 .内 分 浪 和 免疫 三 大 系统 构成 一 个 相互 调节 
的 网 络 。 


中 枢 神经 系统 


中 枢 神 经 系统 (central nervous system) 分 为 脑 和 稍 
条 , 分 别 位 于 版 腔 和 椎 管内 。 胶 由 端 脑 . 间 脑 ,中 脑 . 后 
脑 和 延髓 组 成 。 端 脑 形 成 左右 大 脑 半球 , 它 与 间 脑 共 
同 构成 大 脑 ,后脑 包括 脑 括 和 小 脑 ,中 脑 . 脑 桥 和 延 艇 
合 称 脑 二。 在 种 系 发 生 上 , 脑 的 发 育 与 分 化 与 头 部 三 
种 感受 功能 的 发 展 有 密切 的 关系 :前 脑 与 嗅觉 有 关 ,以 
后 发 育成 端 脑 和 间 脑 ,中 脑 与 视觉 在 关 , 后 脑 与 位 , 听 
觉 有 关 。 动 物 进化 到 哺乳 动物 , 除 中 脑 外 ,其 他 部 分 都 
有 很 大 的 发 展 ,尤其 趾 端 脑 的 体积 越 来 越 大 ,并 出 现 了 
高 度 发 展 的 新 皮质 ,在 功能 上 与 嗅觉 光 关 , 逐 洲 成 为 起 
主导 作用 的 部 位 ,而 皮质 下 各 级 脑 部 位 和 背 艇 已 站 于 
新 皮质 的 隶属 和 控制 之 下 。 在 个 体 发 生 上 ,它们 来 自 
神经 管 头 端的 三 个 脑 泡 , 蚁 泡 中 的 管 腔 发 育成 脑室 , 消 
髓 和 延 笨 下 段 的 管 腔 为 中 央 管 ,延髓 上 段 和 脑 桥 .小 脑 
之 间 的 腔 为 第 四 脑室 ,向 上 与 中 脑 的 室 腔 - 中 脑 水 管 
相通 , 间 脑 的 室 腔 是 第 二 脑室 ,经 室 间 所 与 端 腑 的 侧 脑 
室 相 递 。 

脑 和 兰 化 各 部 有 神经 元 胞 体 集中 组 成 的 基质 和 神 
经 纤维 集中 组 成 的 白质 ,并 分 化 为 皮质 、 神 既 核 .神经 
束 和 网 状 结构 等 各 种 不 同 的 构造 。 背 髓 灰质 内 含有 支 
配 四 有 尽 和 胡 干 的 运动 神经 核 , 也 有 接受 皮肤 感觉 并 向 
脑 传 递 的 神经 元 , 背 信 灰质 内 的 交感 和 副交感 神经 元 
是 调节 内 脏 活 动 的 初级 中 枢 。 延 艇 的 结构 安排 类 似 稍 
髓 , 延 茜 和 和 脑 桥 内 含有 与 头面 部 皮肤 .肌肉 有 关 的 运动 


和 感觉 神经 核 ,还 有 管理 听觉 .味觉 等 特殊 感觉 的 神经 
核 。 只 保留 并 家 的 动物 , 仅 能 完成 - 些 简单 的 反射 ,如 
屈 肌 反射 . 肌 紧 张 反射 ,排便 反射 等 ,而 不 能 维持 生 俞 
活动 ,如果 问 时 保留 延 末 ,动物 能 维持 呼 咀 . 铺 环 等 基 
本 的 生命 活动 ,而 且 可 以 调节 册 张 力 ,使 思 体 能 保持 简 
单 的 平衡 。 中 脑 是 控制 眼球 运动 和 调节 瞳孔 反射 的 重 
要 中 枢 , 也 是 上 行 的 听觉 通 路 的 中 继 站 。 小 脑 分 析 综 
合 米 自 脊 艇 .前 庭 和 大 脑 皮 项 传人 的 感觉 信息 ,调节 肌 
线 力 ,协调 运动 ,与 中 脑 的 黑 质 ,大脑 的 基底 核 一 起 构 
成 锥 体外 系 。 脑 于 中 的 网 状 结构 维持 觉醒 ,抑制 或 盘 
化 湖 髓 反射 。 间 脑 包括 顾 脑 和 下 丘脑 两 个 重要 的 结 
构 , 丘 脑 基 除 嗅觉 以 外 ,感觉 信息 从 下 位 中 梢 传递 到 大 
脑 皮质 的 中 维 站 。 下 丘脑 对 各 种 内 脏 活 动 进行 更 复杂 
的 调节 ,有 体温 调节 中 枢 , 提 食 中 枢 , 水 平衡 调节 中 枢 ， 
它 基 自 二 性 动能 和 颈 体 运动 ,内 分 六 活动 的 高 级 整合 
中 枢 。 包 括 下 丘脑 在 内 的 边缘 系统 还 构成 -个 动机 系 
统 (motivational system), 它 是 行为 的 驱动 系统 , 它 的 活 
动 引起 一 种 血 求 或 敏 望 ,通过 运动 系统 和 自主 神经 系 
统 去 开始 或 完成 一 些 本 能 行为 (如 饮水 ,摄食 和 性 活 
动 )。 大 脑 半球 包括 大 脑 皮 层 和 基 庶 核 ,与 感觉 .运动 、 
认 知 记忆、 语言 等 幼 能 有 关 。 大 脑 和 中 枢 神 经 系统 其 
他 部 位 的 共 局 活动 ,能 完成 随意 运动 ,并 对 环境 的 变化 
只 有 高 度 的 预见 性 和 适应 性 。 人 类 由 于 大 脑 的 高 度 发 
展 , 产 生 了 语言 和 愿 维 ,与 动物 的 脑 有 本 质 的 区 别 。 

神经 纤维 束 中 有 长 距离 的 传导 束 ,传导 束 在 上 行 
(感觉 依 导 束 )、 下 行 (运动 传导 束 ) 过 程 中 必须 经 过 一 
次 或 多 次 更 换 神经 元 的 中 继 , 例如 将 夭 丘 脑 更 经 过 两 
次 以 上 的 换 元 才 到 达 皮 层 ;网 状 结构 需要 多 次 换 元 。 
大 部 分 双 侧 传导 的 纤维 在 上 行 和 下 行 途径 中 有 左右 的 
位 置 交 叉 , 疹 丘 束 在 并 散 前 连 合 交叉 ,而 锥 体 束 在 延髓 
水 平 交叉 ,所 以 … 恒 身体 的 感觉 和 运动 由 对 侧 的 皮质 
支配 。 神 经 纤维 束 中 还 有 一 部 分 纤维 在 背 散 内 部 .大 
脑 皮 质 与 闹 干 或 小 脑 之 间 起 联络 作用 。 








周围 神经 系统 


周围 神经 系统 (peripheral nervous system) 十 要 是 指 
中 杠 神 经 系统 以 外 的 神经 成 分 ,由 神经 和 神经 节 构成 ， 
它们 与 脑 和 冰 体 相连 接 并 分 布 于 合身 省 处 结构 。 依 据 
发 出 的 部 位 和 分 布 范围 不 同 , 通 常 分 为 将 神经 . 脑 神 经 
{多 " 脑 神经 "条 ) 和 自主 神经 ( 见 “自主 神经 系统 "条 ) 三 
部 分 。 浓 神经 与 有 有 髓 相连 ,主要 分 布 于 拨 干 和 四 歧 的 
肌肉 和 皮 肘 ; 脑 神 经 与 脑 相连 ,主要 分 布 于 头面 部 的 肌 
内 和 皮肤 ,自主 神经 亦 通过 脑 疹 神经 与 脑 和 兰 通 相连 ， 
主要 分 布 二 内脏 ,心血 管 和 腺 体 。 

在 周围 神经 系统 中 ,神经 元 攀 体 集聚 于 神经 节 内 ， 
可 分 为 两 类 :感觉 性 的 脑 神 经 节 , 背 神 经 节 和 自主 性 的 
交感 .副交感 神经 节 。 将 神经 节 附 于 稍 神 经 的 后 根 , 脑 


神经 节 附 于 脑 神经 根 上 , 均 由 假 单 极 神经 元 组 成 。 这 
些 细胞 的 周转 突 林 丹 形 成 各 种 感觉 神经 卡 梢 ,中 框 突 
经 后 根 或 脑 神经 根 进 人 脊髓 或 脑 。 白 脑 或 峭 舌 发 出 的 
轴 帘 右 栈 类, .种 自 中 梢 对 体 运动 神经 元 (如 将 休 前 前 
运动 细 胸 ) 发 出 , 另 一 种 自 中 枢 自 主神 经 节 前 神经 元 
(如 兰 髓 侧 角 细胞 ) 发 出 ,前 者 终止 于 骨骼 肌 ,后 者 终止 
于 自主 神经 节 内 。 

普 神 经 ” 背 神 经 (shinal nerres) 是 躯干 .四 肢 与 背 
髓 相连 的 神经 , 共 31 对 ,和 包括 人 频 神 经 8 对 , 胸 神 经 12 
对 , 腰 神 经 5 对 , 贱 神经 5 对 , 尾 神经 1 对 。 每 一 兰 神 
经 都 异 前 根 和 后 根 与 背 艇 柑 连 。 前 .后 根 在 相应 的 椎 
间 孔 附近 会 合 ,构成 兰 神 径 。 在 邻近 椎 间 孔 处 后 根 上 
有 一 椭圆 形 膨 大 的 疹 神 经 节 , 系 由 感觉 神经 元 ( 假 单 极 
神经 元 ) 的 胞 体 集 聚 面 成 。 域 觉 神经 元 的 中 枢 突 构成 
后 根 ,其 周围 突 则 加 大 状 神经 ,上 故 后 根 内 会 传人 纤维 ， 
前 根 主要 足 消 髓 前 前 运动 神经 元 发 出 的 传 出 纤维 ,但 
在 胸 1 一 腰 3 的 状 神 经 前 根 内 还 会 有 发 自 脊 骼 便 角 细 
胞 的 内 脏 传 出 纤维 ,在 肯 2 一 4 消 神经 前 根 内 则 含有 发 
自 贱 副交感 核 的 内 脏 传 出 纤维 。 采 、 贱 . 尾 神经 的 前 、 
后 根 丝 在 通过 相应 的 椎 间 孔 之 前 几乎 在 椎 管内 垂直 地 
下 降 , 构 成 地 尾 。 因 此 将 神经 是 混合 性 神经 , 它 包 含有 
四 种 纤维 成 分 : 钙 身 体 传 出 纤维 ,支配 骨骼 肌 。 念 内脏 
传 出 纤维 ,支配 平滑 上 肌 、 心 肌 和 腺 体 。 雹 躯体 传人 纤 
维 ,分布 于 皮 肽 .骨骼 肌 、 妥 和 关上 站, 将 皮肤 的 浅 士 觉 和 
肌 、 肚 .关节 的 深 感 觉 神 动 传 人 人 中枢 。 多 内 脏 传 信 纤 
维 , 分 布 于 内 脏 、 心 血管 和 腺 体 。 

在 椎 问 孔 内 ,并 神经 的 前 方 是 检 间 盘 和 椎 体 ,后方 
为 关节 突 关节 和 黄 芽 带 , 故 椎 阿 盘 、 椎 体 、 关 节 突 关节 
和 黄 勒 带 以 及 和 孔 内 其 他 结构 的 病变 均 可 累及 相应 的 准 
神经 而 出 现 感 觉 和 运动 障 厂 。 

销 神经 出 椎 间 孔 后 立即 分 为 以 下 4 支 :外 前 支 ; 粗 
大 ,分布 了 音 于 前 外 侧 部 和 四 上肢 的 肌 及 起 肤 。 前 支 中 
除 胸 神 经 前 支 保持 明 昌 和 节 嫩 性 外 ,其 余 的 前 支 分 别 交 
织 成 从 , 计 腹 从 . 辟 从 . 采 从 和 骨 从 等 。 避 后 支 ; 鳞 
短 , 其 分 布 具 有 明显 的 节 段 性 ,分 布 于 背部 的 肌 及 皮 
肤 。 共 中 率 2 疹 神 经 后 支 的 皮 支 特大 , 称 枕 大 神经, 分 
布 玩 和 项 部 的 皮肤 ; 腰 1 一 3 背 神 经 后 支 的 皮 支 ,分 
布 于 医 上 区 的 皮肤 , 称 性 上皮 神 经 ; 艇 1 一 3 脊 神经 后 
支 的 皮 支 分 布 于 性 中 区 的 皮肤 称 异 中 皮 神 经 。 骨 4 一 
5 疹 神 经 和 尾 神 经 的 后 支 分 布 于 尾 崩 周 用 的 皮 肽 。 图 
兰 膜 支 : 组 小 ,经 椎 间 孔 返回 椎 管 , 分 布 于 背山 的 钙 膜 、 
椎 骨 上 骨膜. 椎 问 且 和 初 带 等 。 上 3 对 将 神经 的 峭 膜 支 
还 分 布 于 顿 后 窜 的 硬 脑 膜 。 二 交通 支 : 连 于 背 神 经 与 
交感 干 神经 节 之 间 的 细 支 。 

败 神 经 的 节 段 性 分 布 -对 背 神 经 分 布 上 其 相应 
眉 节 所 衍 发 的 结构 , 称 为 背 神 经 的 节 段 性 分 布 。 胚 胎 
早期 , 除 头 部 外 ,在 胚 体 背 侧 有 排列 成 对 的 体 艺 , 由 此 
体 节 衍 发 出 肌 节 和 皮 节 等 ;每 对 体 节 则 由 相应 的 - -对 
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峭 神 经 分 布 。 但 在 是 胎 发 牛 中 ,特别 是 发 生 肢 体 的 节 
段 ,出 于 肌 节 发 生 迁 移 和 重新 组 侣 ,致使 成 人 肢体 的 将 
神经 节 段 性 分 布 不 明显 。 但 依据 发 生 的 线索 , 仍 有 规 
律 性 可 福 。 

着 神经 的 皮 节 节 段 性 分 布 : 人 栖 皮肤 除 头面 部 由 
三 及 神经 分 布 以 外 ,和 驱 干 和 四 肢 均 由 痊 神 经 分 布 ,并 有 

` 定 的 节 自 性。 皮肤 感觉 保持 了 皮 节 的 节 段 性 , 管 神 
经 除 胸 2 一 腰 1 傣 保 持 节 红 性 外 ,其 余 均 构成 神经 从 。 
脑 . 惠 壁 皮肤 的 节 自 性 分 布 明 显 , 自 上 而 下 人 恢 次 排列 。 
如 移 2(T2) 相 当 胸 并 前 平面 ;到 相当 乳头 平面 ;6 相 
当 剑 罕 平 面 ;T8 相当 肋 弓 平面 ;TI0 相当 脐 平 向 ;TI2 则 
分 布 汪 耻骨 联合 与 脐 连 线 中 点 平面 ; 腰 1(L1) 分 布 于 
一 股 沟 部 皮肤 。 临 床上 常 以 上 述 标志 来 检查 皮肤 感觉 
障碍 的 节 段 。 此 外 ,由 于 每 一 将 神经 均 有 向 上 .向 下 的 
分 支 ,造成 每 一 皮 节 都 由 相 邻 三 条 肴 神经 重 亚 分 布 的 
现象 , 故 一 生 消 神经 后 根 损伤 ,并 不 造成 该 皮 节 感觉 的 
吹 失 ,而 仅 为 感觉 减退 。 

颈 从 ” 颈 从 巧 由 绒 1 一 4 疹 神 经 的 前 支 构 成 的 神 
经 从 ,位 于 胸 镇 乳 突 肌 上 部 的 深 面 。 颈 从 的 分 支 有 浇 
支 和 座 支 以 及 与 天 人 下 神经 , 副 神 上 又 的 交通 支 。 颈 从 浅 
支 即 皮 支 都 在 胸 锁 乳 突 肌 后 绿 中 点 穿 出 深 盘 膜 , 故 征 
部 皮肤 的 阻 滞 麻 醉 常 在 此 点 进行 。 

主要 分 支 ”全 枕 小 神经 ( 颈 2), 沿 胸 锁 乳 突 肌 后 
缘 上 升 ,分 布 二 棺 部 及 耳 郭 背面 上 部 的 皮肤 。 人 名 年 大 
神经 ( 颈 和 -3), 斜 越 胸 锁 乳 窗 肌 的 浅 而 上 天 ,分 布 于 
耳 郭 彰 面 及 甩 腺 区 的 皮肤 。 怨 棋 横 神经 ( 颈 2 一 3) , 模 
越 胸 锁 乳 突 肌 的 浅 面 ,至 该 肌 的 前 缘分 支 ,分 布 于 矣 前 
部 皮肤 。 转 锁 肯 上 神经 (人 盈 3 一 4), 在 胸 镇 乳 突 肌 后 缘 
下 降 ,分 内 .中 .外 三 组 分 支 ,分 布 于 颁 侧 部 . 胸 前 整 上 
部 和 肩 部 的 皮肤 。 颖 从 深 支 主要 分 支 有 颈 神 经 降 支 和 
颈 淮 以 及 肠 神 经 ,支配 颂 深 肌 群 , 肩 腥 提 肌 . 舌 骨 下 肌 
群 和 脑 。 

电 神 经 ” 胎 神 经 (项 3 一 5) 是 颈 从 发 出 的 最 大 分 
支 。 先 在 前 疼 角 有 贞 上 端 外 侧 , 继 沿 该 肌 前 面 下 降 至 其 
内 出, 在 锁骨 证 动 .静脉 之 间 经 胸 请 上 口 进 和 胸腔。 在 
胸腔 经 迁 肺 根 前 方 ,在 纵隔 胸膜 与 心包 之 问 下 行 达 脐 
肌 。 脑 神经 属 误 全 性 神经 ,其 运动 纤维 支配 甩 肌 ,在 腹 
式 呼 吸 中 , 颇 神 经 上 有 周期 尾 呼 吸 节律 传 到 鼎 肌 ,形成 
了 睡 吸 运动 。 感 觉 纤 维 分 布 于 胸膜 ,心包 等 。 钼 神经 还 
发 出 分 支 { 如 甩 腹 支 ) 穿 过 甩 肌 中 心律 或 腔 静 脉 筷 或 食 
管 裂孔 ,分布 于 晒 下 面 隆 膜 。 一 般 认 为 右 脑 神经 的 感 
觉 纤维 可 分 布 到 肝 、. 胆 森 , 胆 总 管 等 。 肥 神 经 损伤 后 主 
鉴 表现 为 同 侧 的 腊 肌 瘫 病 , 对 腹 式 呼吸 运动 有 影响 。 
胎 神 经 受 刺激 时 可 发 牛 虐 道 。 胆 囊 炎 证 可 刺激 分 布 于 
皮下 部 莉 腊 和 胆 守 的 右 乌 神经 末梢 ,此 时 病人 可 感到 
右 肩 部 疼痛 ,产生 索 涉 性 痛 , 可 能 误诊 为 肩 关 节 等 病变 
而 忽视 胆 森 的 炎症 。 

吞 丰 ” 壁 从 是 由 颈 5--8 和 胸 ] 将 神经 前 支 给 成 ， 
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经 斜 角 肌 亲 阶 走 出 , 行 于 锁骨 下 动脉 后 上 方 ,以 后 经 锁 
骨 后 方 进入 腋 窜 。 辟 从 在 锁骨 中 点 后 方 比 较 集 中 ,位 
置 浅 表 。 组 成 各 从 的 神经 , 先 巾 须 5 一 6 合成 上 十, 上 须 7 
狸 成 中 十 、, 领 8 胸 1 组 成 下 于 。 在 锁骨 上 方 ,各 干 分 为 
前 .后 两 股 。 由 上 .中 于 的 前 段 合成 外 侧 东 ,下 工 前 肛 
自 成 内 侧 柬 ,二 干 后 股 共 同 汇 合成 后 束 。 在 腋 帘 内 ,二 
束 分 别 从 内 .外 和 后 方 三 而 包围 腑 动脉 故而 得 名 。 臂 
钼 的 分 支 可 恢 其 发 出 的 位 置 分 为 锁骨 上 .下 西部 
《图 1 





图 1 怖 从 的 组 成 与 分 支 [楼 式 图 } 
i. 上 十 2. 中 下 3, 下 干 4. 前 股 5. 外 侧 吕 
6. 后 束 ?. 内山 束 8， 上 腋 神经 83. 樟 坤 经 10. 


肌 皮 神经 11， 正中 神经 地 ， 尺 神 妈 ”13， 竺 内 侧 
皮 神 经 14. 前臂 内 侧 皮 挤 经 153， 后 股 


t1) 锁 持 上 部 分 支 : 是 一 些 短 的 肌 支 ,发 自 避 从 的 
根 和 于, 分布 于 绒 深 肌 . 背 浅 股 ( 射 坟 肌 除外 ). 先 上 及 
肌 科 上肢 带 肌 等 。 主 要 肌 支 有 :路 胸 长 神经 { 融 5 一 ?7) 
起 自 神 经 根 , 从 臂 其 后 方 进 入 腋 赏 , 沿 前 锯 朋 表面 下 降 
【相当 于 腋 中线) ,支配 前 狗 贞 。 损 衡 此 神经 让 引起 前 
饮 肌 次 疯 ,发 生 “ 潜 状 肌 "”。 吕 者 梳理 头发 活动 发 生 闲 
难 。 包 肯 胖 背 神 经 ( 颈 4 一 $) 起 自 神经 根 ,支配 装 形 肌 
和 月 肿 提 航 。 呈 有 府 腥 上 神经 ( 颁 5 一 6) 起 自 上 干 ,支配 
同上 .下 肌 。 

(2) 锁骨 下 部 分 支 : 蕴 发 自警 从 的 三 个 束 , 少 为 长 
克 , 分 肌 支 和 到 支 , 分 布 于 背 浅 肌 { 除 和 僻 方 肌 外 }. 胸 上 
肢 肌 、 土 肢 带 肌 稻 上肢 肌 及 皮 鞭 。 主 归 分 支 有 ;站 胸 
内 、 外 侧 神 经 { 胸 前 神经 )( 颇 5 一 胸 1) 起 自 内 外侧 束 ， 
支配 胸 大 ,小 肌 。 催 房 肢 下 神经 { 颈 5 一 7) 发 自 后 束 ， 
支配 府 肥 下 肌 和 大 疾 肌 。 人 名 胸 背 神经 {对 6 一 -8}) 起 自 
后 上 束 , 支 配 背 钥 肌 。 在 乳 痛 要 治 术 中 ,清除 腑 窒 淋 巴结 
群 时 ,防止 损 任 此 神经 ,以 免 影响 病人 束 且 带 等 动作 。 
车 从 的 重要 分 支 还 有 腑 神经 . 模 神 经 . 肌 皮 神经 .正中 
神经 和 尺 神经 等 长 支 。 

胺 神经 腑 神经 { 融 5 一 6) 在 腑 帝 恬 自 辟 从 后 束 ， 


位 于 腋 动脉 的 后 方 , 梯 神 经 的 外 侧 ,与 旋 肪 后 动脉 伴 行 
穿 四 边 孔 , 绕 肪 骨 外 科 颁 的 后 方 至 三 角 肌 深 面 。 股 支 
吏 配 三 骨 肌 和 小 合股 。 皮 支 自 三 角 肌 后 缘 穿 出 ,分 布 
于 启 部 和 辟 外 和 侧 上 部 的 皮肤 。 当 肚 尼 时 科 颈 骨折 、 房 
关节 脱位 或 肤 杖 庄 近 时 都 向 损伤 腋 神经 商 导 致 三 角 肌 
竣 疾 ,出 现 辟 不 能 外 展 , 三 角 肌 区 皮 对 感 觉 障碍 。 节 王 
角 有 遇 萎 缩 , 启 部 甘 突 管 出 ,使 诊 部 失去 圆 隆 的 外 形 呈 方 

樟 神 经 ” 柳 神 经 { 颂 5 一 胸 1) 是 后 束 发 出 的 粗大 
神经 。 和 在 腑 动脉 后 方 下 降 , 经 大 回 肌 腿 下 方 进 人 辟 部 ， 
与 肪 党 动脉 伴 行 向 外 , 滑 棋 神经 淘 行 向 外 下 , 约 在 肪 肯 
外 王 赂 的 上 方 , 穿 外 便 肌 了 间隔, 至 肛 磁 肌 与 肪 肌 之 问 ， 
在 此 分 为 浅 , 深 两 支 。 

栈 神 经 本 十 恬 出 的 分 支 有 ;路 皮 支 ,在 腋 突 处 发 
出 ,分布 于 臂 后 部 皮肤 。 包 肌 支 ,在 腋窝 浆 发 出 ,支配 
胀 一 头 肌 ,上 肪 梯 肌 和 模 侧 腕 长 促 肌 。 模 神经 浅 支 为 度 
支 ,在 肽 横 肌 深 面 滑梯 动脉 外 侧 下 降 ,在 前 愤 中 .下 
173 交界 处 转 订 背 侧 , 并 下 行 至 手背 。 分 布 于 手背 模 
侧 半 和 梯 制 两 个 半 手 指 近 中 拷 节 的 皮 陵 。 深 支 ,主要 
为 肌 支 ,经 梯 骨 颈 外 侧 穿 旋 后 肌 至 前 劈 背 面 ,在 前 臂 伸 
肌 群 的 浅 , 深 层 之 间 下 行 ,分 支 支 配 前 辟 伸 肌 。 

栈 神 经 损伤 的 症状 可 内 损伤 的 高 度 不 同 而 异 , 腑 
骨 中 段 或 中 .下 173 交 上 鼻 处 骨折 时 容易 合并 栈 神 经 损 
伤 。 扣 伤 后 主要 表现 为 前 辟 伸 肌 竣 并 , 抬 前 壁 时 腕 下 
琅 {“ 生 腕 ")。 感 觉 障碍 以 手背 柳 侧 半 最 为 明显 。 

肌 皮 神经 肌 皮 神经 ( 颈 5 一 7) 是 辟 从 外 出 束 的 
终 克 之 一 。 肌 皮 神 经 位 于 腑 动脉 的 外 售 , 在 辟 部 穿 人 
踪 眩 肌 , 其 后 在 散 二 头 肌 与 肪 肌 之 间 向 下 外 锋行 ,至 肘 
关节 稍 上 方 处 , 肌 皮 神经 在 肪 一 头 肌 圣 的 外 手 穿 出 , 改 
名 为 前 臂 外 侧 皮 神 经 。 肌 皮 神 经 发 肌 支 支配 野 肪 肌 、 
及 一 法 肌 和 肪 肌 。 缕 支 { 皮 支 ) 即 前 蔷 外 侧 皮 神经 ,分 
布 于 前 辟 外 侧 的 皮肤 。 

有 遇 皮 神经 受伤 后 十 要 表现 为 肽 二 头 朋 竣 疯 , 头 
肌 舱 反射 清 失 , 必 时 充 力 和 前 兽 外 删 皮 耿 壤 觉 障碍 。 

正中 神 妈 ”正中 神经 ( 闫 $ 一 胸 1) 由 属 其 内 、 外 侧 
东 分 别 发 出 的 内 .外 侧根 在 胸 小 用 下 隶 , 腋 动脉 前 方 全 
并 构成 。 

正中 神经 初 行 二 肤 动 脉 和 肪 动脉 的 外 例 , 至 臂 中 
部 越过 腑 动脉 的 前 方 至 其 内 人 出, 下 降 至 肘 帘 。 穿 旋 前 
贺 肌 入 前 辟 止 中 ,在 指 浅 . 指 深 局 肌 之 间 到 达 用 部 。 然 
后 自 掌 长 肌 腿 和 杰 便 腕 届 肌 腿 之 间 经 院 管 大 掌 。 在 掌 
腿 膜 浴 面 ,正中 神经 分 为 内 ,外 投 两 终 友 。 

正中 神经 的 分 支 分 布 ;中 辟 部 ，- 般 无 分 支 , 仅 发 
出 细小 的 血管 支 分 布 于 腑 动脉 。 在 肘 部 发 出 肌 支 , 支 
配 旋 前 圆 肌 。 钙 前 尼 部 : 肌 支 支配 掌 长 肌 .入 制 陈 届 肌 
和 指 浅 习 凸 。 肯 间 前 神经 于 正中 神经 穿 旋 前 贺 肌 时 发 
出 ,支配 指 深 细 肌 的 模 侧 半 , 拇 长 届 肌 及 区 前 方 股 。 例 
掌 部 ;正中 神经 掌 支 ( 鱼 际 支 ), 自 主干 发 出 , 行 于 柳 动 





脉 掌 浅 支 外 侧 进 入 鱼 际 ,支配 该 肌 ( 除 扒 收 肌 凡 外 )。 
该 支 位 置 相当 于 鱼 际 的 近 侧 端 。 

正中 神经 最 后 分 为 内 .外 侧 阴 终 支 。 外 便 支 续 为 
第 1 指 擎 侧 总 神经 ,再 分 为 3 条 指 掌 伍 男 有 神经 ,分 布 
于 拇指 两 侧 和 下 指 横 侧 的 皮肤 及 第 ] 电 状 肌 ; 内 合 支 
分 为 两 条 指 学 侧 总 神经 ,又 各 分 为 两 条 指 掌 侧 固有 神 
经 ,分 布 于 示 ,中 , 环 指 相 邻 缘 的 皮肤 。 第 2 指 掌 仙 总 
神经 还 发 支 至 第 2 晤 状 肌 。 所 有 指 掌 侧 册 有 神经 还 分 
布 上 手指 的 远 , 中 节 霄 面 的 皮肤 。 

正中 神经 损 衡 后 主要 表现 为 鱼 际 肯 明显 蓉 缩 , 手 
掌 变 平 ,拇指 不 能 对 掌 。 特 别 在 鱼 际 附近 于 术 时 ,切口 
应 如 免 损伤 正中 神经 掌 支 ,以 免责 失 对 掌 蕊 能 。 皮 筑 
伤 位 置 较 高 ,支配 前 苹 前 群 肌 的 分 支 也 受 影响 ,如 可 出 
现 前 臂 旋 前 及 辐 腕 困难 , 搬 , 示 .中指 不 能 届 曲 ,手掌 档 
侧 二 个 半 手 指 的 皮肤 感觉 消失 。 上 正中 神经 若 在 腕 管内 
受 压 可 疡 牛 示 中. 环 指 感觉 障碍 ( 针 刺 感 或 麻木 感 ) 及 
鱼 际 肌 著 缩 等 的 腕 管 综合 征 症 状 。 

尺 神经 ” 尺 神 经 ( 颈 8 一 胸 1) 是 辟 共 内 出 束 的 终 
支 之 --。 尺 神经 先 在 腋 动脉 的 内 侧 , 继 在 脑 动 号 内侧 
下 降 , 穿 经 内 侧 肌 间隔 至 辟 后 方 ,下 降 达 腑 骨 内 上 解 后 
方 的 尺 神经 沟 。 尺 神经 在 此 紧 贴 骨 面 ,位 省 浅 表 , 故 易 
受 刺激 和 损伤 。 尺 神经 穿 尺 侧 腕 届 肌 进入 前 影 ,并 在 
尺 侧 癌 届 版 和 指 深 届 肌 之 间 和 尺 动脉 的 内 便 下行 到 更 
豆 骨 外 侧 , 继 经 届 肌 支持 带 ( 腕 模 官 带 ) 的 浅 面 人 于 掌 ， 
分 为 浅 ,. 深 两 终 支 。 

尺 神经 的 分 志 有 ;中 关节 支 ,… 支 或 数 支 至 肘 关 
节 。 罗 肌 支 ,多 在 内 上 佣 下 方 发 出 , 支 写 斥 侧 腕 届 肌 和 
指 深 夺 肌 尺 侧 半 。 侠 手背 支 ,的 在 腕 上 方 Sem 处 发 出 ， 
经 尺 侧 胸 届 肌 深 面 转向 背 盘 ,分 布 于 手背 尺 贷 半 以 及 
尺 侧 两 个 举 于 指 近 节 背 面皮 肤 。 全 小 支 是 终 支 之 一 ， 
在 腕 部 发 出 ,在 掌 采 膜 深 面前 行 ,分 布 于 小 鱼 际 、 尺 出 
一 个 半 手 指 { 小 指 和 环 指 尺 全 半 } 掌 面 的 皮肤 , 并 延至 
过 节 背 面 的 皮肤 。 例 汇 支 是 另 一 终 支 ,与 尺 动 脉 深 支 
伴 行 ,支配 小 鱼 际 肌 ,第 3.4 电 状 肌 、 拇 收 县 和 所 有 并 
疝 肌 。 

尺 挤 经 干 如 在 肪 骨肉 上 二 后 方 受 损 时 ,运动 障碍 
表现 为 届 腕 能 力 减 弱 , 环 指 和 小 指 的 远 节 指 背 不 能 轴 
曲 。 小 鱼 际 肌 鞭 缩 变 平坦 。 拇指 不 能 内 收 , 划 间 肌 萎 
缩 , 各 指 不 能 并 犹 和 分 开 。 各 掌 指 关 节 过 伸 , 第 4.5 
指 的 指 间 关节 弯曲 , 呈现 “处 形 手 "。 感 觉 囊 失 区 域 以 
手 内 便 缘 为 主 。 尺 神经 与 正中 神经 合并 损伤 时 ,由 于 
小 鱼 际 、 鱼 际 此 蓉 缩 , 手掌 更 显 平坦 , 呈现 “ 狼 手 " 症 
状 。 

胸 神 经 胸 神 经 共 12 对 ,各 胸 神 经 从 相应 椎 间 孔 
穿 出 后 ,立即 分 为 四 支 ;前 支 , 后 支 , 脓 膜 支 和 交通 支 。 
胸 神 经 前 支 中 , 除 第 1 对 的 大 部 分 参加 辟 从 ,第 12 对 
的 小 部 分 参加 腰 从 外 ,其 余 和 锭 不 成 从 ,保持 明显 节 段 
性 。 第 1 一 11 对 胸 神 经 的 前 支 展位 于 助 间 队 内 ,统称 
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为 肪 间 神 经 ,第 节 胸 神 经 的 前 支 位 二 第 12 肋 的 下 方 ， 
称 为 肋 下 神经 。 

上 6 对 肪 间 神 经 在 胸 后 辟 , 位 于 相应 的 腑 间隙 内 ， 
向 前 行 于 各 助 淘 内 ,并 位 于 肋 间 血管 的 下 方 。 至 胸 外 
侧 壁 时 ,各 助 间 挤 经 分 出 外 向 皮 支 , 分 布 于 胸 外 侧 壁 的 
皮肤 , 行 匀 胸骨 外 讽 缘 时 , 浅 贞 成 为 前 皮 支 ,分 布 于 胸 
前 如 的 皮 且 。 上 5 对 肪 间 神 经 的 肌 支 支配 助 问 肌 等 。 
下 5 对 肋 间 神经 和 肋 下 神 经 尊 向 下 内 , 行 十 煤 内 疼 肌 
与 腹 横 肌 之 间 ,各 支 发 外 但 皮 支 ,分 布下 腹 外 侧 散 的 皮 
肤 。 此 后 主干 进 人 腹 直 肌 精 ,并 在 白 钱 附 近 穿 鞘 的 前 
壁 成 为 前 皮 支 ,分布 于 腹 前 壁 的 皮肤 。 肋 间 神 经 的 肌 
克 支 配 肪 闻 肌 和 和 腹 肌 的 前 外 侧 群 ( 腹 外 和 斜 肌 、 胆 内 射 
肌 . 腹 横 肌 和 膜 直 肌 ), 皮 支 分 布 于 胸 ,腹壁 的 皮肤 。 各 
盘 间 神经 沿途 还 发 支 分 布 于 壁 胸膜 和 腹膜 。 

腰 从 腰 藉 由 胸 t2 消 神 经 前 支 一 部 分 , 腰 ] 一 3 
疹 神 经 前 支 和 腰 4 稍 神经 前 支 一 部 分 纤维 组 成 。 第 4 
腰 挤 经 前 支 的 余部 和 第 5 厌 神 经 前 支 台 成 腰 俘 和 干 向 下 
加 入 骸 从 。 腰 从 位 于 腰 大 肌 烘 面 ,其 -- 部 分 埋 在 腰 大 
肌肉 。 腰 只 发 出 的 肌 支 支配 腰 方 肌 .厦大 肌 和 和 和英 肌 ,还 
发 出 分 支 分 布 腹 壁 肌 、 大 腿 前 群 和 内 出 群 有 ,以 及 下 歧 
的 皮肤 。 

球 欠 的 分 支 有 :中 骼 腹 下 神经 { 胸 12 一 腰 1) ,由 腰 
大 肌 上 部 外 出 绿 穿 出 , 斜 向 下 外 达 髓 睛 上 方 , 穿 过 腹 横 
肌 并 在 该 肌 与 腹 内 和 斜 肌 之 间 前 行 ,分 成 外 出 皮 支 及 前 
皮 支 。 外 侧 皮 支 穿 出 腹 内 和 斜 肌 及 腹 寻 斜 肌 ,分 布 于 性 
部 皮肤 。 前 皮 支 于 铅 前 上 辕 内 侗 2cm 处 , 穿 出 腹 内 糙 
肌 , 沿 腹 牙 斜 肌 笛 膜 行 向 内 下 , 约 在 腹股沟 管线 环 上 六 
3em 处 , 穿 出 腹 外 斜 肌 妥 怠 分 布 于 耻骨 区 皮肤 。 其 肌 
支 支配 腹 内 .外 疼 肌 和 腹 横 肌 。 窜 辟 腹 股 询 神经 ( 腰 
DD ,在 髓 腹 下 神经 下 方 , 在 髓 前 上 环 附 近 穿 过 腹 横 肌 至 
腹 内 斜 肌 汇 面 ,再 向 下 内 , 行 于 腹 外 和 斜 肌肤 腊 诬 面 , 约 
在 腹股沟 管 中 部 与 精 索 伴 行 , 同 出 腹股沟 管线 环 ,分 布 
下 膜 股 沟 区 ,阴囊 (或 大 阴 展 ) 及 大 腿 内 伍 上 部 的 皮肤 ， 
其 肌 支 支配 腹 横 肌 和 腹 内 斜 贞 。 辟 腹 下 神经 和 欧 腹 股 
沟 神 经 是 走行 于 腹 役 沟 区 的 重要 神经 ,在 腹股沟 疝 修 
补 术 时 要 浊 免 损伤 此 两 神经 ,以 免 引 起 腹壁 肌 芋 缩 , 造 
成 症 的 复发 。 信 生殖 股神 经 ( 腰 1 一 2), 穿 过 肥大 肌 ， 
洁 朋 和 前面 下 降 ,分 为 股 支 及 生殖 支 。 股 支 经 腹股沟 韦 
带 深 面 ,分 布 于 股 三 角 部 皮肤 。 人 第 殖 支 进 入 腹股沟 管 
与 精 索 (或 圆 韧 带 ) 伴 行 ,分 布 于 阴 圳 (大 阴 展 ;皮肤 , 肌 
支 支配 提 举 肌 。 名 了 腹 外 侧 皮 神经 { 腰 2 一 3), 自 腰 大 肌 
外 绿 后 方 出 现 , 斜 越 殴 肌 前 面 ,在 第 前 上 吉 内 出 约 lem 
处 ,经 腹股沟 蔬 带 深 面 至 大 腿 外 侧 部 的 皮肤 ,直至 膝 关 
节 附近 。 人 名 股神 综合 闭 孔 神 经 。 

股神 经 ”股神 经 ( 厢 2--4) 是 采 从 的 最 天 分 支 ,在 
腰 大 肌 与 荐 肌 之 间 下 行 ,发 支 至 该 肌 。 股 神经 行 于 腰 
大 肌 外 出 ,经 腹股沟 中 点 稍 外 侧 ,腹股沟 韦 带 深 面 , 随 
即 分 为 数 支 。 
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股神 经 的 分 支 ;中 肌 支 ,股神 经 支配 缝 匠 肌 ,上 股 四 
涉 肌 和 耻骨 肌 。 人 他 皮 支 ,在 大 腿 前 上 部 穿 出 深航 膜 ,分 
布 i 大 腿 和 莱 关节 前 面 的 皮肤 。 隐 神经 { 腰 3 一 4) 为 
股神 经 最 长 的 皮 支 , 伴 股 动脉 下 行 入 收 肌 管 ,在 膝 关 节 
内 和 侧 浅 出 皮下 后 , 伴 大 隐蔽 脉 沿 小 腿 内 机 面 下 降 达 足 
内 侧 缘 。 隐 神经 分 布 于 人 通 下 ,小腿 内 侧 击 和 足 内 侧 缘 
的 皮肤 。 

股神 经 损伤 后 妥 髋 记 力 , 毕 位 时 不 能 仲 小 腿 ,行走 
困难 , 膝 反 射 消失 ,大 眼前 面 和 和 小腿 内 侧面 有 感觉 障 
碍 。 

闭 孔 神经 ” 闭 孔 神经 { 显 2 一 4) 为 腰 从 的 分 支 , 自 
盯 大 有 内 侧 绿 穿 出 , 特 小 骨盆 侧 壁 前 行 ,与 是 孔 血管 
伴 行 , 穿 财 腊 管 进 入 服部 ,分 为 前 .后 两 支 ,分别 经 短 收 
肌 前 .后 面 进入 大 有 眼 内 收 肌 群 。 全 前 支 :发 肌 支 至 闭 扎 
外 县 和 大 腿 内 收 肌 群 。 前 支 的 终 支 是 皮 支 ,分 布 于 大 
脱 夫 侧面 皮肤 。 闭 孔 神 经 前 支 发 出 支配 股 薄 肌 的 分 支 
先 经 长 收 朋 , 约 在 股 中 部 从 长 收 册 突出 再 人 人 股 薄 肌 。 
临床 上 应 下 上 股 落 肌 代替 肛门 外 括约肌 的 手术 中 上 应 注意 
保留 此 分 支 。 图 后 支 ; 穿 过 并 支配 闭 孔 外 肌 ,继而 分 支 
分 布 于 大 收 肌 的 一 部 分 和 短 收 肌 。 闭 孔 挤 经 继续 下 行 
至 膝 关 节 , 丝 支 常 与 陷 神 经 有 交通 。 

佣 共 与 尾 攻 ”能 只 出 标 4 一 5 浓 神 经 前 支 人 成 的 
腰 髓 十 与 骨 1 一 4 兰 神 经 前 支 组 成 。 髓 神经 前 支 是 经 
散 前 也 人 合 的 ,能 从 外 形 和 轮廓 呈 三 骨 形 板 状 ,位 本 骨 
民 及 梨 状 肌 前 面 , 尖 端 朝 向 坐 肯 大和 孔 ,移行 为 全 身 最 粗 
大 的 神经 一 一 坐骨 神经 。 洋 际 上 采 从 与 能 从 基 相 连 
的 ,总 称 为 采 骸 从。 骼 内 动脉 的 分 支 一 一 恬 上 、 恬 下 动 
脉 秋 阴 部 内 动脉 穿行 于 人 从 之 间 。 

尾 夫 是 册 能 4 一 5 背 神 经 前 支 和 尾 神经 前 支 组 成 。 
第 5 钱 神 经 前 支 穿 出 骸 管 型 筷 , 绕 过 能 骨 外 人 出 缘 , 与 第 
4 能 神经 前 支 之 分 克 合 并 ,下 降 与 穿 出 髓 管 镜 和 扎 的 细 
小 尾 神 经 合并 组 成 尾 其 。 由 尾 呈 发 支 至 俘 尾 关节 与 尾 
骨 ,并 穿 过 散 结 节 婴 带 , 分 布 于 昨 骨 附近 皮 肽 ， 

拥 从 分 支 分 布 于 盆 壁 、 恬 部 .会 阳 、. 股 后 部 .小 腿 以 
点 足 的 肌 和 皮肤 。 败 从 除 直 接 发 出 许多 短小 的 肌 克 支 
配 梨 状 肌 、 闭 孔 内 肌 . 眶 担 肌 . 股 方 肌 等 以 外 还 发 出 下 
列 分 支 ; 吕 恬 上 神经 { 腰 4.5-- 骸 1) 伴 性 上 动静 脉 经 梨 
状 肌 上 筷 出 此 全 ,分 布 于 必 中 肌 .、 导 小 肌 与 阔 勇 膜 张 
肌 。 中 有 下 神经 { 采 5 一 朋 2) 伴 性 下 动 .静脉 经 梨 状 肌 
下 筷 出 骨 例 ,分 布 于 用 大 肌 。 例 股 后 皮 神 经 { 贱 1 一 3) 
经 梨 状 肌 下 和 孔 出 售 , 至 有 导 大 肌 下 缘 浅 出 ,主要 分 布 于 上 股 
乒 仙 和 胭 窝 的 皮肤 。 四 阴部 神经 ( 朋 2 一 4) 与 阴部 内 
动 , 静 脉 -起 同 出 犁 状 肌 下 和 孔 ,经 坐骨 小 孔 人 坐 革 直 有 蚁 
宿 , 向 前 分 支 分 布 于 肛门 ,会 阴部 和 外 生殖 器 的 肌 和 皮 
肤 ,发 出 分 支 ; 肛 直肠 下 神经 分 布 于 肛门 外 括约肌 和 下 
门 部 的 皮肤 ;会 阴 神 经 分 布 寺 会 阴 诸 册 和 阴森 ( 或 阴 
展 ) 的 皮肤 ; 阴 莹 { 阴 蒂 ) 背 神经 分 布 于 阴 节 { 或 阴蒂 ) 虑 











坐骨 神经 ” 坐 革 挤 经 (大 4 一 能 3) 是 骨 礁 发 出 的 
全 身 最 粗大 的 神经 ,经 梨 状 肌 下 我 出 盆 ( 图 2) ,在 莫大 
肌 深 面 ,下 降 于 坐骨 和 股 方 肌 的 后 向 ,经 股骨 大 转子 和 
坐骨 结 节 之 间 人 股 , 位 于 股 二 头骨 深 面 下降 达 胭 窝 . 
通常 在 腮 窜 工 角 处 分 为 蚂 神 经 和 腓 总 神经 两 终 支 。 








图 2 坐骨 神经 与 阴部 神经 


坐骨 神经 的 分 支 有 :中 关节 支 , 从 坐骨 神经 上 上段 发 
出 小 支 进入 散 关 节 。 回 册 支 ,至 半 妥 肌 . 尘 膜 脂 和 股 一 
头 肌 。 

体 表 投 影 ; 坐 代 神 经 出 人 盘点 在 敌后 上 悚 至 坐骨 结 
节 连 线 的 上 ,中 1753 交界 妊 , 神 经 行 向 下 外 ,经 过 坐骨 
结 节 至 大 转子 连 线 中 点 , 继 沿 股 后 部 中 线 下 降 至 租 党 
工 角 ,以 上 三 点 的 连 线 妈 为 坐骨 神经 的 体 表 投 影 。 当 
坐骨 神经 痛 时 常 在 此 投影 线 上 出 现 压痛 。 

坐 肖 神经 分 为 盈 神 经 和 脂 总 神经 的 位 图 变异 很 
大 ,可 出 现在 穿 出 梨 状 肌 下 孔 以 前 至 腾 窒 之 间 的 各 处 。 

用 神经 ” 码 神 经 ( 腰 4 一 艇 3) 是 坐骨 神经 本 下 的 
和 直接 延续 , 在 股 下 173 的 胭 密 上 角 处 分 出 , 经 里 窝 中 
间 款 直下 降 , 与 脑 血 管 伴 行 达 膨 肌 下 绿 , 并 一 起 穿 过 
比 目 角 肌 妥 弓 深 疝 , 继而 与 蚂 后 动脉 并行 于 小 腿 深 、 
浅 两 层 朋 之 间 , 行 向 内 躁 后 方 , 往届 肌 支 持 带 深 面 分 
为 足 底 内 侧 神 经 和 是 底 外 得 神经 两 终 支 人 足 底 。 肌 支 
支配 星 底 诸 肌 , 皮 支 分 布 于 足 斋 皮肤 。 朋 神经 在 胭 帘 
及 小 腿 还 发 肌 支 支配 胭 肌 、 腓 肠 肌 和 比 日 鱼 肌 等 小 腿 
后 群 册 。 用 神经 发 出 皮 支 称 腓 肠 内 出 皮 神经 , 伴 小 隐 
静脉 下 行 , 在 小 腿 中 点 处 穿 出 深 盘 膜 与 腓 肠 外 娘 皮 神 
经 (发 自 腓 总 神经 ) 吻 合成 腓 肠 神经 它 行经 外 昭 后 广 
性 形 向 前 , 分 布 于 小 腿 后 面 下 部 , 足 外 侧 及 小 幅 外 便 
缘 皮 肤 。 

用 神经 损伤 表现 为 是 不 能 路 届 ,内 翻 力 弱 。 由 于 
小 腻 前 .外侧 烙 肌 窑 拉 ,使 足 呈 背 员 及 外 翻 ,出 项 色 状 


足 畸 形 。 是 底面 有 感觉 障碍 ; 

腓 总 神经 腓 总 神经 (了 腹 4 一 骨 2) 是 坐骨 神经 的 
另 一 终 支 ,在 股 后 部 下 153 分 出 以 后 , 斜 癌 下 外 信 , 沿 
股 - 头 肌 有 条 深 面 下 降 至 腓骨 颈 ,经 腓骨 氏 肌 深 而 , 绕 腓 
肖 颈 分 为 有 深 神 经 和 和 腓 浅 神经 队 终 支 。 腓 总 神经 的 分 
布 范 围 是 小 睛 前 .外侧 格 肌 和 小 甩 外 侧 、. 焉 背 和 冒 背 的 
皮肤 。 名 腓 浅 神 经 ;在 腓骨 长 , 短 肌 和 和 媳 长 伸 肌 之 间 下 
行 ,发 出 肌 支 支配 腓骨 长 . 短 肌 。 在 小 腿 下 173 处 穿 出 
洪 盘 膜 为 皮 克 , 分 布 于 小 妥 外 侧 , 足 普 和 由 背 的 皮肤 。 
鸳 腓 深 神经 , 罕 腓 央 长 肌 和 叶 长 仲 肌 起 始 部 , 主 小 腿 前 
部 与 肥 前 动脉 伴 行 ,在 小 腿 肖 间 膜 前 曾 二 降 至 躁 关节 
前 万, 它 沿途 分 支 支配 小 腿 前 群 肌 . 足 背 肌 和 第 1 师 骨 
阅 孤 背面 皮 肽 ， 人 多 腓 肠 外 便 皮 神经 :在 腰 富 处 自 腓 总 
神经 分 出 , 穿 出 深 往 膜 ,分 支 分 布 十 小 联 外 侧面 皮 腑 ， 
放 与 腓 肠 内 出 皮 神 经 吻合 。 

腓 总 神经 损伤 较为 常见 ,特别 在 腓骨 颁 处 ,位 置 浅 
表 , 描 受 报 伤 (外 伤 或 石膏 国定 等 )。 损 伤 后 表现 为 号 
本能 背 届 ,足下 生 内 翻 ,由 不 能 仲 。 行走 时 呈 里 阐 步 
态 。 小 耻 外 侧面 和 足 背 皮肤 有 感觉 障碍 。 


脑 神经 


脑 与 周围 结构 由 联系 的 神经 称 为 脑 神经 (cranial 
nerves) , 脑 神华 共有 12 对 。 早 期 的 解剖 学 家 按 脑 神经 
穿 过 艇 脑膜 的 前 后 顺序 而 标 以 罗马 字 码 。 脑 神经 与 俏 
神经 员 有 运动 和 感觉 纤 维 ,但 有 某 些 基本 区 别 , 士 要 
有 :名 疹 神 经 每 对 都 为 混合 性 神经 ,而 脑 神经 各 对 性 质 
不 同 , 有 感 党 性 .运动 性 或 混合 性 3 种。 多头 部 分 化 出 
特殊 感觉 蜗 ( 如 视 圳 .位 听 器 ) , 随 之 出 现 了 与 之 相 联 系 
的 工 . 工 . 玖 对 脑 神经 。 怨 鲁 弓 衍化 的 横 纹 肌 ( 如 咀嚼 
肌 、 面 肌 和 和 咽喉 肌 等 ), 随 之 出 现 了 支配 该 肌 的 ¥ 、 记 、 
上 、 关 和 了 杂 对 脑 神经 。 人 钦 脑 神经 中 控制 平滑 肌 、 心 肌 和 
腺 体 的 一 般 副交感 运动 弛 维 在 陡 、 讶 ,及 和 针对 中 ,而 
消 神 经 的 副交感 神经 成 分 仅 位 于 能 2 一 4 神经 内 。 现 
将 脑 神经 含有 的 7 种 纤维 成 分 及 其 起 终 核 ,以 及 功能 
归纳 为 表 和 图 ( 见 表 、 图 )。 

嗅 神经 (I 了 】 路 神 经 初级 感觉 神经 元 ( 嗅 细 胞 ) 的 
胞 体位 于 嗅 粘膜 内 即 上 锚 甲 和 鼻中隔 上 部 粘 腊 。 唉 神 
经 即 中 细胞 的 中 枢 突 ( 直 答 可 组 至 0.2pm 成 东 地 为 昼 
经 膜 细胞 所 包 囊 ), 先 在 嗅 烙 膜 下 成 从 ,继而 集合 为 20 
名 条 细 的 嗅 神 经 丝 , 穿 过 第 和 孔 人 颇 内 终于 端 脑 注 球 , 传 
导 噬 觉 。 当 眠 前 窜 骨 折 伤 及 第 板 时 可 撕 脱 嗅 缘 和 脑 
膜 ,导致 嗅觉 障碍 , 脑 消 渡 也 可 漏 入 鼻腔 。 

视神经 (】 视神经 连 于 同 脑 ,是 视网膜 节 细 鞠 
轴 突 组 成 的 纤维 束 ,传导 视觉 冲动 。 视 神经 纤维 在 视 
网 膜 中 心 鼻 侧 3 一 4mm 处 集 为 祝 神 经 盘 , 离 视网膜 穿 
过 巩膜 簿 板 时 才 具 有 髓 业 。 从 视神经 抢 到 穿 出 巩 隘 第 
板 的 一 段 ,长 约 lmm, 是 视神经 的 眼 内 部 ;从 眼球 后 到 


神 爸 系 药 ，277 ， 


视神经 管 之 间 , 视 神经 行 于 眶 脂 体 中 ,是 其 枢 部 ,全 长 
25 一 300un; 视 神经 从 有 眼 肌 总 妥 坏 内 进入 视神经 管 之 : - 
医 , 称 为 管内 段 ,长 区 6 一 7mm, 其 外 下 方 有 了 眼 动脉 ,内 
侧面 卫 以 薄 骨 板 与 得 罕 和 暴 塞 相 邻 。 由 于 视神经 是 及 
胎 发 生 时 间 脑 向 外 窗 出 形成 视 器 过 程 中 的 一 部 分 , 故 
二 层 脑 膜 及 其 腔 队 血 随 视神经 突出 鼎 外 ,直至 球 后 , 形 
成 视神经 眶 部 的 视神经 匡 , 以 育 端 围绕 在 视神经 损 的 
后 方 , 故 颇 内 虑 增高 可 直接 使 视神经 受 压 , 常 出 现 视 神 
经 盘 水 有 种。 从 视神经 管 颅 端 直到 视 交 及 为 止 的 视 神 
经 ,是 其 顾 央 部 ,此 部 长 约 10 一 12mm。 视 神经 玉 肿 和 
视神经 萎缩 等 病变 则 严重 影响 视觉 。 

动 眼神 经 [| 下) 动 眼神 经 为 运动 性 神经 ,含有 躯 
体 运 动 和 内 脏 运 动 两 种 纤维 ,分 别 起 自 中 脑 的 动 艰 神 
经 核 和 动 眼神 经 副 核 ,支配 大 部 分 眼 外 肌 ., 竺 状 肌 和 了 瞳 
扎 括 约 肌 。 动 上 服 神 经 从 中 脑 的 和 脚 间 窒 出 脑 ,穿行 上 大 
脑 后 动脉 与 小 脑 上 动 计 之 问 ,经 脚 问 凶 , 自 鞍 背后 床 罕 
的 外 侧 前 行 , 穿 硬 脑 膜 进 人 海绵 塞外 侧 艾 ,最 后 经 眶 上 
型 出 颇 。 临 出 眶 上 和 裂 时 分 为 较 小 的 上 支 和 较 太 的 于 
支 , 经 眼 外 上 肌 曾 峙 环 内 人 眶 。 上 支 支配 上 直 肌 及 上 提 
瞪 肌 ;于 支 支配 内 直 肌 .下 直 肌 和 于 和 斜 肌 。 其 副交感 娃 
维 在 睫 状 神经 节 换 元 。 

睫 状 神经 节 ”位 于 近 眶 尖 部 的 视神经 与 外 直 肌 之 
间 。 起 自动 眼神 经 副 核 的 一 般 内 脏 运 动 纤维 ,与 动 眼 
神经 的 躯体 运动 纤维 一 起 出 脑 ,经 蕉 干 疼 肌 的 神经 进 
和信 睫 状 神 经 节 , 此 根 即 该 节 的 副交感 根 ,在 节 内 上 换 神经 
元 后 , 节 后 纤维 加 入 能 状 短 神 经 ;交感 根 可 直接 来 自 颈 
内 动脉 交感 具 ; 感 觉 根 则 来 自 鼻 生 神 经 。 睫 状 短 神 经 
向 前 行 于 视神经 周围 , 穿 丽 腊 进 入 眼球 。 其 副交感 纤 
维 支 配 睦 状 肌 和 瞳孔 括约肌 ,参与 完成 调节 反射 和 睫 
扎 对 光 反 射 。 交 感 纤 维 支配 瞳孔 开 大 肌 和 有 眼 血管 。 感 
党 纤维 接受 眼球 的 一 般 感 党 。 动 眼神 既 受 损 时 出 现 上 
有 瞪 下 疏 .瞳孔 对 光 芭 射 消失 ,瞳孔 散 大 , 凋 节 反射 消失 
以 及 眼 外 斜视 等 。 

滑车 捉 缀 [下 } 消 车 神经 为 运动 性 神经 ,起 自 中 
脑病 车 神经 核 , 其 纤维 由 中 脑 背 删 绕 过 中 央 灰 质 , 在 前 
打 帆 颅 侧 交叉 后 于 王 丘 王 方 出 脑 。 细 长 的 请 车 神经 出 
脑 后 向 前 绕 过 大 脑 脚 外 侧 , 在 动 眼神 经 的 后 外 方 ,小脑 
幕 游 离 缘 和 销 后 处 , 穿 硬 脑 异 至 海绵 赛 外 侧 鉴 ,经 眶 上 和 裂 
入 眶 ,于 上 笠 肌 上 面 进 入 并 支配 该 肌 。 沸 车 神经 受 损 
时 ,由于 上 和 斜 肌 瘫 闪 , 引 起 重 直 性 复 视 ,此 时 眼球 不 能 
向 下 .向 外 转动 。 当 眼球 转向 下 方 广 视 时 , 复 视 最 为 明 
显 ,此 时 患者 感到 下 楼 特别 用 难 , 为 减少 或 消除 复 视 ， 
常 出 现 患者 的 头 倾向 健 仙 和 户 部 现象 。 

三 灵 神 笃 (Y)】 三 义 神 经 为 混合 性 神经 ,含有 一 
般 锯 体感 觉 纤维 和 特 环 内 脏 运 动 弛 维 。 一 般 驱 体感 觉 
纤维 组 成 感觉 根 ,较为 粗大 ,分 布 于 头面 部 . 眼 .鼻腔 和 
口腔 粘膜 . 牙 和 了 牙 痕 以 及 硬 脑膜 等 处 , 主管 痛 、 温 、 触 
觉 。 身 体感 觉 纤维 胞 体 集 中 在 三 叉 神 经 节 ; 起 自 脑 桥 
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虎 序 及 名 称 成 分 是 护 终 核 分 布 坦 竹 拉 状 
T 嗅 神经 特殊 内 脏 感 觉 咀 球 旬 肪 唉 粘 腹 串 觉 隐 查 
是 视神经 特殊 肝 体 感 党 外 侧 赚 杖 体 眼球 视 网 脐 视觉 隙 坦 
葡 惑 眼神 经 意 体 运动 动 眼神 经 核 上 ,下 .内 丰 肌 ,下 许 肌 .上 了 胜 ” 服 外 锋 视 .上 脸 下 迁 
提 肌 
一 般 内 腑 和 运 葡 ” 动 根 昼 经 副 核 入 和 孔 括 约 肌 , 睫 状 肌 对 光 及 调节 反射 消失 
(副交感 ) (E- 罗 核 ) 
下 滑车 坤 经 。 狗 体 运动 滑车 神经 核 圭 科 肌 眼 不 能 外 下 斜视 
Y 三 叉 视 经 一 般 鹏 体感 觉 二 又 神 经 俏 永 愤 ” 头 硬 部 皮 对 ,唱腔 .鼻腔 粘 感觉 障 和 更 
二 艾 昼 经 鹏 桥 核 。 膜 . 牙 及 秆 距 、 腿 球 .条 脑 
“ 义 神 经 由 脑 核 。 膜 的 一 般 感觉 : 明 鄙 肌 本 
体 域 党 
符 玫 内 胜 运动 ”= 妨 神 经 运动 焉 嗣 肌 等 咀嚼 肌 竣 痪 
性 
可 展 神 丝 诺 体 送 动 展 覃 经 术 外 直上 肌 眼 内 斜视 
放 而 神经 特殊 内 肚 运动 ” 血 坤 经 核 而 部 才情 肌 . 闫 昱 肌 .等 突 天” 额 纹 消 失 , 腿 不 能 闭合 , 品 
骨 肌 .二 腹 肌 后 腹 入 环 向 健 侧 、 揭 厂 沟 变 
浅 
- 般 内 脏 运 动 ”十 说 省 核 泪 职 下颌 二 腺 、 正 下 腺 及 则 分泌 障 得 
(副交感 ) 腔 利 肚 的 腺 体 
特殊 内 及 感觉 孤 束 由 舌 鹏 203 味 划 味觉 入 得 
触 前庭 蜗 神 经 ” 符 跌 驱 体 感 党 前 庭 神 经 较 余 。 平 奖 器 的 闵 规 管 彰 服 峭 . 球 陀 尝 .眼球 霸业 等 
囊 班 和 椭圆 森 班 
特殊 驱 体感 觉 师 神 经 忆 听 器 的 耳 峭 旨 旋 器 听力 障 但 
以下 明神 经 。。 特殊 上 内脏 运动 ”上 疑 术 蔡 突 咽 肌 
一 般 内 脏 运动 下 说 证 核 胸腺 分 说 障碍 
(副交感 ) 
一 般 肉 胜 感觉 放 束 层 啊 . 训 室 . 啊 就 管 . 软 陷 , 拓 后 出 后 与 再 后 173 感觉 障 
123 的 粮 腊 , 俩 动脉 窦 , 预 。 碍 , 咽 反 射 消失 
动脉 妹 
特殊 内 脏 感 沉 便 果 术 盏 后 173 味 攻 再 后 1/3 味觉 类 失 
一 般 扫 体感 沉 二 义 拖 经 疹 末 核 “此 后 皮 肪 
X 迷走 神经 。 一 般 内 及 运动” 迷 点 十 经 营 核 聊 , 腹 腔 内 脏 平 浓 肌 . 心 朋 ， 心动 过 速 
(副交感 ) 带 体 
特殊 内 脏 运 动 ” 疑 导 咽 哄 肌 发 痛 困 难 、 声 青 晰 旺 , 发 
只 , 舌 咽 障碍 
` 般 内 脏 感觉 孤 束 术 脚 ,腹腔 脏 器 ,咽喉 粘 胶 
- 般 绒 体 感觉 -又 神经 疹 束 核 便 脑 腊 . 引 郭 及 外 开道 皮肤 
部 副 神 经 特殊 内 脏 运 动 ” 辟 梳 咽 . 哈 肌 
(迷走 部 ) 
倪 体 运动 如 神经 核 胸 锁 乳 突 朋 、 笠 方 肌 一 侧 胸 锁 乳 突 也 凌 疾 , 头 
( 稍 岩 部 ) 忆 力 转向 对 侧 , 双 侧 冯 
痪 则 不 能 促 尖 ; 斜 方 肌 
疤 病 导致 崩 部 下 算 、 摊 
诊 无 力 
辽 古 下 神经 。 岗 体 运动 天 下 神经 术 天 内 肌 和 天 外 肌 下 肌肉 痪 、 蓝 缩 , 伸 天 时 ， 
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三 及 神经 运动 核 的 特殊 内 往 运 动 纤 维 组 成 运动 根 , 较 
为 细小 ,位 于 感觉 根 的 前 内 出 ,支配 明 鹃 肌 等 。 运 动 根 
内 还 舍 有 三 叉 神 经 中 蔽 核发 出 的 纤维 ,传导 咀 咀 版 和 
眼 外 股 的 本 体感 觉 

三 灵 神 经 节 “三叉 神经 节 (半月 神经 节 } 位 于 鞠 旧 
涯 部 尖端 前 面 的 三 叉 神 经 压 迹 处 ,被 两 尽 硬 脑膜 所 包 
囊 , 它 与 背 神 经 节 相 似 , 也 出 假 单 报 神 经 元 组 成 。 假 单 
极 神经 元 的 周围 突 组 成 三 叉 神 经 的 眼神 经 .上 饶 神 经 
及 下 颌 神经 。 其 中 枢 突 聚集 成 三 又 神经 感觉 根 ,在 脑 


桥 与 小 脑 中 脚 交 界 处 人 脑 , 止 十 三叉 神经 脑 桥 核 和 三 
灸 神 经 消 束 核 。 王 及 神经 运动 根 伍 感 觉 根 的 腥 内 但 号 
脑 , 穿 卵 贺 筷 加 入 下 颌 神经 。 二 及 神经 节 的 内 侧 邻 接 
海绵 赛 及 颈 内 动脉 ,上 节 下 面 有 岩 大 神经 及 三 叉 神 经 运 
动 幅 经 过 。 

眼神 经 眼神 经 是 三 及 神经 第 -- 支 ( 册 ) 为 感觉 
性 神经 ,分 布 于 硬 脑 膜 ,眼球 ,结膜 ,泪腺 , 鼻 背 ,上 脸 和 
额 顶部 皮肤 及 部 分 鼻腔 烙 膜 。 最 神经 自 三 又 神 经 节 发 
出 后 , 穿 人 海绵 塞外 侧 整 ,经 三 上 和 裂 人 脸 分 为 :中 泪腺 
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神 缀 : 沿 眶 外 侧 厂 ,外 直 肌 上 上坟 ,分 布 于 油 腺 和 十 瞪 ,来 
自 面 神经 的 副交感 纤维 经 惹 神 经 交通 支 加 入 此 神经 ， 
控制 识 腺 分 溢 。 必 上 额 神 经 ;在 晶 内 分 为 虑 上 神经 各 诊 
车 上 神经 。 其 中 眶 上 神经 经 眶 上 切 迹 (或 礼 ) 出 眶 

们 分 布 于 上 额 部 皮肤 ,直至 头皮 前 半 ,并 发 小 支 至 上 用 、 
结膜 等 处 。 贺 息 睫 神经 ,在 眶 内 侧 辟 处 分 中 第 前 神经 
及 和 饰 后 神经 ,分 布 于 盘 腔 御 膜 ,第 罕 、 泪 于 、 血 篆 皮 肤 以 
及 眼球 . 腿 瞪 等 处 。 

上 上颌 神经 ”上颌 神经 足 二 驴 神 经 第 一 支 ( 吧 ) ,为 
感觉 性 神经 。 自 三 义 挤 经 节 发 出 后 进入 海绵 罕 外 侧 
锥 ,经 加 和 所 人 怕 肚 帘 , 再 入 眶 下 型 延 续 为 眶 下 神经 。 上 
颌 神经 分 支 分 布 于 硬 脑膜 、 眼 裂 和 口 裂 间 的 皮肤 .上 额 
的 芷 齿 以 及 鼻腔 和 口 朋 的 粘膜 。 其 主 鉴 分 支 有 :中 有 眶 
下 神经 : 汶 上 颌 神经 的 签 支 ,经 肛 下 发 人 杠 , 由 经 中 下 
淘 和 上 用 下 管 出 腻 下 筷 ,分布 于 下 脸 . 届 相 和 上 性 的 皮 
肤 。 句 共 神 经 :在 翼 胆 帘 处 分 出 ,经 眶 下 型 入 本 ,分 两 
支 穿 经 杠 外 例 壁 ,分 布 于 额 , 灵 部 皮 肽 。 烙 神经 有 交通 
支 与 泪腺 神经 联系 。 包 翼 脖 昼 经 :为 2 一 3 支 细 短 神 
经 ,起 于 收 鹏 窝 , 连 于 机 眉 神 经 节 , 分 布 于 受 和 鼻腔 的 
烙 膜 及 脖 府 桃 体 。 册 上 了 牙 槽 神经 :分 为 上 牙 槽 有 前、 中、 
后 三 支 ,其 中 上 和 牙 糟 后 支 在 愤 曙 窝 内 自 上 颌 神经 本 干 
发 出 。 上 牙 模 中 、 前 分 支 分 别 在 险 下 淘 及 上 肽 下 管内 发 
自 星 下 神经 。 所 有 这 些 分 支 互 相 哆 合 形成 上 牙 从 , 自 
从 人 分支 ,分 布 于 上 和 角 牙 齿 、 牙 起 等 。 

下 颌 神经 ”下颌 神经 是 三 总 神 经 第 二 支 (有 ) ,为 
混合 性 神经 。 王 义 神 经 运动 根 出 孵 圆 筷 后 与 感觉 根 会 
合 。 会 合 后 即 发 出 脑膜 支 及 翼 内 肌 神 经 。 然 后 在 细 外 
电 的 深 面 分 为 前 .后 两 干 。 前 下 细小 ,后 十 粗 人 大。 脑膜 
支 :经 韩 孔 伴 脑 蜡 中 动脉 分 布 颅 中 帘 和 闫 前 帘 。 如 内 
遇 神 经 : 队 支 本 该 肌 外 , 尚 有 1 一 2 小 支 穿 过 耳 神 经 节 
支配 鼓膜 张 肌 吧 胆 帆 张 肌 。 

《也 前 干 的 分 支 : 忠 淆 神经 :是 感 党 性 神经 ,分布 于 
赴 部 的 皮肤 、 下 粘膜。 名 咬 肌 神经 ;支配 咬 肌 。( 枉 这 
神经 ;支配 误 肌 。 侠 细 外 肌 神 经 ;支配 翼 外 肌 。 

(2) 后 干 的 分 支 ;中 耳 枉 神经 ;次 感觉 性 挤 经 , 常 
六根 捷 持 脑膜 中 动脉 后 合成 一 下 天 过 妥 且 实质 上 上行 
分 布 于 赋 部 皮肤 和 头皮 。 其 根部 有 与 耳 神 经 节 联系 之 
变通 支 。 吧 舌 神 经 :为 感觉 性 神经 ,分布 于 再 前 273 粘 
膜 和 口腔 底 的 感觉 。 天 神经 在 村 下 窜 接 受 求 自 面神经 
的 苹 索 ,由 后 上方 加 入 理 神 经 ,分 布 于 舌 前 273 的 味 党 和 
下 颌 下 腺 及 天 下 腺 。 雹 下 牙 槽 神经 ; 为 混合 性 柱 经 。 
其 送 动 纤维 在 本 于 未 人 下 颌 孔 之 前 分 出 下 铬 天 导 肌 神 
经 ,支配 下 颌 否 骨 了 肌 和 一 腹 肌 前 腹 。 本 干 在 舌 神 经 后 
方 下 行 , 经 下 额 筷 入 下 赢 管 并 发 小 支 组 威 下 牙 欠 ,分 布 
于 下 颌 牙齿 . 牙 诊 。 终 支出 频 扎 为 奖 神 经 ,分 布 于 下 麻 
及 天 部 的 皮肤 。 

一 出 三 叉 神 经 受 损 可 引起 支配 区 域 的 感觉 袁 失 和 
咀 别 肌 群 的 竣 痰 以 及 角膜 反射 消失 等 。 临 床 寺 常见 的 














三 及 神经 痛 能 波及 三 又 神 经 菜 一 分 支 或 全 部 分 支出 
现 分 布 区 城 的 锐 性 剧 痛 ,可 伴 有 面 裔 反射 性 抽 搞 和 唾 
裕 分 小 障 但 等 。 

展 神经 () 展 神 经 属 锯 体 运 动 性 神经 ,起 始 于 
脑 桥 谋 神经 核 ,从 延髓 脑 桥 沟 中 部 出 脑 ,前 行 至 村 骨 洗 
部 尖端 人 海绵 赛 ,再 经 有 旺 上 有 裂 人 眶 ,支配 外 直 肌 。 

展 神经 在 战 内 行程 较 长 , 尤 因 其 跨 起 酉 上 东 岩 部 尖 
端 上 缘 , 故 党 般 内 压 增高 或 脑 干 移 位 时 , 极 易 受 牵 拉 而 
损 侯 ,引起 外 直 般 粮 阁 , 眼 内 斜视 ,产生 复 视 。 

面 看 经 { 碍 ] 面神经 是 混合 性 神经 ,包含 三 种 主 
要 纤维 成 分 。 特 殊 内 脏 运 动 纤 维 起 于 面神经 核 , 主 要 
支配 面 肌 的 运动 。-- 般 内 脏 运 动 纤维 起 于 上 滋 诞 核 ， 
局 副 交 厂 节 前 纤维 ,在 咽 胶 神经 节 或 下 颌 下 神经 节 换 
元 后 , 节 后 纤维 分 布 于 泪腺 . 鼻 . 肚 粘 膜 腺 以 及 下 颌 下 
逐 种 天 下 腺 。 特 殊 内 脏 感觉 纤维 , 即 味觉 纤维 ,其 胞 体 
位 十 膝 神 经 节 , 局 围 突 分 布 于 舌 前 273 的 屿 攻 ,中 相 罕 
止 于 称 东 核 。 此 外 ,而 楷 经 内 可 能 还 含有 少量 煞 体 夏 
觉 纤维 ,传导 耳 部 皮肤 的 和 驱 体 感觉 和 表情 肌 的 本 体感 
觉 。 面 神经 由 两 个 根 组 成 : 较 大 的 运动 根 和 较 小 的 中 
间 神 经 。 中 间 神 经 内 出 为 面神经 运动 根 ,外 倒 鸭 前庭 
蜗 神 经 ,在 网 者 之 间 , 故 名 。 面 神经 .前庭 蜗 神 经 与 脑 
相连 处 称 为 脑 桥 小 脑 角 ,这 两 条 神经 包 详 于 共同 的 硬 
腊 靖 中 ,直达 内 耳 道 底 。 面 神经 穿 内 耳 道 底 进 人 烽 骨 
崖 部 的 面神经 管 。 在 面神经 管 起 始 部 有 一 转折 ,形成 
面神经 膝 , 有 膨大 的 肤 神 经 节 。 面 神经 铀 由 茎 乳 孔 出 
颅 , 穿 过 了 腥 腺 到 达 面 部 。 

面神经 在 管内 的 分 支 “ 咱 郝 索 :在 面神经 出 些 乳 
孔 前 约 6mm 处 发 出 , 它 以 后 方 人 项 室 , 越 过 鼓膜 上 部 
和 锤 崩 情 ,经 岩 芍 裂 出 颇 至 里 下 富 ,向 前 下 以 锐角 加 人 
天 神经 。 芯 索 含 有 两 种 纤维 :至 本 前 2/3 的 味 蓄 的 味 
觉 纤 维和 至 下 颌 下 神经 节 的 副交感 节 前 纤维 。 四 岩 大 
神经 : 合 副 交感 节 前 纤维 , 自 胁 神经 和 节 处 分 出 ,出 岩 大 
神经 管 裂孔 前 行 ,接受 岩 深 神经 合成 权 管 神经 , 穿 淆 管 
至 南 脱 窝 , 在 咒 脾 神经 节 内 换 元 后 支配 泪腺 和 鼻 、 胁 糙 
膜 的 分 泌 。 避 镜 骨 肌 神 经 ;支配 匀 肯 肌 

面神经 在 管 外 的 分 支 ” 耐 神经 出 尖 后 立即 发 出 小 
分 支 支配 忱 肌 . 耳 岗 围 肌 ,二 腹 肌 后 腹 和 茎 窦 否 背 肌 。 
面神经 主干 穿 人 腮腺 实 车 ,交织 成 胭 腺 从 ,从 甩 腺 从 发 
出 辆 射 状 5 个 支 ,各 支 问 又 互相 联系 ,支配 面 肌 。 夕 显 
支 :支配 烙 肌 和 了 眼 轮 让 上 肌 。 儿 笑 支 :支配 额 肌 和 了 眼 轮 臣 
肌 。 地 天 支 :支配 直 股 、 口 轮 臣 肌 等 。 二 下颌 缘 支 : 支 
屿 降下 居 朋 和 应 肌 。@ 融 支 ;支配 颈 阅 肌 。 

暴 隐 神经 节 ” 艾 名 蝶 肋 神经 节 , 位 于 辟 习 窝 内 ,为 
一 不 规则 的 扁平 小 结 , 连 于 上 僻 神 经 下 方 ,有 3 个 根 ; 
中 副交感 要 ,来 自 面 神经 的 岩 大 十 经 ,在 节 内 换 神 经 
元 。 忆 交感 根 ,好 岩 深 神 经 ,来 自 开 内 动脉 交感 从 , 它 
与 岩 大 神经 会 合成 鬼 管 神经 ,进入 节 内 。 句 感觉 根 , 来 
自 上 颁 神 经 的 器 妥 神经 。 由 咽 腰 神经 节 发 出 的 分 支 ， 








分 布 于 沁 腺 . 尝 和 脾 的 粘膜 ,管理 粘膜 的 -- 般 感觉 和 腺 
体 的 分 小 。 

下 颌 下 神经 节 ” 呈 椭 贺 形 , 连 于 下 人 额 神经 的 舌 神 
经 下 方 ,在 下 颌 下 腔 上 方 ,有 3 个 根 ; 呈 副交感 根 , 米 自 
赣 索 ,经 天 神经 和 到达 此 节 换 元 。 人 名 交感 要 ,来 自 面 动 脉 
的 交感 内 。 回 感觉 根 ,来 自 天 神经。 自 下 颌 下 神经 节 
发 出 的 分 支 ,分 布 于 下 前 下 腺 和 舌 下 腺 ,支配 - 般 感 觉 
和 腺 体 的 分 滋 。 

面神经 损伤 常见 为 周围 性 损伤 ,可 发 生存 内 耳 道 、 
中 耳 喜 室 ,面神经 管 或 书 腺 区 等 处 。 损 伤 后 主要 为 面 
肌 竣 痪 。 目 侧面 部 不 能 镇 额 、 闭 上 腿 , 熏 居 沟 变 浅 , 口 角 
偏向 健 侧 , 不 能 吹 哨 及 鼓 租 , 可 伴 有 舌 前 273 味觉 减退 
或 背 失 ,唾液 腺 分 族 功 能 障碍 和 族 泪 障碍 以 及 听 党 过 
敏 等 。 面 神经 在 面 神 色 管 内 和 管 外 损 任 的 症状 不 同 ， 
管 外 损伤 主要 为 表情 肌 瘫 并 ; 而 管内 损伤 , 除 表 情 肌 接 
阁 外 ,还 伴 有 听觉 . 身 前 273 味觉 和 小 注 等 障 得 。 

前 庭 蜗 神经 { 在】 前 庭 蜗 神经 { 位 听 神 经 ) 由 娲 部 
{ 蜗 神 经 ) 和 前 庭 部 (前 庭 神经 ) 组 成 , 属 特殊 舱 体 感觉 
性 神经 , 自 延 稻 脑 桥 沟 外 便 人 脑 ,传导 听觉 和 位 置 觉 的 
冲动 。 内 耳 道 位 于 桥 背 嵌 部 后 面 , 从 内 耳 门 至 内 耳 道 
底 , 底 有 很 多 小 孔 , 前 庭 蝎 神 经 和 面神经 分 别 穿 过 内 耳 
道 底 的 小 孔 进 入 内 耳 道 出 肉 耳 门 与 脑 相连 。 在 种 系 发 
生 上 ,面神经 和 前 庭 蜗 神 经 原 是 居于 同一 脏 蕊 的 神经 ， 
故 在 行径 上 仍 有 密切 关系 。 

前 许 神 经 ”传导 位 置 常 冲动。 前 庭 神经 在 内 耳 道 
旗 形 成 前 庭 神经 节 , 节 内 的 双 极 细胞 的 周围 突 , 穿 内 耳 
道 底 , 分 布 至 谈 腹 暗 , 球 于 斑 和 椭 回 于 斑 , 基 中枢 突 组 
成 前 庭 神经 。 经 内 耳 门 入 脑 ,终于 脑 干 的 前 庭 神经 核 
群 和 小 简 。 

总 神经 ”传导 听觉 串 动 。 蜗 神经 在 蜗 轴 内 撒 成 蜗 
神经 节 ( 蜗 螺 族 神 经 节 ), 节 的 双 极 细胞 的 周 用 宪 分 布 
至 螺旋 器 内 的 毛细 胞 ,其 中 根 窦 穿 内 耳 道 底 ,聚集 成 蜗 
神经 ,经 内 耳 门人 脑 ,终于 脑 干 的 蜗 神 经 前 .后 核 。 近 
年 来 实验 证 明 , 媒 旋 器 ,位 觉 班 和 吉 腹 赌 还 分 布 有 传 出 
纤维 ,它们 可 能 对 传人 的 信息 起 着 抑制 性 反馈 作用 。 

前 庭 娲 神 公 的 损伤 表现 为 伤 侧耳 似 利 前 庭 的 平衡 
功能 障碍 ;部 分 损伤 时 ,由 于 前 庭 挤 经 受 刺激 可 贞 现 腕 
学 ,眼球 震 刻 和 自主 性 神经 功能 障碍 如 呕吐 等 症状 。 

舌 咽 神经 (区 ) 括 遇 神经 为 沽 合 性 神经 ,主要 传 
导 天 后 1/3 味觉 和 感觉 冲动 ,支配 胶 腺 分 泌 和 部 分 咽 
肌 运 动 。 舌 咽 神 经 含有 5 种 纤维 成 分 : 中 一般 内 脏 运 
动 { 副 交感 ) 纤 维 ,起 自 下 小 省 核 ,在 耳 神经 节 换 神 经 元 
后 , 节 后 纤维 支配 膨 逐 的 分 六。 四 特殊 内 胜 运动 纤 
维 ,起 于 疑 核 ,支配 蔡 突 映 肌 。 侠 一 般 内 脏 感觉 纤维 ， 
胞 体位 于 下 神经 节 ( 岩 神经 节 ), 出 素 静 脉 孔 时 形成 。 
其 中 枢 罕 终于 孤 束 核 ,周围 窗 分 布 于 舌 后 1/3 . 咽 、 咽 
鼓 答 ,鼓室 . 软 有 的 粘膜 , 以 及 颈 动 脉 察 , 颈 动 脉 小 球 等 
处 。 人 多 特殊 内 脏 感 觉 纤 维 , 胞 体 也 位 于 下 神经 节 , 其 
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中 枢 窒 终于 孤 束 核 ,周围 突 分 布 于 舌 后 173 味蕾 。 名 
一 般 躯 体感 觉 纤 维 , 胞 体位 于 上 神经 节 ,在 颈 静 脉 孔 内 
神经 于 上 形成 膨大 ,其 中 枢 突 止 于 三 丸 神 经营 束 核 , 周 
围 突 分 布 于 耳 后 皮肤 ， 舌 明神 经 自 延 筑 后 外 侧 沟 ( 橄 
榄 背 侧 ) 出 脑 , 适 位 于 迷走 神经 根 丝 的 上 方 ,与 迷走 神 
经 和 副 神 经 间 出 颂 静 脉 马 ,出 颅 后 先 在 区 内 动 .静脉 间 
下 降 , 自 蕉 罕 咽 肌 外 侧 转向 前 方 ,经 舌 骨 香 肌 的 深 面 人 
下 。 

舌 咽 神经 的 分 支 ”人 负载 室 神 经 ,发 自 下 神经 节 ， 
分 布 于 鼓室 ,. 咽 喜 管 和 乳 突 小 房 的 粘膜 。 鼓 室 神 经 的 
终 支 为 岩 小 神经 ,进入 耳 神经 贡 换 元 ,支配 膨 腺 的 分 
详 。 人 名 革 罕 咽 肌 支 ,支配 划 突 班 肌 。 人 多 曙 支 ,分 布 于 
咽 的 粘膜 ,主管 感觉 。 人 名 颈 动 脉 赛 支 ,分 布 于 颈 动脉 
赛 的 压力 感受 器 和 肛 动 脉 小 球 的 化 学 感受 器 ,参与 血 
十 , 呼 豚 调节 的 上 反射。 加 扁 帐 体 支 ,分 布 至 有 租户 挑 体 。 
全 身 才 ,为 舌 咽 神经 的 终 支 ,分 布 于 舌 后 173 的 粘膜 
和 味蕾 。 

年 神经 节 ”在 秘 贺 孔 的 下 方 , 连 于 下 颌 神经 的 内 
侧 , 有 4 个 根 ; 中 副交感 根 :来 自 宕 小 神经 ,在 节 内 异 神 
经 天 ,发 出 的 副交感 节 后 纤维 经 耳 旺 神 痉 分 布 于 妥 腺 ， 
司 其 分 说。 句 交 感 根 , 来 自 脑 腊 中 动脉 交感 从 。 合 感 
觉 根 ,来 自 耳 医 神 经 ,分 布 于 腮腺 。 旬 运动 根 ,来 自 下 
颌 神经 , 穿 过 耳 神 经 节 面 分 布 于 鼓膜 张 肌 和 肚 帆 张 山 。 

一 侧 舌 咽 神 经 损伤 时 可 出 现 和 天 后 1/3 感觉 和 味觉 
丧失 , 咽 反 射 消失 , 春 咽 困难 , 担 和 郑 雍 垂 偏向 健 何 ,以 
及 咀嚼 和 吞咽 时 可 诱发 否 呆 神经 痛 等 。 

迷走 神经 ( 义 】 迷走 神经 为 混合 性 神经 ,其 行程 
长 .分 布 广 ,富有 4 种 纤维 成 分 :中 一 般 内 脏 运 动 { 副 交 
总 ) 纤 维 , 起 于 迷走 神经 背 核 ,它们 在 肉 脏 器 官 旁 神 经 
节 或 整 内 神经 节 换 元 后 , 节 后 纤维 分 布 至 顶 . 桨 和 腹部 
的 脏 器 ,支配 平滑 肌 .心肌 和 腺 体 的 活动 。 四 特殊 内 胜 
运动 纤维 ,起 于 疑 核 ,支配 咽喉 肌 。 鲜 一 般 肉 脏 感觉 纤 
维 , 其 胞 体位 于 下 神经 节 ,中 杠 罕 终于 折 束 贸 , 周 围 突 
分 布 于 又 . 府 和 腹部 的 脏 器 以 及 咽喉 粘膜 。 人 二 一般 弧 
性 感觉 纤维 ,其 胞 体位 于 上 神经 节 , 中 枢 罕 止 于 一 叉 神 
经 背 束 核 ,周围 窦 分布 于 耳 部 ,外耳道 的 皮肤 和 硬 脑 
膜 。 

迷走 神经 发 自 延髓 后 外 俩 沟 出 脑 ,与 舌 咽 神经 和 
副 神 经 颅 根 排 成 一 列 。 迷 走神 经 经 区 静脉 孔 出 版 ,在 
和 孔 内 的 球形 脱 大 是 上 神经 节 ( 颈 静脉 神经 节 ), 出 筷 后 
又 有 一 长 而 彩 大 的 下 神经 邯 ( 结 状 神 经 节 ), 尔 后 人 颂 
部 。 在 颈 部 迷走 神经 干 位 于 颈 动 脉 薄 内 ,在 颈 内 静脉 
与 释 内 动脉 或 颈 总 动脉 之 邮 的 后 方 下 行 达 颈 李 部 。 由 
于 胸腔 大 血管 在 发 育 的 演变 及 胃 肠 的 发 育 转 位 ,去 . 布 
迷走 神经 的 行程 略 有 不 册 。 左 迷走 神经 自 锁 肯 下 动 、 
静脉 之 间 进 入 胸腔 ,在 主动 脉 弓 左 俩 前 方 下 降 , 发 出 左 
喉 返 神经 ,在 动脉 官 带 后 方 绕 主动 脉 马 ,返回 上 行 。 太 
迷走 神经 本 干 经 左 肺 根 后 方 至 食管 前 面 分 散 成 细 支 ， 
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构成 去 须 从 和 食管 前 从 。 共 的 下 端 又 会 合成 为 迷走 前 
十 。 右 迷走 神经 自 右 锁 千 下 动 .静脉 之 间 降 人 人 胸腔。 
它 在 人 胸腔 之 前 , 先 发 出 右 噬 返 神经 ,从 前 向 后 绕 过 碳 
锁骨 下 动脉 的 下 上 方 , 返 行 自 上。 吉 迷 走神 经 丰 王 ,党 气 
管 右 侧 下 行 ,经 右 肺 根 后 方法 食管 后 面 ,分支 构 成 右 肺 
共和 食管 后 其 。 此 从 下 端 闷 会 全 虑 迷 醒 后 干 。 迷 走神 
经 前 .后 干 再 向 下 与 食管 一 起 穿 肪 肌 食 管 裂 蕊 进 大 腹 
腔 , 分 布 上 胃 的 前 .后 壁 , 其 终 支 为 腹腔 支 .参加 腹腔 
从 ， 述 走 神经 在 颈 .有 移 和 脱 部 发 出 许 寄 分 支 。 

迷走 种 经 的 分 支 (1) 在 颈 部 的 分 元 ;站 喉 上 神 
经 ,起 自 下 神经 节 , 在 频 内 动脉 内 侧 下 行 ,在 正 浓 大 骨 
处 分 内 ,外 支 。 外 支 支配 环 甲 肌 。 内 支 与 喉 上 动脉 一 
同 穿 币 状 天 和 营 膜 人 噬 , 分 布 于 声 门 列 以 上 的 唆 粘 膜 以 
及 会 奈 , 吾 根 等 。 名 @ 闫 心 支 ,与 交感 神经 :起 枸 成 心 
从 。 有 一 支 称 十 动脉 神经 或 称 减 压 神 缀 ,分 布 至 主动 
脉 号 的 壁 内 ,感受 压 觉 和 化 学 刺 沂 。 侠 耳 支 ,发 自 上 神 
经 节 ,分 布 至 耳 郭 后 面 及 外 耳 道 的 皮肤 。 出 虽 支 ,起 自 
下 神经 节 ,与 天 咽 神 经 和 交感 神经 咽 支 构成 咽 外 ,分布 
于 哟 部 烙 膜 和 咽 缩 肌 及 软 习 版 。 凶 脑膜 支 ,发 自 上 神 
经 节 , 经 颈 静 脉 筷 返 回 ,分 布 于 颅 后 突现 脑膜 。 

(2) 在 胸部 的 分 支 :名 D 蛤 返 神 经 , 左 侧 绕 主 动脉 纪 ， 
乔 侧 绕 石 锁 肯 下 动脉 。 堪 , 右 侧 喉 返 神经 均 上 行 于 气 
管 与 食管 沿 的 渔 内 ,至 咽 下 缩 肌 下 缘 、 环 甲 关 节 后 方 进 
人 唆 内 ，, 称 为 喉 下 神经 ,支配 除 环 甲 肌 以 计 的 大 部 喉 
般 ,感觉 纤维 分 布 声 门 裂 以 下 的 喉 烙 膜 。 喉 返 神经 在 
绕 过 大 动脉 时 发 出 胸 心 支 ,参加 心头 。 在 上 行 于 气 和 警 、 
食管 间 沟 时 ,还 发 出 小 支 至 气管 和 食管 。 轩 支气管 支 
和 食管 支 ,为 迷走 神经 在 胸部 分 出 的 小 支 , 与 交感 神经 
的 分 支 一 同 构 成 肺 人 外 和 食管 从 ,发 支 至 气管 , 肺 和 傅 
管 , 除 支配 平湖 肌 和 腺 体外 ,还 传导 这 些 脏 器 和 胶 腊 的 
感觉 。 

(3) 在 腹部 的 分 支 ; 吕 峻 前 支 ,发 自 迷 走神 经 前 十 ， 
分 布 于 胃 底 、 骨 前 壁 ,其 终 支 以 灼 扑 形 的 分 支 分 布 | 遇 
门 部 前 壁 十 二 指 肠 及 胰 涉 。 人 名 肝 支 ,发 自前 于, 经 小 
网 膜 人 上 肝 , 分 布 于 胆 吉 、 服 道 等 司 骨 后 支 , 发 自 后 十 ， 
分 布 十 胃 底 、 角 后 壁 ,其 终 支 与 生前 支 同 样 以 鸡 扑 形 分 
支 分 布 于 关门 部 后 厂 。 四 腹腔 支 ,发 自 后 二 ,与 交感 神 
经 … 起 构成 腹腔 从 , 随 血 管 分布 于 小 肠 、 结 肠 大 部 .是 、 
胰 、 牧 和 肾 等 大 部 分 腹腔 胜 髓 。 

柠 走 神经 单 侗 受 损 可 出 现 心 动 过 速 ,发 音 困 难 , 声 
音 呈 唾 , 哗 咏 和 理 啊 困难 。 

副 神 经 {和 】 副 神 经 为 运动 性 神经 ,主要 含有 特 
萄 内 胜 运 动 纤 维和 舱 体 运动 纤维 ,由 版 根 和 消 骨 根 丙 
部 分 组 成 。 

颅 根 ”起 自 疑 核 , 根 丝 在 迷走 神经 根 丝 尾 盘 由 机 
槛 后 海 出 议 ,与 背 体 根 会 合 后 ,与 迷走 神经 共 居 - .个 硬 
膜 蒜 内 ,经 颂 静 脉 筷 出 版 。 眠 根 的 纤维 出 颇 后 成 为 剧 
神经 的 内 支 , 旋 中 加 人 迷走 神经 。 随 迷走 神经 分 支 分 





布 于 员 . 软 肚 和 哈 肌 。 

崎 著 根 ”起 自 疹 骨 颁 部 的 副 神 经 消 髓 核 ,相当 到 
1 一 5,6 灰质 前 角 ( 有 作者 报道 ,大 白鼠 剖 神 经 痛风 核 
可 由 前 和 角 几 群 亚 核 组 成 ?。 其 纤维 经 脊髓 外 侧 索 穿 出 ， 
合并 成 - 干 在 椎 管内 上 行 ,经 枕骨 大 孔 人 颅 腔 ,与 颇 根 
汇合 ,再 由 虎 静脉 筷 出 颇 , 成 为 副 神 经 的 外 支 ,和 斜 行 达 
胸 镇 乳 突 肌 上 部 ,支配 该 肌 , 再 由 该 肌 后 缘 中 点 浅 出 ， 
进 人 竺 方 肌 琛 而 ,供应 该 肌 。 

副 神 经 颅 根 或 内 支 损伤 会 出 现 发 音 困难 ,声音 中 
奏 ; 疹 仙 根 或 外 支 受 损 ,出 现 胸 锁 乳 突 肌 次 痪 , 头 转向 
患 侧 ,以 及 央 斜 方 肌 竣 疼 导 致 育 部 下 垂 等 症状 。 

舌 下 神经 { 效 } 舌 下 神经 为 运动 性 神经 ,主要 由 
饮 体 运动 纤维 组 成 。 它 起 自 延 髓 天 下 神经 核 , 自 延 角 
前 外 侧 淘 ( 锥 体 与 柚 槛 之 间 ) 出 脑 ,经 舌 下 神经 管 出 占 。 
出 颅 后 , 舌 下 神经 在 二 腹 肌 后 腹 下 缘 处 越过 颈 外 动脉 
的 外 侧 前 行 ,在 天 骨 太 角 上 方 进 入 舌 骨 舌 肌 浅 而 ,在 舌 
神经 私下 颌 下 腺 管 的 下 方 穿 频 舌 肌 人 舌 。 舌 下 神经 支 
配 全 部 舌 内 肌 和 舌 外 肌 。 

下 下 神经 一 侧 受 损 时 同人 出 半 天 肌 竣 痪 ,随后 发 生 
天 有 贞 萎 缩 , 伸 舌 村 ,由 于 审 侧 频 知 肌 次 病 , 健 出产 知 肌 
牵 拉 力量 强 于 串 侧 , 故 舌 尖 偏 向 患 侧 。 
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自主 神经 系统 (autonomie nervous system) 主要 支配 
和 调节 内 脏 、 心 血管 和 腺 体 的 活动 ,这 些 活动 大 多 不 受 
意识 控制 , 收 称 为 自主 神经 系统 。 自 主神 经 系统 包括 
外 周 部 与 中 枢 部 ,外 周 部 按 其 功能 性 质 可 以 区 分 为 内 
脏 感 觉 纤 维和 内 脏 运 动 纤维 ,但 内 脏 感 觉 且 维 的 细胞 
体 也 位 于 脑 和 稍 神 经 节 中 ,其 形态 与 驱 体 感觉 的 假 单 
极 神 经 元 很 难 区 分 。 内 脏 运动 纤维 分 交感 神经 和 副 交 
感 昼 经 ,与 服 体 运动 神经 相 比 ,在 结构 上 分 节 前 和 节 后 
纤维 。 内 脏 运 动 纤维 自 中 脑 . 脑 桥 . 延 舟 及 疹 髓 等 处 的 
胞 体 发 出 的 纤维 为 节 前 纤维 , 节 前 纤维 在 自主 神经 节 
中 换 元 ,出 蔬 内 害 经 元 的 轴 罕 组 成 节 后 纤维 支配 效应 
器 。 自 主神 经 的 节 后 纤维 一 般 都 攀附 在 胜 器 或 血管 表 
而 成 神经 处 ,再 由 神经 具 发 出 分 支 进 人 所 支配 的 脏 器 
《图 1) ,自主 神经 分 布 的 节 段 性 也 不 如 颈 体 运动 纤维 
明显 。 交 感 神经 和 剖 交 感 神经 都 种 有 中 枢 部 和 周围 
部 。 

变 感 神经 ”交感 神经 的 中 枢 部 分 位 于 疹 髓 胸 1 一 
12, 腰 1 一 3 节 自 灰质 侧 角 ,出 朋 内 交感 神经 节 前 神经 
无 发 出 节 前 纤维 进 和 人 交感 干 。 

交感 神经 的 周围 部 包括 交感 干 ,神经 ,神经 节 和 神 
经 从 等 。 

交感 干 ”由 交感 神经 节 和 和 节 间 支 构成 。 交 感 于 左 
石 各 一 , 维 列 于 疹 杜 前 外 侧 , 上 自 鼎 底 ,其 下 端 在 尾 骨 
前 方 合并 成 -个 奇 神 经 节 。 交 感 干 背 删 的 分 段 分 为 





颈 . 胸 , 腰 . 骨 尾 段 。 在 成 人 每 位 交感 干 有 21 一 25 个 交 
感 干 神经 节 ,属于 椎 旁 神 经 节 ,主要 由 交感 部 分 节 后 神 
经 瑟 胞 体 集 聚 组 成 ,各 交感 干 神经 节 之 癌 依 靠 上 行 .下 
行 的 神经 纤维 联系 ,此 类 纤维 称 为 节 问 支 。 交 感 干 神 
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图 自主 神 既 分 布 示意 图 


经 节 队 上 述 的 椎 浓 神经 节 外 ,还 有 椎 前 神经 节 , 椎 前 神 
经 节 位 于 党 柱 前 方 ,包括 ;中 成 对 的 腹腔 神经 节 , 位 于 
腹腔 动脉 棋 部 两 旁 与 绷 上 如 之 间 的 腹腔 从 内 。 避 成 对 
的 主动 脉 肾 神经 节 , 位 于 现 侧 恰 动 脉 起 点 上 方 , 有 时 与 
腹腔 神经 节 融 合 。 人 名 单个 或 成 对 的 肠系膜 上 神经 节 ， 
位 于 瑶 系 腊 上 动脉 起 点 附近 。 中 上 肠 系 腊 下 神经 节 , 多 
为 分 散在 肠 系 腊 下 动脉 起 点 附近 的 一 些小 神经 节 。 
交感 神经 的 季 前 纤维 与 节 后 纤维 ”从 冰 锣 侧 角 神 
经 顽 发 出 节 前 纤维 , 随 相 应 稍 神 经 前 根 .着 神 经 下 至 其 
前 支 , 在 前 支 起 始 部 附近 经 白 交 通 支 进 人 人 交感 干 神经 
节 , 直 径 1 一 3pm, 呈 白色 ,属于 了 类 有 做 精 纤 维 。 占 交 
通 支 仅 存 在 于 胸 1 一 12 和 上 采 1 一 3, 共 他 节 段 的 状 神 经 
前 支 与 交感 干 神经 节 之 间 无 白 交 通 支 。 节 前 纤维 进 人 人 
交感 十 神经 节 后 可 有 三 种 去 向 {图 2); 中 终止 于 相应 
节 段 的 交感 干 神经 节 内 的 节 后 神色 元 。 食 沿 交感 于 上 
行 或 下 行 1 钳 数 节 段 再 终止 于 节 内 的 节 后 神经 元 。 人 名 
穿 过 交感 干 神经 节 , 终 止 在 椎 前 神经 节 。 由 交感 干 神 
经 节 肉 节 后 神经 元 发 出 的 他 后 纤维 构成 灰 交 通 支 , 属 
C 类 纤维 ,直径 仅 9.3 一 1 .3pon, 因 无 髓 畏 , 色 泽 恋 暗 , 江 
页 得 各。 区 交通 支 存在 于 全 部 交感 十 神经 节 与 背 神 经 
前 支 之 间 。 交 感 节 后 纤维 也 可 有 三 种 去 向 :人 经 藉 交 
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通 支 至 相 庶 状 神 经 , 随 背 神 经 分 布 到 皮肤 的 于 株 , 竖 毛 
肌 和 小 血管 乎 清 肌 。 人 @ 随 交感 干 神经 节 发 内 的 分 支 直 
接 或 道 过 神经 从 到 所 支配 的 器 窒 , 这 是 它 在 胸 、 牙 、 盆 
腔 内 的 普遍 分 布 方 式 。 加 出 交感 十 神经 节 发 出 后 抵达 
附近 的 血管 ,缠绕 攀附 上 血管 壁 形成 神经 从 , 随 着 该 血 
管 的 分 支 支配 效应 器 。 





图 2 交 晤 神经 与 交感 干 神经 节 


神经 共 ”由 交感 神经 干 发 出 移 分 支 形成 ，-- 般 还 
及 走神 经 的 分 支 参 与 。 主 要 的 有 绒 动 脉 从 . 椎 动 脉 
从 ,锁骨 下 动脉 从 , 心 从 , 肺 从 以 及 腹腔 神经 从 等 。 

(1) 心 内 ; 心 从 由 开 段 交感 神经 节 发 出 的 心 上 . 心 
中 、 心 下 神经 和 迷走 神经 的 心 支 组 成 ,支配 心 肌 和 心脏 
附近 的 血管 蕊 平 请 肌 。 

{2) 肺 其 : 肺 其 由 上 胸部 变 感 神 暨 节 发 出 的 分 支 
和 迷走 神经 的 支气管 支 组 成 ,支配 支气管 平滑 肌 。 

(3) 腹腔 神经 从 ;由 腹腔 神经 节 发 出 的 分 支 及 迷 
走神 经 的 分 支 合 成 腹腔 神经 从 ,此 从 华 随 用 主动 脉 的 
分 支 构成 许多 副 雁 ;成 对 的 有 甩 从 .肾上腺 从 、 肾 从 和 
精 索 从 等 ;不 成 对 的 有 胃 从 .了 肝 从 , 脾 从 以 及 肠系膜 上 
从 .肠系膜 下 从 。 腹 腔 神 经 从 还 向 下 并 接受 盯 交 感 于 
的 节 后 纤维 组 成 腹 主 动脉 从 ,此 从 一 部 分 向 下 延续 为 
上 腹 下 共 ,一 部 分 人 盆腔 参加 盆 从 。 

副交感 神经 ”副交感 神经 的 中 枢 部 , 即 他 前 神经 
元 位 于 脑 内 第、 更. 民 、 工 对 脑 神 经 的 神经 核 以 及 肴 
艇 的 第 2 一 4 散 节 相当 于 亦 质 删 角 的 部 位 。 周 半 部 包 
括 神 经 节 、 神 经 和 神经 内 。 副 交感 神经 节 有 两 种 ，- 种 
位 于 器 宫 附 近 的 器 官 旁 神经 节 , 另 一 种 位 于 器 官 壁 内 
的 壁 内 神经 节 , 由 这 些 神 经 节 发 出 副交感 节 后 纤维 ， 
副交感 神经 的 中 枢 部 和 局 围 部 分 颅 部 和 分 部 。 

颅 部 见 表 1。 
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表 1 副交感 神经 颅 部 的 中 枢 部 及 周围 部 











中 拱 部 ” 节 胸 纤维 ” 神经 节 ” 节 后 纤维 支 配 
中 脑 动 根 ” 动 眼 神经 ” 睫 状 神经 ”上 且 状 短 神 ” 随 扎 揪 约 
神经 副 节 经 及 和 了 眼 
核 状 肌 
脑 桥 上 说 ”人 dD 面 促 经 唤 朋 神经 烙 神 经 、 泪腺 
逛 核 的 岩 大 ” 节 泪腺 神 
挤 经 经， 上 
颌 神经 
口腔 、 引 
腔 粘 腊 
内 的 腺 
体 
名 面神经 下 额 下 神 下 颁 下 由 
到 就 索 经 节 和 二 下 
加 大 舌 腺 
神经 
延 拥 下 滋 ”可 咽 神 纾 ” 耳 神 经 节 ” 耳 矣 神经 胭 腺 
弯 核 的 鼓室 
神经 至 
鼓室 
从 ,由 
此 发 出 
岩 小 神 
经 
延 酷 迷走” 迷走神经” 胸 , 腹 脏 心肌 ,各 
神经 背 的 及 大 部 分 器 官 
核 支 、 心 器 官 的 的 于 
支 , 和食 莒 附 神 滑 肌 
管 支 、 经 节 和 甩 
冒 支 、 体 
鹏 支 及 
其 他 分 
支 


妖 部 ”中枢 部 位 于 骨髓 的 第 ?一 4 节 段 的 能 天 交 
感 核 。 节 前 纤维 随 2 一 4 髓 神经 前 根 高 开 峭 夭 , 出 能 前 
孔 后 离开 疹 神 经 前 支 组 成 盆 内 胜 神 经 加 人 盆 及 ,在 降 
结肠 .乙状结肠 和 小 盆腔 内 的 各 脏 器 附近 的 神经 节 或 
壁 内 神经 节 换 元 后 支配 各 胜 器 。 

交感 和 副交感 神经 的 功能 ”自主 神经 的 功能 卡 要 
调节 心肌 ,平滑肌 和 腺 体 { 消 化 腺 、 汪 腺 、 部 分 内 分 这 
腺 ;的 活动 。 这 些 组 织 器 官 - - 般 都 接受 双重 神经 支配 ， 
即 交 感 与 副交感 两 种 神经 纤维 的 支配 ;但 少数 器 官 例 
外 ,内 有 交感 神经 支配 。 在 这 些 具有 双重 神经 支配 的 
器 官 中 ,交感 神经 及 副交感 神经 对 其 作用 往往 具有 持 
抗 的 性 质 。 例 如 ,对 于 心脏 ,迷走 神经 具有 挤 制 作用 ， 
币 交感 神经 具有 兴 栅 作用 ;对 于 小 肠 平 滑 肌 , 迷 走神 经 
其 有 增强 其 运动 的 作用 ,而 交感 神经 却 具有 拙 制作 用 ， 
即 恰巧 与 对 心脏 的 作用 相反 ( 表 2)。 这 种 额 顾 性 使 交 
感 和 副交感 神经 能 够 从 正 反 两 个 方面 凋 节 内 脏 的 活 
劲 , 阁 颜 作用 的 对 立 统 .一 是 神经 系统 对 内 脏 活 动 调 节 
的 特点 。 在 一 般 情 襄 下 ,交感 神经 中 框 的 活动 和 栅 交 


感 神经 中 枢 的 活动 是 对 立 的 ,也 就 是 说 往往 当 交 感 神 
经 活动 相对 如 强 时 ,天 交感 神经 活动 就 处 于 相对 诚 退 
的 地 位 ,而 在 外 周作 用 方 而 却 表现 协调 - 致 。 但 是 ,在 
某 些 情况 下 ,也 可 以 出 现 交 感 和 副交感 神经 活动 都 增 
强 或 部 减退 ,然而 两 者 间 必 有 一 个 占 优 势 。 在 某 些 外 
赂 效应 器 上 ,交感 与 副交感 神经 纤维 的 作用 是 -下 的 ， 
倒 如 唾液 腺 的 交感 神经 和 副交感 神经 支配 都 具有 促进 
分 说 的 作用 ;但 两 者 的 作用 也 有 差别 ,能 者 的 分 说 粘 
稠 ,后 者 的 分 小 稀薄 。 
表 2 自主 神经 的 主要 功能 





器 官 交感 神经 副交感 神经 
循环 器 官 尼 跳 加 快 加 强 ,腹心 跳 茂 慌 , 心房 收 
腔 内 胜 血 管 , 皮 ” 缩 浅 堪 , 部 分 血 
肤 血 管 以 及 分 布 。” 管 {如 软 脑膜 动 
于 唾 牙 腺 与 外 生 ”了 脉 与 分 布 于 外 生 
殖 器 的 血管 均 收 。” 至 器 的 血管 等 ) 
缩 , 脾 脏 包 圳 收 舒张 
缩 ,肌肉 血管 可 
收缩 (肾上腺 说 
能 ) 或 舒张 ( 胆 碱 
能 ) 
了 呼吸 将 官 支气管 平滑 肌 和 舒张 ”支气管 平滑 肌 收 
缩 ,促进 粘膜 腺 
分 襄 
消化 器 官 分 泌 精 圈 唾 液 , 捉 分 说 稀世 唾液 , 促 
制 骨 脐 运动 , 促 。 进 骨 流 胰 被 分 
进 括约肌 收缩 ， 小 ,促进 胃 肠 运 
撮 制 胆 玫 活动 动 和 使 揪 约 肌 舒 
张 ,促进 甩 完 收 
缩 
泌尿 生 将 器官。 通 尿 肌 千 张 , 播 约 ” 遐 尿 肌 收 缩 , 括 约 
有 收缩 ,有 林子 肌 考 张 
宫 收 缩 , 无 生子 
富 舒 张 
眼 乔 孔 扩大 ,有 睫 状 肌 瞳孔 缩小 , 睫 状 肌 
松弛 ,上 限 瞪 平 ”收缩 ,促进 泪腺 
滑 肌 收缩 分 小 
皮肤 坚 毛 肌 收 缩 , 汗 腺 
分 小 
民 沸 促进 狠 原 分 解 , 促 ” 促 进 胰 岛 素 分 泌 
进 肾 上 腺 酷 质 分 
语 


OOO 


自主 神经 对 外 周 效应 器 官 的 支配 ,一 般 具 有 持久 
的 紧张 性 作用 ,例如 ,切断 支配 心脏 的 迷走 神经 则 心率 
增加 ,说 明 心 迷走 神经 本 来 有 紧张 性 冲动 传 出 ,对 心脏 
具有 持久 的 抑制 作用 ;切断 心 交感 神经 则 心率 减 慢 ,说 
明 心 交感 的 神经 活动 也 具有 紧张 性 。 自 上 神经 中 枢 的 
紧张 性 作用 可 能 有 反射 性 和 体 小 性 原因 ,例如 主动 肪 
咏 和 绒 动 脉 赛 的 压力 感受 性 反射 和 化 学 感受 性 反射 ， 
支配 和 维持 了 心血 管 自主 神经 的 紧张 性 活动 ;中 根 神 
经 组 织 内 CO, 的 浓度 在 维持 交感 缩 血管 中 枢 的 紧张 性 
活动 中 起 了 重 旨 作用。 但 是 ,交感 舒 血管 纤维 例外 , 它 


在 平时 无 紧张 性 活动 。 自 主神 经 的 作用 还 与 效应 器 本 
对 的 功能 状态 有 关 。 例 如 由 山门 处 于 收缩 状态 时 , 制 
激 迷 走神 经 可 引起 其 舒张 ,如 处 十 舒张 状态 时 引起 
其 收缩 。 
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产生 毒 草 碱 样 效 应 的 受 体 称 为 毒 章 碱 型 有 碱 能 受 体 
【mascarinic cholinergic receptor) ,简称 著 受 体 ,分 布 在 蛆 
碱 能 纤维 所 支配 的 内 胜 及 腺 细胞 ,中 枢 神 经 系统 肉 其 
些 神 经 元 ,以 及 肾上腺 素 能 纤维 和 肥 碱 能 纤 准 的 突 触 











变 感 神经 兴 合 时 受 影响 的 器 官 比较 广泛 。 一 方 画 
是 由 于- 根 交 感 神经 节 前 纤维 往往 和 多 个 节 内 神经 元 
发 生 突 触 联系 ; 另 一 方面 蚌 内 脏 太 神经 中 的 交感 节 前 
纤维 直 按 支配 崩 上 腺 髓 质 , 交 感 兴奋 时 常 伞 有 旺 寺 腺 
素 分 泌 增 加 (交感 - 量 上 腺 系统 )。 在 应 激 状 态 时 , 交 
感 -肾上腺 系统 被 激活 ,能 引起 全 身 交 域 兴奋 活动 , 增 
强 机 栖 防 御 和 适应 紧急 状态 的 能 力 , 以 维持 内 环境 的 
相对 稳定 。 副 交感 神经 则 木 同 , 它 的 活动 比较 局 限 , 其 
整个 系统 的 活动 亡 要 在 于 保护 机 体 . 体 束 恢复 ,促进 消 
化. 积 著 能 景 以 及 吉 强 排泄 和 生殖 功能 等 。 迷走 神经 
活动 加 强 时 , 常 伴 有 胰岛 素 分 泌 的 增 名 ,在 应 流 状态 
下 ,不 人 交感- 痛 土 腺 系统 发 生 广 证 的 兴 育 ,迷走 - 胰 
岛 素 系统 也 发 牛 兴奋 ,但 两 者 比较 ,前 者 作用 较 强 ,天 
此 ,后 者 的 效应 被 掩盖 而 不 易 表现 出 来 。 和 但 两 者 可 互 
相配 合 : 交 感 - 肾 土 腺 系统 兴奋 导致 血 精 上 升 ,迷走 - 
胰岛 素 系统 兴 合 则 促进 血糖 的 利用 。 

自主 神经 的 递 质 ” 自 二 神经 按 其 终 末 产生 不 同 的 
递 质 可 分 为 胆 碱 能 神经 . 凤 上 腺 袁 能 神经 和 豚 能 神经 。 
胆 碱 能 神经 玉 梢 释放 乙酰 胆 碱 {ACh} ,包括 交感 和 一 
变 感 神经 的 节 前 纤维 ,所 有 副交感 神经 的 节 后 纤维 ,以 
及 支配 汗腺 .骨髓 肌 合 血管 的 交感 节 后 疆 维 。 其 他 交 
感 节 后 寻 维 为 峭 土 腺 索 能 神经 ,释放 去 中 晴 土 腺 素 
(NE)。 有 人 认为 支配 因 肠 道 的 自主 神经 中 述 有 一 些 
纤维 末梢 可 能 释放 ATP 及 共 代 谢 产 物 , 称 为 嘎 蛤 能 纤 
维 ,还 有 一 些 纤维 释放 多 肪 类 物质 或 肽 类 物质 , 称 肽 能 
纤维 。 肽 能 纤维 释放 的 肽 类 物质 有 :血管 活性 脑 肽 
(VIP} , 脑 啡 肘 (ENK)、 生 长 搜索 、 神 经 降 压 素 ,P 物质 、 
促 胃 液 素 及 编 胆 可 肽 等 。 肢 能 纤维 存在 二 胃 肠 壁 内 神 
经 从 中 - 些 副交感 神经 节 后 纤维 ,交感 和 副交感 神经 
的 节 前 , 节 后 纤维 ,迷走 神经 和 内 脏 神 经 的 一 些 纤维 。 
有 人 认为 所 谓 嗓 哈 能 红 维 汪 际 是 肢 能 纤维 ，。 

自主 神经 北 质 释放 的 调节 ” 递 质 释放 有 以 下 几 种 
调节 形式 :中 自身 调制 (automodulation) , 指 释 放 的 递 质 
与 自身 的 突 甬 前 膜 受 体 结 合 ,对 递 质 的 释放 起 促进 或 
抑制 的 调制 。 四 异 位 调制 (heteromoduation), 指 -个 
神经 抑 末 梢 释放 的 递 质 作 用 于 部 近 神色 元 的 突 触 前 受 
体 ,调制 此 神经 元 的 递 质 酸 放 。 钱 跨 罕 触 调制 (tmans- 
synaptic modulation) , 指 效应 组 胞 被 神经 递 质 兴 奋 后 产 
后 某 些 物质 ,与 支配 它 的 神经 末梢 的 突击 前 受 体 结合 ， 
调制 该 神经 末梢 的 递 质 释 放 。 此 外 ,影响 递 质 释 放 的 
还 有 体液 中 的 儿 茶 酌 胺 . 亚 管 紧张 率 .阿片 肽 等 物质 。 

自主 神经 递 质 的 受 体 ” 受 体 是 根据 它 结 合 的 递 质 
种 类 命名 的 。 

胆 太 能 受 体 ” 胆 碱 能 受 体 中 ,能 被 毒 碍 右 激 动 并 








前 膜 。 另 --- 类 胆 碱 能 受 体 被 烟 碱 激动 ,产生 烟 碱 样 效 
应 , 称 为 烟 碱 型 胆 碱 能 受 体 fnicotinie cholinerpgic recep- 
tor) ,简称 NN 受 体 , 分 布 于 自主 神经 节 组 胞 和 骨 艇 肌 细 
胞 。 目 前 N 受 体 取 可 分 为 Ni 受 体 和 全 受 体 。N 受 
栖 储 神经 节 寺 , 易 被 6- 烃 季 迁 阻 断 ; 骨 赂 肌 上 的 N, 
受 体 易 被 箭 霉 和 歼 班 栈 胆 碱 胃 断 。 

肾 上 了 又 素 能 受 体 ”根据 不 同 的 激动 剂 对 受 体 的 作 
用 , 肾 .|- 腺 素 能 受 体 分 为 nc.B 两 类 。 对 e 受 体 的 兴 碍 ， 
去 甲 友 上 腺 素 强 于 怪 寺 腺 素 及 异 再 肾上腺 素 , 而 异 再 
肾 土 腺 素 对 8 受 体 的 兴奋 作用 最 强 。a, 受 体 如 可 分 
为 wo0.B . 包 受 体 亚 型 ,分 别 有 它 们 不 同 的 激动 剂 和 
捕 抗 剂 。 在 机 体 器 官 内 名 数 是 a.B 受 体 并 存 , 只 是 其 
中 某 一 种 占 优 热 ,但 皮肤 血管 中 只 有 & 受 体 ( 表 3)。 同 
- -组 织 中 心 受 伟 可 以 在 不 同 坏 壕 条 件 下 发 生 互 变 或 
位 移 。 当 然 某 些 器 官 失去 自 士 神 经 支配 时 ,对 递 质 的 
敏感 忻 可 以 增高 。 
表 3 肾上腺 素 能 a.B 受 体 的 分 布 及 功能 





效应 器 宵 u 受 体 分 布 “功能 8 受 体 分 布 ”功能 
眼 扩 隧 肌 扩 瞳 腿 状 肌 舒张 
心脏 心室 传导 性 、 赛 房 结 。 心率 加 快 
收缩 性 {B) 收缩 传 
增强 心房 (Bi) 导 增 强 
房 室 结 及 
传导 系 
统 (请 ) 
心 宁 人 fp ) 
血管 脑 、 冠 状 收 第 冠状 动脉 ”天 张 
动 脉 、 (bE) 
肺 . 肯 几 及 .上 骨骸 
职 , 同 吧 册 ( 且 ) 
、 肾 、 崩 肠 道 
皮 藤 由 {B) 
了 良 
平滑 机 ”小 肪 . 括 的 除 小 肠 舒 ”支气管 舒张 
肌 ., 子 宫 张 外 (Bb}. 
( 姓 娠 其 余 收缩 骨 ( 访 )， 
期 )、 输 小 县 
精 管 、 昧 (By. 
毛 肌 胆 厢 、 
蛋 尿 山 
未 孕 子 官 
‘Ba) 
腺 恒 唾液 腺 、 ”分 涪 烙 稠 ” 粥 腺 胰 高 血 精 
唾液 素 分 小 
胰腺 胰岛 素 分 增加 
说 减少 
代谢 肛 肝 糖 原 分 ”脂肪 组 织 ” ”释放 游 离 
解 糖 酵 解 且 肪 豆 
(BB) 增加 


注 :交感 神经 支配 的 冒 逐 , 何 种 受 体 尚 不 明确 ,作用 是 折 
制 分 说 


“286 ， 基础 医学 


突 艇 后 受 休 和 突 甬 前 受 体 ” 恨 据 受 体 分布 的 部 位 
可 以 分 为 突 蛮 后 受 体 和 罕 触 前 受 体 ,后 者 对 递 质 的 全 
成 和 释放 起 正 反馈 或 负 反 馈 作 用 。 一 般 认 为 察 触 前 oo 
受 体 位 了 于 胆 碱 能 和 此 上 腺 束 能 纤维 的 帘 触 前 膜 。 这 类 
受 体 激 动 时 , 使 神经 末梢 释放 递 质 闫 少 {人 詹 反 馈 )。 宽 
触 曾 B 受 体 存在 于 肾上腺 素 能 纤维 的 术 梢 , 此 类 受 体 
兴奋 时 , 末梢 释放 的 去 甲 肾上腺 束 增 多 { 正 反 僻 )。 此 
外 ,还 有 突 触 前 胆 碱 能 受 体 :包括 N 受 体 和 MM 受 体 ， 
N 受 体 被 沿 动 时 ,去 申 凤 上 逐 素 乙酰 有 碱 释放 增加 ， 
M 受 体 被 激动 时 , 去 甲 籽 上 腺 率 或 乙酰 胆 磊 释放 减 
少 。 

自主 神经 功能 的 中 枢 调节 中枢 神经 系统 的 各 令 
水 平 都 有 调节 自主 神经 活动 的 中 枢 ,低级 中 枢 在 背 舱 
科 脑 二。 在 消 盯 可 以 完成 某 些 基本 反射 ,如 血管 张力 
反射 ,发汗 反射 .排尿 反射 .排便 反射 ,勃起 反射 等 。 急 
性 俏 体 病变 可 引 起 血管 运动 幼 能 紊乱 . 竖 毛 贞 和 出 并 
反射 豪 乱 . 尿 便 油 留 或 失禁 ,性 功能 京 乱 和 内 胜 功 能 失 
谢 。 延 篮 网 状 结构 内 存在 心血 管 运动 中 相 .呼吸 中 枢 、 
咀 吐 中 杠 , 还 可 能 有 血糖 代谢 的 调节 中 枢 。 在 延 散 可 
以 完成 呼吸 节律 ,正常 血压 的 反射 调节 ,呕吐 反射 ,大 
咽 反 射 .唾液 分 说 和 交感 - 业 上 上 腺 髓 质 系统 的 反射 分 
详 。 脑 桥 网 状 结构 中 有 呼吸 调整 中 栋 。 中 脑 是 睛 有 上 反 
射 中 枢 , 中 脑 内 有 调节 内 脏 活 动 的 神经 元 ,又 有 自 高 级 
中 枢 发 出 的 调节 冰 骨 的 自主 神经 功能 的 下 行 纤维 经 
过 ,刺激 中 脑 可 引起 心血 管 活 动 的 改变 ,排尿 反射 的 易 
化 或 抑制 , 皮 有 虑 电 反 射 加 强 。 下 丘脑 是 调节 内 胜 活 动 
的 较 高 级 中 枢 , 并 及 整 合 驱 体 性 .自主 性 和 内 分 说 功 
能 。 边 缘 系 统 与 内 胜 活动 有 密切 关系 ,有 "内 胜 脑 "之 
称 , 对 自主 神经 的 功能 起 促进 或 抑制 作用 ( 见 “ 边 缘 系 
统 条 )。 和 刺激 小 脑 纹 状 体 (主要 是 尾 核 ,去 核 ) 也 影响 
自 目 神经 的 活动 。 斤 脑病 变 时 可 见 血 管 运动 功能 的 收 
变 , 半 与 出 汗 , 竖 万 肌 反 射 增 蝇 , 阵 发 性 痛觉 过 敏 并 伴 
有 血管 性 反应 。 大 脑 皮 质 对 自主 神经 活动 也 有 疝 节 作 
用 ， 

自主 神经 功能 障碍 ”常见 的 症状 和 成 为 独立 关 病 
的 有 :睡眠 ,性急 能 和 体温 调节 障 静 ; 流 省 .路 吐 和 消化 
功能 紊乱 ;发 汗 异 常规 纳 (Homer) 综 合 征 ,血管 神经 性 
水 肿 , 肢 喘 动 脉 竣 灰 病 ,红斑 性 肢 痛 症 , 层 端 发 给 症 , 自 
立 性 低频 球 , 运 动 失调 性 学 破 ( 包 括 情 绪 性 晕 跃 和 排尿 
性 晕 顾 ) 和 贫 动 脉 赛 综合 征 等 。 某 些 疾 病 的 发 病 机 制 
也 与 自主 神经 的 功能 紊乱 有 密 田 的 关系 ,如 人 大脑 皮质 
功能 紊乱 引 超 皮质 下 变 感 神经 中 枢 兴 裔 以 及 肾 素 - 血 
管 紧张 素 系 统 的 活动 增 蝇 ,在 原 发 性 高 血压 的 发 病 中 
起 着 重 蛇 作 用。 大 脑 虚 质 功 能 障碍 还 可 使 迷走 神经 兴 
会 性 异常 ,通过 它 末 梢 释放 的 乙酰 胆 碱 ,刺激 胃 逐 分 
证 ,或 可 引起 幽门 粘膜 内 的 内 分 所 细 胞 {G 细胞 ) 释 放 
骨 术 未 , 也 可 刺激 骨 腺 分 刻 ,胃酸 分 谱 过 高 是 消化 镍 证 
疡 发 病 机 制 之 一 。 肠 道 激 燕 综 合 征 患者 的 肠 辟 神经 从 





























异常 , 剧 交感 神经 处 于 过 度 紧 张 状态 ,以 致 肠 运 动 过 
快 ,其 发 病 常 在 明 吕 的 精神 肉 素 。 食 管 责 门 失 弛 组 证 
是 贞 于 迷走 神经 与 管 壁 肌 神 经 入 退行 性 病变 ,或 对 胃 
洲 素 敏感 性 增 商 , 以致 食 章 晴 动 减 台 ,食道 下 段 括约肌 
失 弛 组 引起 否 喇 困难 。 


神经 元 


神经 元 (neuron) 或 神经 细胞 是 神经 系统 的 结构 和 
功能 单位 ,由 细胞 体 和 由 胞 体 发 出 的 罕 超 组 成 。 罕 起 
可 分 树 状 突 和 轴 突 , 数 日 晤 以 有 一 个 或 几 个 ,长 短 也 不 
等 。 神 经 元 具有 接收 .传递 和 处 理 信息 的 功能 ,在 高 等 
动物 和 人 出 后 后 已 失去 分 裂 能 力 ,发 育成 为 高 度 分 化 
的 细胞 。 

神经 元 学 说 ”神经 元 学 说 是 对 神经 元 结构 和 功能 
的 闪 识 和 归纳 。 学 说 认为 每 个 神经 元 就 图 一 个 独立 单 
位 ,由 且 胎 神经 管 上 皮 的 一 个 成 神经 细胞 恬 育 而 成 。 
神经 元 之 间或 神经 元 与 胺 质 细胞 之 间 有 细胞 膜 及 
15 一 20nm 的 间隙 隔 开 。 同 一 神经 元 的 各 个 部 分 在 营 
养 上 互相 依存 ,任何 一 部 分 损 街 都 将 影响 整个 细胞 。 
神经 元 有 一 定 的 极 性 , 树 窗 接 受信 息 ,而 辕 帘 将 信息 传 
至 其 他 神经 元 、 腺 体 或 肌肉 。 神 经 元 之 间 通 过 突 甬 相 
互联 系 。 兴 符 时 ,冲动 可 以 迎 速 传 融 整个 神经 元 ,但 是 
传 至 男 一 个 神经 元 划 必 须 通 过 灾 触 , 沿 一 个 方向 进行 。 
神经 元 学 说 中 些 概 念 ,例如 神经 元 是 一 个 基本 的 坊 
能 单位 ,以 及 神经 元 具有 固定 的 极 性 只 适合 长 轴 突 
的 神经 元 。 册 于 局 部 回 财 神经 元 及 局 部 神经 元 回路 的 
研究 进展 ,上 述 的 传统 概念 应 该 加 以 艇 正 ( 见 "局 部 神 
经 元 回路 "条 )。 

神经 元 分 类 ”从 形态 学 分 类 ,根据 胞 体形 状 分 为 
雏 体 细胞 .机 形 细 胞 . 星 形 细胞 ,后 蝴 者 又 可 合 称 为 非 
锥 体 细胞 ;根据 突起 的 数目 分 为 多 极 神 经 元 (如 锥 体 细 
胞 ,给 秀 时 细胞 ) . 双 极 神经 元 (视网膜 . 嗅 细 胞 ) 和 假 单 
极 神 经 元 ( 稍 髓 . 脑 神经 节 细 胞 ); 根 据 轴 突 的 长 短 分 高 
尔 基 (Golgji) 荆 型 细胞 和 高 尔 基 五 型 组 胞 。 从 功能 或 传 
导 信 息 而 分 为 感觉 神经 元 ,中 间 神 经 元 和 运动 神经 元 。 
中 间 挤 经 元 约 占 神经 元 总 数 的 只 名 ,构成 中 枢 神 经 内 
的 复杂 网 络 ;根据 神经 元 传递 信息 所 释放 的 神经 递 质 
可 分 为 胆 碱 能 神经 元 、 晴 上 腺 素 能 神经 元 多巴胺 能 神 
经 元 ,5 -着色 胺 能 神经 元 、 肽 能 神经 元 。 

神经 元 的 结构 “分 为 细胞 体 、 树 突 和 轴 突 。 

姻 胞 体 ”细胞 体 也 称 核 周 体 (perikaryon) ,包括 绍 
胞 米 .细胞 核 和 细胞 质 三 部 分 ( 见 “ 细 胞 "“ 细 胞 膜 ”、 
“细胞 核 "等 条 )。 

(1) 细胞 膜 :神经 细胞 膜 是 一 层 厚 约 7.5nm 的 具 
有 脂 质 双 分 子 屋 和 蛋白 质 符合 的 单位 膜 。 膜 的 功能 
有 :中 具有 保护 和 选择 性 通 透 作用 ,从 而 维持 自身 生存 
所 需要 的 营养 代谢 的 适宜 微 环 境 。 合 在 胚胎 发 育 过 








程 , 腊 起 着 识别 细胞 的 作用 ,使 各 类 细胞 在 众多 的 细胞 
中 找到 其 自身 的 固有 位 置 。 加 在 神经 传导 中 起 着 传导 
冲动 和 交换 信息 的 作用 。 膜 的 上 述 功 能 与 膜 盘 白质 的 
结构 密切 有 关 , 膜 蛋白 质 包 括 知 构 和 蛋白 . 酶 . .通道 和 
受 体 等 从 白质 。 

(2) 细胞 核 :大 多 数 神经 细胞 只 有 一 个 大 而 圆 形 
的 细胞 核 ,少数 细胞 核 有 鼎 隐 或 分 叶 。 光 镜 下 ,细胞核 
着 色 浅 号 呈 空 泡 状 , 说 明 芽 染色 质 少 而 常 染 色 质 多 ,有 
一 个 清楚 的 核 仁 , 侦 或 有 2 一 3 个 。 核 仁 变 常 有 一 个 着 
色 较 深 的 图形 小 体 , 称 为 楼 仁 卫 星 ,小 体 首 先 由 Barr 
在 猫 的 神经 细 胸 内 见 刘 , 故 又 称 Bar 小 体 , 现 知 小 体 
是 拍 风 胞 内 晒 条 X 性 染色 体 中 的 一 条 无 活性 的 X 性 
染色 秩 , 故 不 存在 小 体 。 

(3) 细胞 质 ; 也 称 核 周 质 。 神 经 元 细胞 质 内 有 许 
多 细胞 器 ,其 中 尼 氏 体 (Nissl body) 和 神经 原 纤 维 起 两 
种 具有 特征 性 的 结构 。 亿 尼 氏 体 : 尼 氏 体 是 在 胞 钵 和 
树 突 胞 质 内 的 一 种 嗜 碱 性 物质 或 核 外 染色 质 ,其 化 学 
成 分 是 核糖 核酸 和 蛋白质 。 各 种 神经 细胞 内 的 尼 氏 栖 
大 小 形状 均 不 一 致 ,如 冰 角 的 角 运 动 神经 元 的 尼 氏 体 
集结 成 大 小 不 等 的 块 状 , 帮 有 虎斑 之 称 ;在 疹 神 经 细胞 
内 则 明 分 散 的 小 粒状 。 电 和 镜 下 尼 氏 体 的 形态 和 大小 在 
不 同 生理 状态 下 可 发 生变 化 ,如 神经 元 遭受 过 度 刺 激 
时 尼 氏 体 显 着 减少 或 消 天 ,也 可 发 生 偏 位 ,出 更 溶解 现 
象 , 称 为 染色 质 溶 解 (chromatojysis)}。 当 轴 突 和 胞 体 离 
断后 ,或 病毒 感染 ,维生素 B 缺 所 以 及 缺 氧 时 , 尼 氏 本 
出 解 , 胞 桨 染色 苍白 , 胸 核 边 息 , 称 为 中 央 性 电 氏 体 溶 
解 。 如 报 和 你 程度 未 使 胞 体 死亡 ,溶解 的 尼 氏 体 可 以 重 
现 和 复位 ,神经 元 的 结构 和 功能 也 可 得 到 恢复 。 四 神 
经 原 纤维 : 光 镜 下 观察 硝酸 银 浸染 的 神经 切片 标本 ,可 
见 胞 体 肉 有 交 识 成 网 的 细 姓 ,在 突起 内 则 平行 成 束 , 这 
些 细 丝 称 为 神经 愿 纤维。 电镜 下 , 胞 体 和 突起 内 有 微 
管 .神经 细 丝 和 少量 徽 丝 。 币 管 的 直径 为 加 一 26nm， 
管 壁 厚 约 6nm, 它 是 由 微 管 蛋白 访 和 B 组 成 。 神 经 组 
经 的 直径 为 8 一 10nm, 让 观 上 和 其 他 细胞 的 中 间 冀 相 
类 似 。 近 年 用 化 学 和 人 免疫 学 方法 的 研究 表明 ,神经 细 
至 是 由 三 种 不 同 于 中 间 丝 的 慢 白 质 亚 基 组 成 。 短 而 细 
的 微 丝 是 神经 肌 动 蛋白 的 多 聚 体 ,与 肌 动 蛋白 类 做 而 
不 完全 相同 。 这 二 种 蛋白质 占 了 轴 浆 蛋白质 重 量 的 
20 名 以 上 ,它们 都 是 由 胞 体制 造 , 以 缓慢 的 速度 移 向 突 
起 。 多数 人 认为 光 镜 下 的 神经 原 纤 维 即 是 由 神经 微 
管 . 神 经 细 兹 与 微 丝 售 集 而 成 束 ,只 是 三 者 的 组 分 在 不 
同 部 位 有 些 不 同 而 已 ,如 树 寞 中 神经 微 管 较 包 ; 轴 突 中 
三 者 俱全 ,而 以 神经 细 丝 较 和 多。 在 疾病 情况 下 ,神经 原 
纤维 缠 结 是 神经 元 趋 于 死 广 的 标志 ,表现 为 神经 原 时 
维 增 粗 ,在 胞 核 周围 话 结 卷曲 , 胞 兹 呈 嗜 碱 色 , 镀 银 染 
色 tBodian 染色 ) 阳 性 。 电 镜 下 神经 微 纵 也 排列 杂乱 ， 
多 见于 阿 耳 艾 海 默 (Alzheimer) 病 , 脑 炎 后 易 金 森 病 , 源 
击 性 奖 果 病 等 。 
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细胞 质 中 还 有 其 他 细胞 器 如 滑 面 肉质 网 ,高尔基 
体 线粒体、 中心 体 , 深 酶 体 等 。 中 心 体 一般 见 于 幼小 
末 上 成 熟 的 神经 元 中 ,与 细胞 分 裂 有 关 。 偶 见于 成 熟 神 
经 元 中 ,但 对 其 功能 还 本 清楚 ,可 能 参与 和 油管 的 形成 。 
细胞 策 中 常 匈 色素 ,如 脂 揭 素 , 它 是 次 级 湾 艇 体 友 经 消 
化 的 残留 物质 ,为 不 规则 的 小 体 , 随 着 年 龄 的 增长 而 积 
聚 。 高尔基 体 含有 多 种 酶 ,如 参与 癌 成 递 质 的 乙 瑶 胆 
碱 合成 酶 等 。 核 仁和 尼 氏 体 常 含有 钙 和 铁 , 与 一 些 每 
活性 有 关 。 在 病毒 感染 和 变性 疾病 时 ,神经 元 的 胞 核 
和 胸 质 中 可 出 现 包 含 体 , 其 大 小 .形态 .分 布 各 不 相同 ， 
对 诊断 只 有 : 定 的 意义 ,如 狂 龙 病 时 ,海马 和 大 脑 皮质 
锥 体 细胞 浆 中 的 Negri 小 体 。 

树 突 和 树 突 自 胞 体 发 出 ,可 以 1 至 包 个 。 每 个 突 
起 似 树 枝 状 及 覆 分 支 , 由 粗 变 细 而 终止 。 树 突 及 其 分 
支 所 属 的 范围 称 树 突 野 。 树 窗 与 其 他 神经 元 形成 突 触 
联系 , 轴 - 树 型 突 般 的 活动 ,一 - 般 只 引起 神经 元 的 电 皮 
线 效 应 ,但 在 有 些 神 经 元 (如 海马 锥 体 细 胞 ) 的 树 突 可 
以 产生 “ 锋 电 位 ,后 者 向 胞 体 缓慢 传导 。 因 此 , 树 突 不 
仅 可 以 将 等 级 性 去 极 化 总 和 生来 ,达到 产生 动作 电位 
水 平 ,而 且 由 于 树 窒 锋 电位 的 存在 ,将 增加 窒 和 触 的 兴 
奋 。 树 突 及 其 分 支 的 表面 不 光 谓 ,发 出 多 种 形状 的 细 
小 突起 , 称 汐 树 突 刺 ,简称 小 束 。 可 分 为 3 种 类 型 ,就 
档 形 或 细 长 型 、 芽 型 和 藤 菇 型 。 小 葡 … 般 长 约 2pm, 内 
官 篆 状 物 或 由 滑 面 内 质 网 形成 的 2 一 3 个 平行 和 成 板 
层 的 局 赛 和 午间 少量 的 致密 物 。 小 韩 数量 不 等 , 它 的 
存在 扩大 了 树 突 的 面积 ,它们 往往 与 其 他 神经 元 的 突 
起 构成 突 艇 ,小 脑 浦 肯 野 细胞 的 树 突 小 车 部 位 的 突 触 
为 兴 柯 性 突 稻 ,并 认为 小 甘 对 神经 元 的 兴奋 具有 调节 
作用 。 

轴 突 ” 负 突 或 称 轴 索 , 除 个 别 神 经 元 外 ,一 般 均 有 
条 细 而 均匀 的 轴 突 , 负 突 的 长 短 不 -, 如 高 尔 基 [型 
细胞 的 轴 突 邦 较 短 , 仅 在 核 田 内 延伸 到 几 个 胞 体 的 直 
径 那 么 长 ,起 局 部 联系 作用 , 叉 称 局 部 回路 神经 元 {1o- 








.tal circut neuron) ;高 水 基 ] 型 细胞 的 轴 突 则 很 长 ,可 以 


投射 到 远 隔 的 核 团 ,又 称 投 射 神经 元 。 轴 帘 表 而 光滑 ， 
分 支 也 少 ,其 分 支 总 是 自主 于 呈 直 角 发 出 , 称 为 侧 支 ， 
铀 帘 玉 其 侧 支 所 属 的 范围 称 轴 罕 野 。 轴 突 发 自 胞 体 或 
树 突 的 根部 , 呈 圆 锥 形 向 胞 体外 隆 窒 ,此 处 不 含 尼 氏 
体 ,上 帮 染色 浅 演 , 称 为 负 折 。 轴 突 表 面 的 细胞 腊 称 轴 
膜 , 轴 桨 内 的 结构 与 树 突 不 同 处 汐 巨 启 尔 基体 ,而 有 较 
多 的 神经 细 丝 和 神经 微 管 。 微 经 较 短 , 主要 分 布 于 四 
腊 下 ,并 与 轴 膜 相连 。 轴 突 的 当面 常 有 骼 蒜 包 豆 而 组 
成 有 山神 经 纤维 。 从 轴 乒 到 无 血 畏 和 包 囊 的 一 段 纤维 叫 
轴 罕 起 始 段 ,该 段 纤 维 轴 膜 下 方 有 一 草 层 电子 害 度 较 
大 的 敏 锋 层 。 不 同 神经 元 起 始 段 的 长 度 不 同 。 起 始 段 
的 电 兴 奋 阅 较 树 突 和 胞 体 低 , 通 常 是 发 生动 作 电位 的 
起 始 部 。 轴 罕 末 端 经 常 分 为 数 支 , 称 为 终 末 突 ,它们 拓 
去 体 闽 ,可 与 其 他 神经 元 形成 突 裔 ,或 与 肌纤维 形成 运 
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动 终极 ,或 成 为 支配 腺 网 胞 的 神 公 未 梢 。 电 蚀 下 , 轴 痪 
中 有 一 种 网 丝 样 网 状 结构 , 称 微 小 梁 系 统 ,将 神经 细 
丝 . 微 管 和 微 毕 网 络 在 -起 穆 动 ,起 到 支架 和 运输 系统 
作用 。 

轴 桨 运输 ” 轴 宽 及 其 终 末 所 含 的 弧 大 部 分 物质 在 
胞 体 中 合成 后 , 顺 轴 浆 从 胞 体 运 输 色 末梢 ,未 梢 也 能 将 
一 些 物 质 道 向 运输 到 胞 体 ,这 种 运输 称 为 轴 浆 运输 
(axoplusmic transport) 。 轴 头 运 输 有 快慢 之 分 。 一 般 认 
为 与 轴 突 的 生长 .再 生 和 和 维持 其 正常 功能 有 关 的 蛋白 
质 均 以 慢 速 (1 一 5mmzd) 顺 问 和 这 输 , 运 输 的 物质 量 比 快 
速 运输 大 5 一 钙 倍 。 这 种 埋 则 的 流动 又 称 轴 半 流 。 妆 
轴 宽 损伤 后 ,神经 微 管 价 白 , 细 丝 蛋 扬 ,可 溶性 酶 等 的 
悍 速 运输 的 速度 可 成 倍增 如 ,车 病变 的 恢复 有 重要 的 
意义 。 快 速 运输 有 需 向 和 道 向 两 种 形式 ,一 些 代 谢 较 
快 并 与 突 触 传递 和 和 神经 分 小 有 关 的 物质 , 则 含 有 递 质 
的 赛 泡 则 以 快速 (200 一 400omvd) 自 胞 体 运 向 轴 罕 终 
末 。 日 前 对 逆向 流动 了 解 较 少 , 讶 向 流动 的 连 度 约 为 
快速 顺 向 流动 速度 的 一 半 左 右 。 有 人 认为 一 些 踢 神经 
病毒 (如 单纯 总 疹 病 毒 , 背 骨 灰质 炎 病 交 、 破 作风 病 豆 
和 和 狸 尤 病 病毒 ) 由 外 周 慢 入 中 枢 神 经 系统 的 机 制 可 能 
就 是 依靠 逆向 轴 兹 流动、 近年 来 运用 辣 根 过 氧化 旷 
(HRP) 方 法 研究 神经 纤维 的 起 源 部 位 ,其 原理 也 是 因 
为 HRP 能 被 轴 突 末梢 摄 联 ,并 由 道 向 轴 浆 流动 转运 到 
神经 纤维 发 源 的 细胞 体 。 轴 突 末 悄 重 摄取 的 递 质 . 碍 
袍 膜 . 洲 酶 体 以 及 罕 触 活动 后 产生 的 某 些 代谢 产物 则 
以 较 慢 如 上 典 (100mm) 通 过 道 向 运输 返回 细胞 体 进行 
重建 或 降解 .消化 ,吸收 。 用 该 素 示 踪 法 测定 ,出 快速 
运 向 轴 罕 终 未 的 蛋白 质 , 约 有 委 免 又 用 终 来 道 出 运 国 
至 胞 体 ., 道 向 运输 对 细胞 体内 重 白 质 的 合成 起 调节 作 
用 ,切断 轴 突 后 数 日 ,在 细胞 体内 出 现 染 色 体 淤 解 , 表 
明 北 向 运输 中 断后 华 白 质 合成 障碍 。 也 有 人 提出 逆向 
运输 起 着 信息 传送 作用 ,使 胞 体能 够 状 得 终 示 及 突 甬 
处 功能 状态 的 信息 。 轴 桨 流动 的 机 制 尚 不 清楚 ,但 快 
速 运输 必须 有 充分 的 能 量 供 应 ,并 与 温度 有 关 。 高 浓 
度 的 秋水 亿 碱 或 长 春花 态 能 破坏 微 管 而 抑制 快速 运 
输 ,神经 微 丝 增 查 形成 纯 结 也 可 影响 轴 桨 运输 ,并 旦 吡 
神经 元 赵 向 死亡 的 - -个 标志 。 轴 桨 运输 以 微 管 或 微 丝 
系统 作为 运输 轨道 的 假说 认为 : 徽 管 或 微 丝 上 胡 量 白 
质 单 体 (相当 于 肌 动 借 各 ) ,其 上 附着 有 ATP 或 CIP ,被 
运输 的 塞 汇 履 上 也 有 和 便 白质 单 体 {相当 于 肌 球 贷 自 )， 
并 含有 ATP 酶 或 CTP 酶 。 因 此 , 微 管 或 微 丝 与 可 泡 璧 
可 以 相互 结合 ,在 Ce* 激活 下 ,ATP 久 作 用 于 ATP, 释 
让 出 能 量 ,使 微 警 邱 守 泡 璧 发 咎 附着 .收缩 .舒张 及 脱 
离 接触 等 :系列 活动 ,从 而 推动 哥 光 不断 地 与 下 一 个 
结合 点 相 结合 , 跳 肾 式 地 向 前 滚动 。 也 有 人 认为 轴 突 
内 有 运载 体 或 其 他 特殊 通道 负 终 轴 装 和 运输。 但 速 运输 
的 机 制 则 不 癌 ,“ 团 流 * 的 假说 认为 慢 速 运输 的 物质 呆 
以 随 微 管 和 微 纵 结构 的 合成 和 不 断 延 伸 向 终 末 移动 ， 














或 者 依靠 轴 罕 的 蜂 动 样 运动 推进 轴 奖 移动 .中间 冀 也 
参与 作用 。 


旁 神经 元 


这 神 经 元 {paraneuron) 是 指 上 其 有 神经 元 某 些 特点 
的 神经 上 皮 ( 感 觉 ] 细 胞 和 产生 肤 或 肽 的 内 分 说 细胞 ， 
它们 是 神 既 元 的 “ 京 属 ”, 帮 称 " 旁 神 经 元 ”。 这 个 概念 
是 由 日 本 的 联 田 (T. Fujita) 在 1975 年 提出 的 。 

旁 神 经 元 应 该 符合 下 列 条 件 : 中 能 产生 递 质 样 物 
质 或 具有 内 分 说 作用 的 胺 和 (或 ? 肽 类 物质 。 加 含有 罕 
能 小 泡 样 或 神经 分 泌 样 颗粒 。 人 全 能 感受 刺激 并 由 此 将 
分 说 物 释 就 。 凶 与 神经 元 - 样 多 数 来 自 神 经 管 外 且 
层 , 但 有 的 沉 神 经 元 并 不 来 自 外 胚层 。 因 此 , 况 神 经 元 
是 具有 感受 -分 滋 功 能 的 ,包括 了 崩 上 用 钥 质 细胞 、 铝 
动脉 体 主 细胞 甲状腺 “C0” 细胞 ,甲状 旁 腺 细胞 , 腺 垂 
体 细胞 .肥大 细胞 、 黑 过 细 胞 、 松 果 栖 纽 胞 ,胰岛 细胞 、 
胃 及 道内 分 滋 细 胞 、 际 觉 细胞 ,内 耳 毛 细胞 ,视网膜 感 
党 细胞 等 。 

一 个 典型 的 旁 神经 元 的 生理 活动 与 神经 元 相似 ， 
包括 三 个 环节 ;中 接受 信息 ;其 感受 部 分 具有 微 线 毛 成 
纤毛 ,也 可 以 是 特殊 结构 。 化 学 .机 械 . 光 等 不 同 刺激 
作用 于 感受 部 分 可 村 致 绸 胸 忠 产生 去 极 化 或 超 极 化 ， 
这 种 电 变 化 是 等 级 性 的 ,与 神经 元 的 活动 不 完全 - : 样 。 
他 传 播 : 去 币 化 或 超 航 化 的 变化 以 电 紧张 方式 传播 ,不 
以 动作 电位 的 方式 传导 ,所 以 不 受 河 服毒 的 干扰 。 加 
化 学 物质 释放 : 当 电 紧张 性 变化 影响 到 细胞 的 分 小 部 
分 时 ,影响 Ce* 的 内 流 和 化 学 物质 的 释放 ;去 极 化 时 
ca 内 流 增 加 ,化 学 物质 拔 旅 增加 , 超 极 化 时 CY? 内 
流 减 少 ,化 学 物质 释放 减少 ,化 学 物质 的 释放 也 大 等 级 
性 的 ,个 是 全 或 无 的 。 旁 神经 元 释放 的 物质 (或 分 泌 
物 ) 在 局 部 发 挥 生理 效应 , 称 旁 分 小 (paracrine) ,或 进 人 
血液 循环 起 内 分 访 作 用 。 旁 神经 元 的 上 述 特 点 举 下 例 
说 明 : 

味觉 细胞 ” 当 芒 精 . 盐 配 . 硅 宁 { 苦 味 )、 食 盐 等 
味觉 刺激 作用 于 味蕾 的 微 绒 所 后 , 导致 其 去 概 化 ,以 
电 紧 张 方 式 传 布 整个 细胞 , 使 与 感觉 神经 末梢 联系 的 
突 触 部 位 Ca 内 流 增 加 , 遂 质 释放 , 作用 于 感觉 神经 
末梢 。 

毛细 胞 ”内 年 峙 旋回 的 毛细 胸 谐 离 面 上 排列 纤 
毛 , 基 底面 与 传人 , 传 出 神经 纤维 形成 突 刹 联系 , 当 声 
音 通 过 内 说 巴 流动 守 曲 纤毛 时 产生 毛细 胞 感受 器 电 
位 。 在 低 等 动物 证 明 静 纤 治 向 动 纤毛 方向 偏转 弯曲 时 
引起 毛 纲 胞 去 极 化 , 当 静 纤 帮 背离 动 纤 毛 夸 曲 时 引起 
毛细 胞 超 极 化 。 去 极 化 或 赵 极 化 的 变化 均 以 电 紧 张 传 
布 ,使 突 触 部 位 Ca 内 流 增加 或 减少 ,前 者 递 质 释放 
增加 ,余人 神经 冲动 发 放 增 加 ,后 者 递 质 灵 放 减少 , 传 
人 神经 冲动 发 放 喊 少 。 如 果 传 出 神经 冲动 增加 , 释放 





抑制 性 递 质 , 也 可 使 毛细 胞 趣 极 化 , 通过 电 紧 张 扩 布 ， 
使 突 触 部 位 (Cs* 内 流 减少 , 传人 神经 的 冲动 相应 减 
少 。 

视网膜 感觉 细胞 ” 光 刺 激 作 用 于 视 杆 或 视 铁 细 胞 
的 外 段 ,使 cGMP 量 减 少 , 于 是 Na* 通 透 性 下 降 ,导致 
视 杆 或 视角 细胞 超 极 化 ,再 以 电 紧张 方式 传 布 到 突 触 
部 位 , 突 般 前 C2!* 内 流 减 少 ,随后 递 质 ( 可 能 是 工 - 谷 
氮 酸 ) 释 放 也 减少 ,引起 突 独 后 双 极 细胞 的 兴奋 性 降 
低 。 


突 触 


罕 触 (synapse) 是 两 个 神经 元 之 间 联 结 部 分 ,具有 
一 定 结构 并 有 传导 功能 。 此 外 , 神经 元 与 效应 器 ( 肌 
细胞 或 腺 体 细胞 ) 以 及 感受 器 与 细胞 之 间 也 可 以 形成 
“ 突 触 ”, 如 运动 线 板 。 神 经 元 通过 突 触 传递 兴奋 性 或 
搞 制 性 痛 息 , 再 和 感受 器 或 效应 器 相 联系 , 使 神经 系 
统 能 够 协调 身体 各 系统 和 器 宫 的 活动 。 罕 船 的 命名 往 
往 是 以 信息 传导 的 方向 而 定 , 常见 的 有 轴 - 体 . 轴 - 
树 、 轴 -- 轴 突 触 ,其 次 有 体 ~ 体 , 体 - 树 , 体 - 轴 , 树 - 
树 , 树 - 体 , 轴 - 梧 { 突 ) 等 类 型 突 甬 。 其 实 胞 体 、 轴 突 
( 除 起 冶 段 外 )、 树 突 的 任何 一 都 分 均 可 构成 突 触 前 或 
突 稻 后 部 分 。 神 经 元 .上 的 突 般 数目 在 各 种 不 同 神经 元 
差别 很 大 , 脑 神经 节 稼 神经 节 的 感觉 神经 元 没有 突 
和 甬 , 小 脑 颗 粒 细胞 只 有 几 个 , 等 体 前 角 的 大 运动 神经 
元 有 约 近 2000 个 罕 触 , 小 脑 普 肯 野 细胞 的 树 突 上 的 
突 秀 可 达 数 十 万 个 。 罕 般 可 以 有 多 种 组 全 形式 , 如 平 
行 性 突 般 是 两 个 神经 元 的 接 舰 面 上 有 两 个 或 晤 个 以 上 
接触 点 , 而 且 它 们 的 传导 方向 是 一 致 的 。 交 旦 性 突 稻 
大 - -种 树 - 居 罕 触 , 可 以 由 -个 兴奋 性 和 --- 个 抑制 忻 
突击 组 会 而 成 , 此 时 , 信息 的 传递 不 需要 整个 神经 元 
参加 , 仅 在 交互 性 突 触 局 部 构成 局 部 神经 元 回路 。 此 
外 , 还 有 串联 性 (或 连续 性 ) 突 角 等 。 根 据 突 触 传递 信 
息 的 方式 , 可 分 为 化 学 性 突 触 (也 称 经 典 突 触 } 和 电 实 
触 两 大 类 。 

化 学 性 突 触 ”神经 元 之 间 在 结构 上 并 没有 床 生 质 
相连 ,主要 的 形式 为 轴 - 体 . 轴 - 树 和 轴 - 轴 三 种 。 此 
类 突 触 结构 在 电镜 下 可 部 突 触 的 接触 处 各 有 膜 师 开 ， 
轴 突 末梢 的 轴 突 膜 称 为 突 甬 前 膜 ,与 突 触 前 膜 机 对 的 
胞 体 膜 或 树 罕 膜 称 为 突击 后 膜 ,两 弄 之 问 为 突 诽 间 阶 。 
突 触 前 膜 和 罕 秀 后 膜 较 一 般 的 神经 元 膜 稍 增 原 , 约 
7m; 突 触 间 院 约 20nm, 其 间 有 御 多 糖 和 糖 蛋 白 等 物质 
充填 以 保证 突 触 连接 的 稳固 。 在 突 触 前 膜 内 侧 附 普 有 
致密 突起 ,致密 突起 呈 规 则 排列 的 等 边 三 角形 ,形成 上 
泡 栏 覆 , 突 般 小 泡 多 数 集中 在 前 膜 寿 近 , 一 个 轴 突 末梢 
内 可 有 数 于 个 小 汇 , 每 个 小 泡 内 售 | 万 一 20 万 个 递 质 
分 子 , 不 隔 窒 触 内 所 含 的 小 泡 大 小 和 形态 不 完全 相同 ， 
由 于 罕 扔 传递 功能 有 兴 胡 性 和 抑制 性 两 种 ,有 人 提出 
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两 种 突 触 的 小 汇 在 形态 上 有 所 区 别 ,再 根据 其 他 的 特 
点 ;把 突 稻 分 为 工 增 和 下 型 ( 见 表 )。 





] 型 和 下 型 突 触 比较 表 

1| 型 I 型 
突击 问 只 30nm 20mm 
罕 触 膀 厚 度 后 膜 比 前 戏 芋 前 ,后 膜 悍 度 相 近 
突 触 腊 的 对 称 性 ”不 对 称 对 称 
突 触 小 泡 贺 撒 小 泡 (S 型 ) 局 平 小 泡 (F 型 ) 
突 般 类 型 轴 - 树 型 轴 - 体型 为 多 
功 ”能 兴 奇 性 突 般 。 ”抑制 性 突 触 





突 触 前 膜 和 突击 后 膜 均 有 离子 通道 :前 膜 上 有 电压 门 
控 通 道 , 后 膜 上 则 有 化 学 门 控 通 道 。 当 神经 冲动 沿 轴 
膜 传 嘲 到 轴 突 终 末 时 , 即 触 发 前 膜 的 电压 门 控 Ca+ 通 
道 开放 ,细胞 外 的 Ce+ 进入 突 甬 前 轴 突 部 分 ,在 ATP 
和 微 冯 的 参与 下 ,促使 突 触 小 泡 通 过 殖 密 突起 的 间 了 入 
与 前 膜 融合 .破裂 ,以 胞 型 外 排 方 式 将 递 质 排 人 突 秀 辣 
际 , 递 质 与 突 触 后 膜 上 相应 的 受 体 结合 ,引起 逐 体 侦 联 
的 化 学 门 控 通 道 开 放 , 使 某 些 离子 进出 ,从 而 改变 突 触 
后 膜 西 侧 离子 分 布 状 态 ,出 现 兴奋 性 突 触 后 电位 或 抑 
制 性 突 触 后 电位 。 递 质 还 可 作用 于 突 独 前 膜 上 的 受 
体 ,促进 或 卸 制 突 触 前 递 质 的 释放 。 释 放 到 罕 般 间隙 
的 递 质 只 有 -部 分 与 受 体 和 希 合 ,其 余 的 或 被 前 膜 重 摄 
取 , 或 被 酶 水 解 ,如 单 胺 类 递 质 丰 3x4 的 景 串 被 重 摄 
电 , 其 余 被 单 胺 氧化 酶 降解 。 而 乙酸 朋 碱 的 重 插 取 量 
甚 微 ,多 数 钙 乙 酰 姐 碱 兹 入 水 解 。 化 学 性 罕 触 传递 的 
特点 是 :十 单 向 性 传递 ,即兴 奋 只 能 从 罕 匈 前 细胞 向 突 
提 后 细 胸 传递 。 加 突 触 延 扯 , 突 触 前 膜 释 放 递 质 到 作 
用 上 突 触 后 膜 受 体 的 过 程 约 0.3 一 0.5ms, 故 有 一 段 时 
疗 的 传递 延 搁 。 避 易 “ 瘦 和 劳 ”, 突 触 前 神经 元 如 因 高 频 
刺激 而 兴奋 时 , 因 递 质 的 消耗 和 再 生 速 度 缓慢 而 出 现 
传递 阻 浇 , 称 “ 瘦 劳 "。 四 易 受 内 外 环境 变化 的 影响 ,如 
忽 血 , 缺 氧 和 温度 变化 ,以 及 影响 递 质 代 谢 、 释 放 和 受 
体 功 能 等 因素 都 会 影响 雍 质 传递 。 因 此 ,化 学 性 突 触 
的 信息 传递 较 慢 ,而 且 易 变 。 化 学 性 究 甬 在 结构 和 塘 
能 下 的 变化 称 为 突 触 的 可 塑性 ,是 以 表现 在 :中 突 稻 传 
弟 效 率 的 可 塑性 ,如 肌 榨 的 fn 纤维 和 痊 髓 运动 神经 元 
之 闻 的 罕 触 , 当 接 受 连 续 和 刺激 后 , 突 触 传递 信息 的 效率 
可 以 提高 。 凶 突 触 连接 的 可 塑性 , 指 新 的 突 触 联系 的 
绸 建 。 雹 递 质 的 可 盟 性 . 措 递 质 的 合成 或 释放 量 以 及 
弟 质 的 种 类 可 以 发 咎 改变, 如 胚胎 期 颈 上 神经 切中 交 
感 神经 元 合成 去 甲 绷 上 脓 素 ,为 去 甲 避 上 腺 素 能 神经 
元 ,以 后 发 育 为 支配 汗腺 的 纤维 , 递 质 逐 渐变 为 胆 碱 能 
性 ,这 种 可 塑性 是 有 一 定康 度 的 。 

电 突 扔 ”这 类 罕 摧 是 指 神经 元 之 阿 的 锋 臣 连接 
(gap junction) ,两 层 膜 的 间 膨 只 有 2 一 3mm, 连 接 部 位 的 
神经 元 膜 没 有 增 厚 , 轴 浆 内 无 突 触 小 汇聚 集 。 连 接 部 
位 的 膜 阻抗 较 低 , 容 易 发 咎 电 紧 张 作 用 ,这 种 作用 一 般 
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是 双向 性 的 ,不 存在 前 膜 和 后 膜 的 功能 差异 。 因 此 电 
突 触 的 信息 传导 是 一 种 电 和 传递 ,可 以 双向 传导 ,速度 
快 ,其 功能 尚 不 去 清楚, 可 能 有 助 于 促进 不 同 神 给 元 产 
生 同 步 性 放电 ,参与 定型 而 呆板 的 快速 反应 。 电 突 独 
存在 于 哺乳 动物 的 大 脑 皮质 咀 形 胶 质 ,小 脑 皮质 的 得 
细胞 与 其 他 细胞 之 问 , 电 突 和 触 可 发 生 在 树 - 树 , 体 - 
体 , 轴 - 体 , 轴 - 栅 等 类 的 突 触 中 ,并 与 化 学 性 突 触 组 
合成 混合 性 突 触 等 。 

突 触 的 病理 ”在 中 霉 、 慢 病毒 感染 ( 亚 急 性 海绵 状 
脑病 和 Kom 病 ) 时 , 突 触 (小 体 ) 肿 胀 , 镜 下 呈 ”海绵 
状 "”。 神 经 或 轴 突 损伤 常 导致 突 触 萎缩 和 变性 , 伴 有 了 神 
经 微 丝 的 率 集 各 嗜 银 性 的 增强 ,最 后 由 忆 暴 细胞 消除 ， 
此 时 , 突 损 后 部 分 被 完全 吸收 , 撒 成 神经 元 的 “ 跨 寞 能 
莽 缩 ”。 突 亢 后 部 分 亦 可 继续 存在 一 般 时 间 再 形成 新 
宽 触 。 在 神经 轴 突 发育 不 良 {neuronal dystphy) 和 阿 耳 
芯 海 默 病 患者 的 突 触 内 尚 可 看 吧 " 小 管 空 泡 结 构 ", 此 
结构 内 可 见 太 量变 性 的 细胞 器 和 神经 微 丝 从 集 。 突 触 
的 男 一 种 病变 基 形 成 “流产 型 "的 突 谢 ,如 在 颗粒 细胞 
型 的 小 脑 变性 时 , 浦 肯 野 细胞 的 树 突 严重 扭曲 ,突起 碱 
少 ,致使 颗 半 细胞 发 育 不 良 , 颗 粒 细 胞 的 平行 纤维 甫 
撩 ,加 之 清 肯 时 网 胞 树 突 上 的 突 触 后 部 分 主要 集中 在 
罕 触 的 主 下 上 ,此 时 树 突 主干 被 胶 质 纤维 包 娆 ,最 终 形 
成 大 量 无 突 甬 小 体 的 突击 后 部 分 。 


神经 纤维 


神经 纤维 (nerve fibme) 尾 指 由 神经 元 胞 体 发 出 的 长 
胞 突 , 一 般 多 指 轴 突 而 言 , 但 长 树 罕 也 包括 在 内 ,如 等 
神经 中 的 感觉 神经 纤维 。 神 经 纤维 具有 传导 兴奋 的 功 
能 ,在 芭 射 活动 中 , 它 将 感受 器 的 兴奋 传人 中 枢 ,或 将 
中 枢 兴 达 传 至 效应 器 ,前 者 称 为 传人 纤维 ,后 者 称 传 出 
纤维 。 沿 神经 纤维 传导 的 兴奋 称 神经 冲动 。 

神经 纤维 的 分 类 ”可 以 按 形态 .纤维 直径 和 电 生 
理 特 点 分 类 。 

形态 掌 分 类 法 ”根据 散 精 的 有 无 可 分 为 有 风神 经 
纤维 和 无 体 神 经 纤维 两 大 类 。 

(1) 有 骨 神 经 纤维 。 由 轴 索 、 体 精 和 神经 膜 细胞 
共同 构成 。 以 轴 索 ( 即 轴 突 或 长 树 突 ) 为 中 轴 , 外 包 节 
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细胞 )。 每 两 节 散 畏 之 间 的 部 分 称 即 飞 结 (Ranvier 
结 ) ,该 处 无 散 弟 和 神经 膜 细胞 。 两 个 郎 飞 结 之 间 的 一 
有 刁 称 结 同体 , 结 间 体 的 长 度 不 .…, 一 般 与 轴 索 直径 的 大 
小 成 于 比 ,同一 条 纤维 上 的 结 间 体 也 有 长 短 ,- - 般 近 未 
梢 部 分 较 短 。 结 间 体 长 , 即 结 间距 离 大 ,可 以 增加 神经 
济 动 跳 茎 传导 的 距离 ,传导 速度 增 快 。 吴 精 的 化 学 成 
分 是 有 质 和 和 蛋 叫 质 ,其 中 脂 质 是 朋 固 薛 . 砍 脂 和 精 脂 ， 
约 占 夭 精 的 的 名 ,蛋白 质 占 和 0%, 包 仿 右 性 重 白 质 和 
脂 蛋 白 . 糖 蛋白 以 及 一 些 对 复 成 分 的 合成 与 代谢 所 必 


需 的 转换 酶 。 由 本 高 浓度 的 脂 质 有 效 地 排斥 水 和 深 于 
水 的 物质 ,从 而 起 了 电 物 缘 体 的 作用 ,因此 蒿 头 胞 缘 
各 上 防 止 神经 冲动 在 传导 中 扩散 的 作用 。 随 普 有 骨 神 经 
纤维 的 发 育 , 匡 戎 增 厚 可 以 减少 电容 ,缩短 电流 在 结 疝 
段 扩 布 的 时 间 , 因 此 传导 速度 也 可 增 快 。 圈 莱 是 由 神 
经 膜 组 胞 的 胞 膜 发 育 而 来 的 。 电 镜 下 可 抑 山 畏 是 由 明 
暗 交 替 排 列 的 同心 圆 板 层 组 成 的 ,其 中 明 板 较 宽 , 暗 板 
较 锋 。 婴 首 的 形成 过 程 是 神经 膜 细胞 色 绕 轴 突 的 过 
程 ,最初 , 神 经 膜 细胞 在 掌 近 轴 索 处 形成 一 雏 行 四 隐 的 
浅 光 ,然后 , 沟 傅 止 傅 深 , 淘 呵 侧 的 细胞 膜 相 扎 贴 近 形 
成 轴 罕 系 膜 , 以 后 轴 突 系 膜 以 轴 需 为 中 轴 不 断 伸展 拉 
长 作 螺 旋 状 盘 线 , 层 是 包 囊 在 轴 索 外 周 并 您 趋 贴 紧 ,将 
神经 膜 细 胞 中 的 大 部 分 胞 桨 奈 挤 到 外 层 , 很 少 一 部 分 
胞 次 甸 存 在 轴 索 和 最 内 层 的 体 精 层 之 闻 , 由 于 轴 突 系 
膜 两 层 紧 贴 ,以 致 两 与 质 膜 的 胞 桨 面 互相 合并 融合 成 
为 较 障 的 窗 层 称 为 主 致密 线 , 意 约 3,5nm, 阁 这 两 层 并 
合 不 紧 , 留 下 一 个 具有 少量 胞 笋 的 舱 肪 , 称 为 髓 荐 切 迹 
(Schmidt - Lanterman 切 迹 }。 卡 性 密 线 之 则 为 明 板 , 厚 
纲 4 一 5nm, 是 由 两 层 质 膜 的 其 余部 分 并 合 而 成 。 两 层 
质 膜 的 外 疏 白 分 子 层 并 合 形成 一 条 很 细 的 周期 内 线 ， 
髓 精 切 迹 沟通 整个 细胞 的 营养 ,代谢 和 瞬 精 的 更 新 , 它 
可 随 着 细胞 在 体内 受 生理 的 压力 和 拉力 的 影响 而 闲 合 
或 者 分 开 。 神 经 膜 细 息 在 成 体 中 胞 核 扁 长, 薄 展 胞 质 
呈 简 状 , 光 镜 下 ,神经 膜 细胞 外 面 的 细胞 腊 及 其 外 的 基 
膜 ! 实 为 基板 ) 混 成 , ~ 层 而 不 能 区 分 ,有 在 人称 此 为 神经 
膜 。 在 郎 飞 结 附 近 的 结 旁 区 ,构成 主 致密 线 的 两 层 细 
胞 膜 的 胞 质 面 并 不 合并 ,其 向 有 较 多 的 胞 浆 形 成 胞 质 
训 , 其 中 含有 微 管 神 经 微 丝 等 。 胞 质 剖 螺旋 形 地 排列 
在 轴 索 周围 ,此 处 轴 索 稍 细 窗 。 在 郎 飞 结 处 , 轴 索 较 凡 
大 , 轴 索 表面 旭 无 山 萌 覆盖 ,但 有 相 邻 两 个 神 既 膜 细 胸 
搞 伸 出 的 指 状 胞 宽 交 错 遗 盖 , 以 及 -- 层 被 盖 在 此 绝 胞 
表面 的 基 膜 。 在 轴 般 与 基 膜 之 间 的 问 耻 中 含有 重 白 多 
敌 类 物质 , 它 对 神经 纤维 外 的 阳离子 有 结合 作用。 指 
状 胆 罕 可 能 是 必 为 细 稻 将 自身 产生 的 能 量 送 至 轴 膜 的 
通 甩 。 

中 枢 神 经 系统 中 神经 纤维 的 髓 靖 是 由 少 突 胶 质 形 
成 的 。 其 方式 也 大 致 相同 ,主要 不 同 钼 有 ;中 每 一 个 结 
间 体 的 策 东 是 由 一 个 少 帘 胶 质 的 突起 围绕 着 轴 索 包 绕 
而 成 的 ,在 形成 体 畏 时 未 发 现 血 靖 切 迹 。 加 部 飞 结 处 
的 轴 索 表面 不 仅 无 峰 精 ,也 无 少 突 胶 质 覆 盖 , 被 称 为 
“ 禅 区 ”, 此 处 有 星 形 胶 质 包 囊 。 

{2) 无 复 神 经 纤维 ,一 般 来 说 凡 直 径 lm 以 下 的 
神经 纤维 都 治 有 抽 闲 , 避 有 中 央 的 轴 索 和 外 国 的 神经 
膜 细 胞 所 格 成 。 神 经 膜 细胞 包 囊 轴 索 的 方式 为 简单 地 
一 对 - -的 包 囊 ,或 一 个 细胞 同时 形成 几 个 浅 凸 ,每 个 浅 
止 肉 包 有 一 条 或 是 一 小 束 轴 索 , 浅 止 世 能 继续 深 叫 ,把 
整个 轴 索 包 和 人 ,每 条 轴 索 外 面 被 顺 次 排列 着 的 单列 种 
径 蝎 细胞 所 包 囊 ,每 个 细胞 之 间 相 曝 药 200 一 500pm， 


胞 核 位 于 胞 体 中 部 ,接近 神经 末梢 时 ,神经 膜 细 胞 消失 
成 为 完全 裸 坟 的 纤维 。 

迷走 神经 .坐骨 神经 等 神经 干 都 是 由 许多 细 长 的 
有 和 属 和 (或 ) 无 揣 神 经 纤维 和 结缔 组 织 包 囊 而 成 的 。 这 
些 结 缔 组 织 因 其 所 在 位 置 而 分 草 命 名 为 神经 党 腊 、 束 
腊 和 内 膜 ,神经 外 膜 是 指 外 包 整 条 神经 的 结缔 组 织 , 它 
是 由 纵 行 的 胶原 纤维 ,弹性 纤维 和 一 此 成 纤维 细胞 . 巨 
史 绚 胞 组 成 。 神 经 束 膜 包 器 在 大 小 不 等 的 神经 束 外 
周 , 据 近年 研究 可 以 分 为 内 ,外 两 层 , 外 层 是 结缔 组 织 ， 
内 层 则 是 由 多 层 访 平 细胞 组 成 。 每 姜 刷 平 细胞 之 间 紧 
密 连 接 , 上 皮 基 部 有 基板 ,这 些 山 平和 的 神经 束 膜 上 皮 与 
基板 对 进出 神经 的 物质 起 了 有 效 屏障 作用 。 神 经 纤维 
束 内 的 每 条 神经 纤维 及 其 基 膜 外 均 有 薄 层 的 蚊 松 结缔 
组 织 , 称 神经 内 膜 。 营 养神 经 的 血管 从 神经 外 膜 发 出 
分 支 进 入 神经 束 膜 ,再 分 支 成 为 毛细 血管 网 ,走行 于 神 
经 内 膜 ,此 外 还 有 襟 巴 管 伴随 血管 走行 。 

电 生 理学 分 类 法 ”根据 神经 纤维 的 传导 速度 和 后 
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电位 的 特点 ,可 以 将 它 分 为 六 .B,C 三 类 ,类 纤维 中 还 
可 分 成 若干 亚 型 ,这 种 分 类 法 限 用 于 传 出 纤维 ( 表 1)。 
有 有 关 数 据 最 初 来 自 神经 干 复 合 动作 电位 ,后 来 也 在 单 纤 
维 上 得 惠 证 实 。 各 类 镍 维 的 直径 、 传 导 速 度 不 同 ;A 类 
纤维 包括 有 舟 的 躯体 传人 和 传 出 纤维 ,根据 其 平均 传导 
速度 ,又 进一步 分 为 .Yi 四 类 ,A- 纤维 最 粗 ,4 为 
最 细 的 有 艇 纤维 ,B 类 为 有 点 自主 神经 节 前 纤维 ,纤维 
粗细 和 传导 速度 范围 部 和 A8 纤 维 相似 ,但 是 两 者 的 锋 
电位 及 后 电位 很 不 相同 ,C 类 为 无 茵 纤维 ,包括 自主 性 
神经 节 后 纤维 ts.C) 和 无 史 的 倪 体 传人 全 维 (d.r.C)。 
各 类 纤维 的 兴 会 忻 .对 传导 阳 谨 因素 的 做 感性 等 也 各 
不 相同 , 粗 纤维 的 兴 畜 性 较 细 纤 维 高 , 据 报 道 C 类 姓 
维 的 刺 淮 阀 值 较 An 约 高 加 售 , 粗 纤维 对 机 械 压 力 、 极 
化 电流 .三 息 等 的 敏感 性 大 于 细 纤 维 , 而 细 妊 维 对 局 部 
麻醉 药 的 敏感 性 一 般 大 于 粗 纤 维 。 如 果 条 件 控制 适 
当 , 可 用 这 些 方 法 选择 性 地 阻 断 各 类 纤维 ,这 样 就 有 可 
能 用 复合 动作 电位 作 指标 来 研究 各 类 纤维 的 功能 。 


表 1 哺乳 类 三 类 神经 纤维 的 特性 


半 维 类 别 




















特 性 点 C 
-一 RB 
a B 8 sa. dr 
纤维 直径 (pm) 13 一 22 8 一 13 1 一 4 t—3 O31.3 0.4—1.2 
传导 逮 度 (mxgy) 70—120 4 一 各 15 一 4 12 一 0 3—14 0.7 一 1.2 0.6—2.0 
锋 电 位 持续 时 间 {ms) 0.4—0.5 0,.4—0.6 0.5—0.7 0.6——1.0 1.2 2.0 2.0 
负 后 电位 
呢 恬 电位 高 度 3—5"* 无 3—5 无 
持续 寺 间 (ma) 12 一 如 一 0—80 一 
正 后 电位 
名 锋 电 位 商 入 0.2 1 .5 一 4 .性 1.5 10—20* 
持续 时 间 (ma) 和 ~ 姑 100 一 300 300 一 000 70 一 100* 
功能 肌 岗 运动 ， 扔 . 压 党 , 振 梭 内 肌 收 缩 痛觉 ( 快 )， 自主 神经 他 交感 神经 节 痛 常 ( 异 )， 
肌 册 本 动 觉 冷 混 觉 ， 前 纤维 后 纤维 冷 湿 觉 ， 
体 传 入 上 计 觉 讨 觉 
# 不 晨 应 后 电位 而 是 鲁 电 位 后 正 电位 , 见 正六 
* + 外 类 纤维 具有 相同 的 后 电位 形态 ,但 表 中 后 电位 数据 主要 指 An 
神经 时 锥 直径 分 类 法 主 归 依据 纤维 直径 和 解剖 维和 上 肽 能 纤维 等 几 类 。 


来 源 分 类 ,把 有 髓 传 入 纤维 分 成 三 类 ,分 别 用 罗马 字 
工 . 工 、 亚 表示 ,又 把 无 山 纤 维 称 为 让 类 镍 维 ( 表 2) ,这 
种 分 类 法 限 用 干 传人 纤维 的 分 类 。 工 类 纤维 只 存在 于 
肌 神 经 中 ,并 可 按 解剖 来 源 分 成 两 大 类 ,来 自 肌 楼 的 传 
人 纤维 称 为 Ta 类 ,来 自 妥 器官 的 传人 纤维 称 为 1 
类 。 纤维 的 直径 与 传导 速度 有 关 , 直 径 租 的 纤维 ,传导 
速度 也 较 快 ,为 此 Ac 类 或 [类 纤维 的 传导 速度 晤 快 ， 
C 类 或 全 类 纤维 的 传导 速度 最 慢 。 

按 神 经 北 质 分 类 法 ”根据 神经 末梢 释放 的 递 质 或 
调 质 将 周围 神经 纤维 分 成 服 碱 能 纤维 .肾上腺 农 能 纤 


神经 冲动 的 传导 ”各 类 神经 纤维 者 具有 传导 神经 

冲动 的 功能 。 神 经 冲动 实质 上 就 是 指 沿 神经 细胞 膜 以 
- 定 速度 传导 着 的 锋 电 位 。 

神经 冲动 传导 的 机 制 ” 神 经 冲动 是 通过 局 部 电流 
回路 传导 的 。 神 经 纤维 未 受到 刺激 而 处 于 安静 状态 
装 ,细胞 膜 两 侧 之 间 的 电位 差 处 于 外 正 内 负 状 态 , 称 为 
跨 膜 带 息 电位 ,也 可 简称 为 膜 电位 。 静 息 电 位 的 大 小 ， 
习惯 上 规定 膜 外 电位 为 零 ( 即 测量 时 将 膜 外 电极 接 
地 让 ,然后 以 膜 内 电位 的 读数 表示 静 息 电位 ,如 枪 乌 铀 
巨大 神经 轴 突 的 静 息 电位 为 - 和 0 一 -70mV; 晴 乳 动物 
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的 神经 和 肌 册 细胞 为 - ?0 一- 90mY¥。 静 息 岂 位 的 形 
成 主要 是 膜 在 安静 时 对 故 * 的 通 透 性 最 天 ,区 从 浓度 
高 的 细胞 内 町 流 ,以 致 腊 外 正 电荷 离 了 上 较 多 ,不 易 透 过 
细胞 典 的 负离子 则 被 阳 于 蜡 内 。 当 神经 纤维 某 好 发 和 
兴奋 ,并 产生 -个 厅 忧 播 的 动作 电位 时 ,兴奋 区 的 障 册 
位 逆转 为 内 止 外 负 , 此 时 腊 对 Na! 的 通 透 性 在 短 时 间 
内 变 得 大 大 超过 了 民 * 或 0G" 的 通 透 性 ,由 于 膜 外 Na* 
浪 度 正常 时 大 于 膜 内 ,于 是 出 现 站 Na! 通过 膜 的 快速 
内 流 ,腊肉 原来 存在 的 负电 位 也 促进 了 这 一 过 程 的 进 
行 。Na+ 的 短暂 .快速 的 内 流 造成 的 去 极 化 ,形成 动作 
电位 快速 的 上 升 支 , 但 是 膜 很 快 及 出 现 对 Na+ 的 通 透 
性 的 下 活 和 和 K* 的 通 延性 的 江 高 ,快速 的 复 极 过 程 形 
成 动作 电位 的 下 降 支 , 复 极 后 ,电位 仍 有 很 小 的 波动 ， 
先 负 后 正 , 称 后 电位 。 动 全 电位 主要 组 成 部 分 的 这 种 
迅速 变化 的 特点 ,表现 为 一 次 尖 峭 的 电位 波动 , 败 又 称 
为 锋 电 位 。 在 神经 纤维 上 产生 的 动作 电位 ,使 该 处 的 
电位 为 膜 内 为 正 , 膜 外 为 负 ,和 而 邻近 未 兴 音 区 或 静 妃 区 
的 腊 电 位 仍 为 肉 鱼 外 正 , 两 者 间 出 现 电位 差 , 由 此 引起 
电荷 移动 ,在 细胞 外 正 电 苛 由 静 息 区 移 同 兴奋 区 , 弃 细 
胞 内 正 电 区 由 兴奋 区 移 向 静 站 区 ,构成 局 部 电路 , 流 经 
静 息 反 的 局 部 外 向 电 流 ,使 膜 内 电 枉 升 高 而 膜 外 降低 ， 
即 引 起 该 处 膜 的 去 极 化 , 当 去 极 化 到 达 闪 电位 水 平时 ， 
该 区 爆发 动作 电位, 这 个 新 形成 的 兴奋 区 又 以 相同 的 
方式 使 它 前 方 的 静 息 区 兴 货 .依靠 兴 府 区 局 部 电流 对 
况 息 区 的 "刺激 "作用 ,冲动 就 由 原 发 点 沿 细 胞 膜 全 长 
传导 。 




















表 2 神经 纤维 的 分 类 


“， 传导 和 电 生 理 
半 虽 下 速度 解 误 来 源 学 分 类 法 
! ns 的 对 度 关 系 





Ta 1 一 22 和 0 一 1 朋 被 螺旋 状 本 梢 A 
Lb 02 一 22 20 一 12 高尔基 吾 吕 官 Ea 


[ 5 一 12 各 一 70” 肌 榨 花 杆 样 末梢 Ap 了 
皮肤 触 . 目 . 振 

游 向 末梢 ,皮肤 
和 肌 网 的 闯 、 
温 觉 传人 奸 
维 


下 ”0.5 一 1.0 0.5 一 2 皮肤 和 肌肉 痛 . C 
温 、 宙 被 感受 
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有 名 纤维 的 传导 速度 在 相同 渔 度 下 远 较 直 征 相同 
的 无 艇 纤维 为 快 。 无 茵 纤维 的 传导 是 连续 的 ,局 部 电 
路 发 生 在 所 机 邻接 的 狭小 区 域内 , 轴 突 各 处 都 要 相继 
发 生 一 移 电 导 变 化 和 电位 逆转 ,所 以 传导 柠 度 慢 , 克 有 有 
骨 纤 维 的 郎 飞 结 间 部 分 禾 盖 有 低 电容 高 电阻 的 舌头 ， 


只 有 郎 飞 结 处 轴 罕 膜 才 能 和 细胞 外 液 相 接触 , 轴 膜 内 
外 的 离子 较 易 流 动 。 一 般 认 为 局 部 电流 难以 穿 过 结 间 
体 的 绝缘 藉 精 ,或 者 结 间 体 轴 膜 的 Na* 道道 密度 低 , 缺 
入 兴奋 性 ,大 部 分 沼 电 有 阻 较 低 的 轴 浆 流 到 下 一 个 郎 飞 
结 穿 出 ,在 两 个 郎 飞 结 阔 构 不 局 部 回路 ,所 以 仅 在 郎 飞 
结 处 产生 动作 电位 ,因此 ,有 允 纤维 的 兴 丰 是 从 - -个 部 
飞 结 踏 向 男 一 个 郎 必 结 而 传导 , 称 为 呈 跃 传导 。 

神经 纤维 传导 的 特征 【1) 全 或 无 传导 ;在 生理 
情况 下 ,对 同一 条 单 纤维 来 说 ,如 果 轴 突 直 径 和 膜 的 极 
化 状态 都 询 义 , 则 阔 刺 激 以 及 不 同 强度 的 关上 刺激 所 
引起 的 锋 电 位 天 小 和 传导 速度 都 保持 相对 稳定 , 且 不 
因 传 导 距 离 增加 而 衰减 , 称 为 全 或 元 传导 。 这 是 因为 
外 加 刺激 仅 触 发 兴奋 ,而 锋 电 位 - -号 发 生 , 它 的 大 小 取 
决 干 纤维 内 外 Na-* 的 出 化 党 梯度 ,传导 速度 取决 于 轴 
桨 和 膜 的 电学 参数 。 这 些 因素 在 上 述 条 件 下 基本 相 
同 ,因而 锋 电 位 的 大 小 .传导 速度 都 和 外 加 刺激 的 强度 
无 关 。 

(2) 双向 传导 :神经 纤维 任何 一 处 发 生 兴 奋 时 ,所 
产生 的 神 动 可 同时 向 纤维 两 端 传 导 。 

(3) 绝 绿 性 传导 ;神经 干 内 许多 纤维 可 以 同时 以 
不 同 的 方 问 , 频 举 和 速度 传导 冲动 ,互相 不 受 干 扰 , 称 
为 传导 的 绝 乡 性 。 

《4) 生理 完整 性 ;神经 冲动 的 传导 驶 未 神经 纤维 
在 结构 上 和 生理 功能 上 都 是 完整 的 。 如 果 神 经 纤维 补 
切断 ,或 用 药物 ,冷冻 等 因素 改变 其 功能 状态 ,冲动 传 
导 会 发 牛 阻 法 。 

{5) 机 对 不 疲劳 性 ;在 相当 长 的 时 间 内 神经 纤维 
始终 保持 其 传 哇 能 力 , 与 突 甬 传递 相 比 ,是 不 易 疝 劳 
的 。 

神经 纤维 传导 的 违 度 ”用 电 生 召 方 法 记录 神经 纤 
维 的 动作 电位 ,中 以 精确 地 调 定 各 种 神经 纤维 的 传导 
连 度 。 在 神经 纤维 的 任意 两 点 上 插入 两 个 记录 宦 电 
极 , 电 极 问 间隔 一 定 有 距离, 在 神经 纤维 的 一 端 给 予 刺 
激 , 可 在 两 个 记录 电极 上 先后 得 到 两 个 动作 电位 ,这 两 
个 动作 电位 潜伏期 之 差 ,就 是 兴 胡 经 过 两 极 间 这 段 神 
经 纤维 所 用 的 时 间 ,车 潜伏 期 差 为 0.001s, 两 极 间 趾 高 
为 3cm, 则 该 神经 纤维 的 传导 速度 为 30m/s。 一 般 地 
说 ,神经 纤维 的 直径 越 大 ,纵向 电流 的 电阻 越 小 ,局 部 
电流 较 大 ,传导 速度 相应 也 越 抉 。 有 艇 纤维 的 传导 速 
度 与 真 径 成 十 比 ,其 大 致 关系 为 :传导 速度 mys) = 6x 
直径 (pm)。 有 有 通红 维 的 直径 包括 轴 索 与 般 畏 在 一 起 
的 总 直径 ,而 轴 索 直径 / 癌 直 径 比 值 约 为 0.? 时 ,传导 
速度 最 快 。 其 次 ,传导 速度 与 温度 有 关 , 温 度 降 低 则 伟 
导 速 度 减 慢 ,温度 降 至 10 和 以 下 时 温 人 血 动 物 的 神经 往 
往 丧 失传 导 功 能 。 周 围 神经 发 生病 变 时 传导 速度 减 
慢 , 因 此 ,测定 神经 的 传导 速度 有 助 于 神经 疾 息 的 诊断 
和 千 计 神经 损伤 的 预后 。 

神经 纤维 的 省 变 与 再 生 

















省 变 指 神 经 纤维 损伤 或 


断 离 胞 体 后 发 生 的 退行 性 变化 。 周 围 神经 轴 索 近 筒 自 
在 损伤 后 12b 左右 出 现 肿 胖 , 粗 细 不 义 , 线 粒 体 局 部 堆 
积 ,Ca!+ 进 入, 微 管 破 和 裂 , 贡 紫 运输 中 断 , 彤 精 也 发 生 断 
裂 , 溶 解 成 大 小 不 等 的 断 片 与 脂 滴 ,在 切断 轴 索 12 一 
24b 内 ,其 终 末 肿胀 , 窗 触 小 泡 变 小 ,神经 细 丝 增加 , 呈 
现 --- 整 个 肿胀 的 演变 终 末 .2 一 3 周 叶 化 末 鞭 纳 最 后 
破裂 。 轴 索 和 骨 靖 的 碎片 被 仓 近 的 巨星 细胞 和 神经 膜 
细胞 乔 噬 消 除 。 近 侧 段 的 变化 与 远 侧 段 相 仿 , 凡 是 其 
空 性 过 程 是 由 损伤 端 向 胞 栖 方向 进行 。 一 般 切 割 伤 的 
神经 变性 只 累及 1 一 2 个 结 间 体 或 邻近 损伤 处 的 第 一 
个 向 支 , 严 重 的 册 将 影响 胞 体 ,最 初 胞 体 肿胀 ,细胞 核 
移 向 胞 体 一 策 , 尼 氏 体 洲 解 其 或 消失 称 染色 质 溶解 , 线 
粒 体 肿胀 ,高 尔 基 复合 体 深 解 消 失 。 在 溃 变 过 程 中 再 
生 也 随 之 发 咎 ,损伤 后 约 第 机, 神经 膜 细 胞 开始 肥大 ， 
细胞 器 发 达 ,细胞 出 现 分 珊 繁 苑 ,在 基 腊 形成 的 神经 腊 
管内 形成 一 条 细胞 索 , 连 接 两 端 断 头 构成 -条 通道 。 
时 , 丹 生 纤维 的 胞 体 在 近 核 腊 姓 的 胞 质 出 现 尼 氏 体 ， 
逐渐 遍及 鹏 体 , 核 穆 位 中 央 , 其 他 细胞 器 也 逐渐 恢复 ， 
胞 体 的 合成 功能 也 开始 得 到 恢复 并 向 轴 索 输送 ,使 轴 
索 末 映 生 出 儿 个 小 苦 分 支 , 栖 通 道 的 引导 下 ,小 埋 分 支 
每 天 以 2 一 4mm 的 速度 向 前 生长 推进 ,但 最 后 只 剩 - 
条 与 原 有 的 相应 组 织 或 是 器 官 重新 建立 联系 并 恢复 感 
觉 或 运动 功能 。 约 在 第 2 一 3 周 时 ,再 生 轴 索 外 面 开 始 
有 咒 鞘 形成 ,而 整个 灰 鞘 的 客 成 则 约 需 1 年 ,由 生 神经 
纤维 的 结 间 体 较 短 而 数量 变 多 , 髓 精 相 应 较 淤 。 牧 个 
神经 元 的 完全 恢复 需 3 6 个 月 。 无 艇 神 经 纤维 的 再 
生 回 度 比 有 骨 神 经 快 。 中 枢 神 经 的 溃 空 比 周 且 神经 稍 
为 缓慢 ,而 其 至 生 过 程 基 本 相同 。 中枢 神 经 没有 神经 
膜 细胞 ,所 以 也 没有 基 腊 形成 的 神经 腊 管 和 细胞 索 的 
引导 ,只 有 少 突 胺 质 参 与 春 哈 和 清除 异物 及 髓 蒜 ,但 被 
清除 的 空隙 很 快 被 纤维 性 星 形 胶 质 的 突起 所 填充 , 形 
成 佑 痕 。 如 果 笛 生 的 小 芽 分 支 不 能 越过 伤 端 到 达 原 来 
分 布 ( 或 支配 ) 的 位 置 (或 部 位 ), 则 功能 也 不 能 恢复 。 
担 有 时 可 藉 新 的 轴 突 小 支 重 新 建立 新 的 突 甬 联系 。 伯 
足 ,中枢 神经 纤维 的 损伤 常 导 敏 冰 骼 和 (或 ) 脑 功能 的 
水 义 考 丧失 。 

为 了 促进 和 帮助 神经 的 生生 .修复 , 兰 神 经 损伤 后 
可 用 自体 神经 称 植 ,或 自体 神经 腊 细 胞 精制 品 植 人 人 修 
复 ,两 者 效果 无 显著 差异 ,而 旦 优 于 用 骨骼 肌 桥接 修复 
术 。 应 用 高 下 气 治疗 对 周末 神经 再 生 有 促进 作用 。 近 
年 来 开始 注意 局 图 神经 的 微 环 境 对 再 生 的 调控 ,神经 
生长 因子 (NGE) 、 碱 性 成 纤维 细胞 生长 因子 (bFCF) 能 
促进 再 后 。 应 用 免疫 细胞 化 学 技术 可 以 帮助 鉴别 周转 
神经 的 感觉 束 和 运动 束 ,防止 手术 时 感觉 与 运动 神经 
束 的 错 接 ,增加 手术 的 成 功率 。 然 而 ,近年 人 们 又 发 更 
神经 趋 化 因子 可 以 诱导 感觉 或 运动 神经 向 远 端 相同 的 
功能 束 生 长 ,使 感觉 东 和 运动 东 的 鉴别 并 不 十 分 重要 ， 
有 目前 止 在 研究 周围 神经 导管 往复 ,可 望 优 于 神经 吻合 
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神经 系统 "293 ， 
和 神经 移植 术 。 


神经 末梢 


神经 末梢 (nerve erding) 指 周围 神经 纤维 未 端的 分 
支 , 它 终止 于 上 皮 .结缔 组 织 和 肌肉 ,感受 各 种 刺激 或 
调节 器 定 和 细胞 的 功能 ,可 分 为 传人 神经 末梢 和 传 出 
神经 未 梢 两 大 类 , 脐 者 又 称 感觉 神经 不 梢 ,后 者 称 运动 
神经 末梢 。 

感觉 神经 末梢 ”又 称 感受 器 , 按 感 受 刺 激 的 来 源 
分 :外 感受 办 .本体 感受器 和 内 感受 器 。 内 感受 器 只 是 
向 中 枢 神 经 系统 提供 内 外 环境 中 某 些 因素 (如 血本. 动 
脉 所 分 压 ) 改 变 的 信息 ,引起 谢 节 性 反应 ,而 不 产生 十 
观感 觉 。| 述 各 种 感受 器 又 可 按 感 受 的 刺激 性 质 仙 机 
杞 感受 器 .温度 感受 器 ,化 学 感受 器 及 伤害 性 感受 器 
{或 称 痛觉 感受 器 )。 控 感觉 末梢 的 形态 和 结构 分 为 游 











离 神 经 末梢 和 有 被 赛 的 神经 末梢 。 
斤 种 有 被 要 的 神经 末梢 的 形态 和 功能 
名 称 ”形态 特征 分 布 功能 





触觉 卵 网 形 ,长 轴 与 皮肤 表面 天 毛皮 肤 的 触觉 .波动 
小 体 ”和希 直 , 被 村 内 有 平行 排 ”真皮 乳头 觉 ,局 雇 





列 的 构 列 的 扁平 细胞 ，“” 中 老 见 适应 机 
了 [类 有 髓 纤维 脱 去 髓 械 感 受 
精 , 轴 突 穿 行 于 细胞 器 

癌 , 分 支 止 于 细胞 表面 


克 劳 球形 或 卵 测 形 小 体 ,被 故 眼 结 位 .日 冷 觉 . 执 柱 





译 终 ”由 神经 膜 网 胞 组 成 ,内 腔 、 舌 、 性 感觉 ， 
球 含 腔 状 物 及 细胞 , 吕 类 外 生殖 属 快 适 
有 有 盯 纤 维 伸 人 证 赛 ,未 器 的 结 庶 机 械 
梢 脱 大 成 小 结 或 分 成 弹弓 织 ”感受 器 
许多 小 支 形成 网 状 的 中 多 兄 
未 梢 


环 层 卵 贺 形 成 球形 小 体 ,被 岂 手足 的 皮下 般 压 觉 、 四 
小 体 ”由 多 层 同心 排列 的 密 组织. 组 
集 的 启 平 细胞 组 成 ,IT 。 膜 , 初 带 
类 有 髓 纤维 由 小 体 一 和 关节 霖 着 
端 进 入, 失去 髓 靖 , 其 处 很 多 ， 械 
终 末 被 凯 半 细胞 的 片 ”也 见于 肠 器 
状 胞 质 极 环抱 ,形成 小 系 膜 . 胰 
体 中 央 的 图 柱 体 腺 的 结 弹 
组 织 , 动 
静脉 吻合 
处 
种 非 梭 形 小 体 ,被 橙 很 蒲 ,内 真皮 和 皮下 触 压 觉 、 率 





小 体 。 有 潜 小 体 长 轴 排 列 的 组织 关节 。” 张 , 属 从 
胶原 纤维 束 ,有 髓 纤维 ” 惠 结 比 组 ”适应 的 
(aa 或 1 类 ) 在 小 体 中 织 机 械 感 
部 进入 后 失去 峰 精 ,分 受 吕 
成 多 个 细 支 , 末 删 足 扁 
形 , 环 绕 胶 原 纤维 束 


一 ~ 


" 294 .， 基 珊 医学 


游 淫 神经 末梢 ”这 种 末梢 为 细 的 有 骸 纤 维 (A8) 和 
巨 髓 纤维 (C) 的 末端 分 支 ,失去 髓 精 后 裸露 轴 突 末梢 ， 
分 布 于 皮 肝 的 表皮 .真皮 和 眼角 膜 上 皮 之 间 , 梅 成 慢 适 
应 的 温度 感受 器 ,伤害 性 嫩 受 器 和 快 适 应 的 机 械 感受 
器 ,感受 温 , 冷 .触觉 和 痛 党 。 也 存在 于 粘膜 . 桨 膜 . 肌 
肉 . 深 苦 膜 和 内 蓝 的 结缔 组 织 中 ,内 及 的 族 离 神 冶 末 梢 
感受 滥 度 .pH 的 变化 。 主 动脉 妃 和 动静 脉 分 支 的 压力 
感受 器 的 游离 神经 末梢 调节 心血 管 反射 。 毛 瑜 的 毛 周 
神经 末梢 是 皮 著 的 -种 重要 的 游离 末梢 , 电 快 适应 机 
械 感 受 器 , 咸 受 毛发 运动 的 刺激 。 梅 克 尔 (Merkel} 和 触 截 
基 位 于 表皮 深层 的 一 种 特殊 形态 的 神经 末 悄 ,Ac 有 髓 
神经 末梢 失去 髓 畏 后 呈 愉 或 板 状 附着 | 由 上 皮 细胞 特 
化 而 来 的 梅 克 尔 (Merkel) 细 胞 基底 部 , 感受 触 压 觉 , 属 
于 刍 适 应 机 械 感 受 器 。 

有 被 袁 的 神经 末梢 ”由 神经 纤维 未 端 分 支 和 其 外 
包 囊 的 结缔 组 织 被 村 构成 ,有 触觉 小 体 (Meissner 小 
体 ) . 克 劳 泽 终 球 (Krause end bulby 、 环 层 小 体 (1Pacinian 
compuscle)、 和 鲁 非 小 体 (Ruffimi" s campusele)( 表 1), Golpi- 
Mazzoni 小 性 ,神经 肌 梭 和 腿 器 官 等 。 有 些小 体 的 功能 
尚 不 此 了 解 。 

神经 肌 榨 {图 上, 时 梭 形 , 中 部 膨大 , 称 赤道 部 ;两 
端 细 罕 , 称 极 部 ,存在 于 全 身 革 人 散 肌 中 ,以 凹 肢 居多 ,是 
肌肉 长 度 的 感受 器 ( 届 本 体感 受 器 )。 肌 析 的 被 村 较 
注 , 成 自 结缔 组 织 , 内 含 2 一 12 条 细小 的 检 内 肌 红 维 ， 
因此 梭 内 肌 与 骨骼 肌 ( 也 称 榨 姑 肌 )* 并 联 "。 榨 内 肌 纤 
维 可 分 晨 类 ,一 类 为 较 粗 旦 长 的 核 移 纤维 ,两 端 可 穿 出 
肌 权 外, 附 善 丁 肌 内 膜 , 它 的 中 段 脱 大 ,有 数 十 个 细胞 
核 聚 集 其 中 , 肌 浆 网 少 ,线粒体 较 多 ,收缩 缓慢 。 另 一 
类 为 较 细 且 短 的 核 链 纤维 ,两 端 附 着 于 被 可 两 端 , 肌 纤 
维 中 段 有 许多 细胞 核 排列 成 行 似 链 状 , 肌 浆 网 和 了 小 
管 恬 达 , 线 粒 体 较 少 ,收缩 较 快 。 两 类 梭 内 肌纤维 的 中 
问 部 为 感受 装置 ,两 端 为 收缩 成 分 ,所 以 两 者 芋 * 申 联 ” 
关系 。 当 梭 外 肌纤维 收缩 时 ,感受 装置 所 受 的 窑 拉 刺 
激 将 减少 ,而 当权 内 肌 娃 维 收 缩 时 , 则 感受 装置 对 牵 拉 
刺激 的 敏感 性 将 增高 。 肌 梭 的 传人 纤维 (感觉 纤维 ) 支 
配 有 两 类 ,一 类 基 粗 的 有 失 纤 维 (lja), 进 人 被 囊 时 失去 
髓 精 ,在 核 答 和 核 链 绎 维 中 段 形 成 螺旋 状 或 环 状 末梢 ， 
称 初级 感觉 末梢 。 第 二 类 是 较 细 的 有 器 纤维 (了 ) ,在 
核 链 纤维 两 端 形 成 花 得 状 未 梢 , 止 于 肌纤维 表面 , 称 次 
级 感觉 末梢, 有些 核 航 奸 维 两 喘 也 肖 分 布 。 初 级 感觉 
末梢 (或 称 初 级 感受 器 ) 感 受 肌 内 长 度 和 收缩 速度 的 恋 
化 ,而 次 级 感觉 末 畏 【或 称 次 级 感受 器 ) 主 要 感受 长 度 
的 变化 。 感 觉 末梢 接受 刺激 后 进入 稍 髓 ,通过 前 角 a 
还 动 神 经 元 发 出 纤维 蚀 达 寝 外 肌 , 引 起 校外 肌 收 缩 
而 出 现 牵 张 反射 。 神 经 肌 梭 的 活动 受 运 动 传 出 纤维 的 
控制 ,每 个 神经 肌 权 由 7 一 10 根 细 的 有 散 Y 纤 维 支配 ， 
立 终 正 上 上 核 答 纤 维 ,形成 板 状 终 末 ( 又 称 巴 线 末 )。 季 
分 布 于 核 息 和 核 链 纤维 两 端 成 整 条 状 终 来 。 当 了 传 出 





纤维 活动 加 强 时 , 校 内 肌纤维 收缩 , 拉 长 届 想 中段 的 感 
觉 部 位 ,提高 肌 梭 的 敏感 性 。Y 传 出 活动 分 为 静态 型 
和 动态 型 ,刺激 动态 Y 传 出 可 使 快速 膏 拉 时 初级 感觉 
传人 的 冲动 增加 ;刺激 静态 y 传 出 可 使 缓慢 持续 牵 拉 
时 初级 和 次 级 感觉 传人 的 冲动 增加 。 此 外 ,还 有 一 种 
B 纤 维 ,是 梭 外 肌 的 运动 纤维 的 分 支 ,在 核 矢 纤维 末端 
形成 BB 板 状 终 板 , 称 PP 终 末 。8B 传 出 对 肌 梭 活动 的 控 
制 不 如 ? 传 出 重要 。 由 于 y 运 动 神经 元 还 接受 脑 干 下 
行 纤 维 的 控制 ,因此 ,7 纤维 经 常 有 少量 冲动 到 达 梭 内 
肌 , 使 校内 肌 轻 度 收 缩 , 肌 梭 处 二 非常 敏感 状态 。 对 肌 
梭 的 病理 研究 报告 较 少 , 肌 强 直 性 营养 不 良 症 (mgolomic 
qstmphy) 时 , 肌 楼 内 梭 内 肌纤维 增加 到 60 条 ,此 因 肌 
梭 藉 受 牵 拉 增 加 ,使 要 内 肌纤维 纵向 分 裂 所 致 ,多 见于 
歧 体 远 端 肌肉 和 疾病 的 晚期 。 





腿 器 官 是 分 布 在 肌 胖 胶原 纤维 之 间 的 感受 肌肉 张 
力 的 感受 装置 。 校 形 , 被 囊 内 包 刀 行 的 胶原 纤维 刘 和 
液体 , 较 粗 的 有 等 下 纤维 ,出 妥 器 家 中 部 穿 人 ,分 成 细 
支 骨 绕 胶 原 纤维 。 妥 器 官 与 梭 外 肌纤维 虽 钟 联 关 系 ， 
当权 外 肌 发 生 等 锋 收 缩 时 , 妥 占 官 的 传人 冲动 发 放 揣 
率 增 加 ,当权 外 肌 发 生 等 张 收缩 时 , 肚 占 容 的 传人 冲动 
不 变 。 肌 梭 的 兴奋 则 不 同 , 梭 外 肌 作 等 长 收缩 时 , 肌 梭 
的 传人 入 冲动 频率 不 变 , 梭 外 肌 作 等 张 收缩 时 ,肌肉 长 度 
缩短 , 肌 榨 受 奉 拉 刺 激 减 少 ,传人 入 冲动 频率 减少 。 腿 器 
官 的 传人 溃 动 对 同一 肌肉 的 运动 神经 元 起 捉 制作 
用 。 因 此 , 当 肌 肉 受 到 宰 拉 时 , 先 兴 在 肌 梭 引 起 牵 张 反 
射 , 当 索 拉力 车 进一步 加 大 时 ,可 兴 奉 腹 器 官 使 牵 张 扩 
射 受 到 抑制 ,以 避免 被 牵 拉 的 肌 府 受到 损伤 。 

感受 器 的 生理 特性 ”感受 器 机 视 为 -种 生物 换 能 
如 。 外 办 的 刺激 通过 第 二 信使 或 离 了 通道 ,使 感受 器 
品 去 板 化 ,产生 发 生 器 电位 或 感受 占 电 位 。 例 如 ;机 械 
刺激 使 脐 变 形 ,通道 焦 口 的 岂 导 发 生 改 变 , 对 Na* 的 通 
透 性 增 大 ,Na! 流入 陪 内 使 膜 电 位 下 降 形 成 发 生 涡 电 
位 。 发 咎 器 电位 的 大 小 在 -证 范 围 内 和 刺激 的 强度 
{种 持续 时 间 ) 成 比例 , 随 着 刺激 把 度 的 增 大 ,发 牛 器 电 
位 逐渐 增 大 ,并 以 电 紧 张 的 形式 在 膜 上 扩 布 ,使 邻近 的 
膜 产 生 去 极 化 ,去 极 化 积 毗 刘 半 电位 的 水 平 ,在 感觉 昼 
经 上 引 趣 -- 次 传 向 中 枢 的 动作 电位 ,只 要 外 界 刺激 持 
续 存 在 ,传人 神经 纤维 上 可 以 有 “个 个 连续 的 冲动 伟 
向 中 枢 , 椒 同 的 感受 器 所 产生 的 传 入 冲动 在 形式 上 十 
分 相似 , 它 引 起 不 同 的 感觉 取决 十 它 所 激活 航 脑 部 位 。 
感觉 盯梢 接受 刺激 有 适应 坊 象 , 它 出 现 的 快慢 有 很 大 
的 差别 。 皮 了 甘 触 觉 感受 器 可 以 产生 快 适 让 , 当 它 受 刺 
激 时 只 在 刺 激 作 用 后 的 得 时 间 内 有 传人 冲动 发 放 , 以 
后 灰 激 仍然 存在 ,但 传人 冲动 可 以 逐 痢 海 作 到 零 。 慢 
适应 兄 于 般 榨 、 颂 动脉 罕 压 力 感 受 器 和 伤 尖 性 感受 器 ， 
它们 在 刺激 持 绊 作用 时 ,一 般 只 是 在 刺激 开始 后 不 入 
出 现 一 次 冲动 频率 的 某 此 下 降 , 但 以 后 可 以 较 长 时 间 
维持 在 这 -水 平 ,直至 刺激 被 撤除 为 止 。 一 般 认为 , 近 
应 出 现 快慢 的 原因 之 --- 在 上 感受 器 特有 的 非 神 经 性 附 
属 结构 ,例如 环 层 小 体 中 的 环 层 结 构 能 况 把 作用 十 小 
体 表 面 的 快速 的 庄 力 变化 传递 给 感 觉 未 梢 ,而 对 于 持 
续 作用 的 压力 则 由 下 该 针 构 的 弹性 而 部 分 予以 抵消 ， 
内 此 算 觉 易 产生 快 适 应 。 

运动 神经 末梢 分 为 巍 休 运动 神经 末梢 ( 浆 称 运 
动 终 板 ) 和 内 及 运动 神经 末梢 。 

反动 终 板 ” 指 支 配 骨 徐 肌 运动 的 神经 末梢 , 妈 挤 
经 肌 接头 (图 2j。 运动 神经 纤维 在 旬 达 革 骼 肌 细 胞 前 
失去 峰 其 ,以 裕 锯 的 轴 突 末梢 淡 入 到 肌 细胞 腊 上 , 轴 突 
水 悄 的 膜 成 为 罕 触 前 膜 , 与 其 相 贴 邻 的 肌 细 胸膜 成 为 
突 甬 后 膜 ,两 者 之 间 有 加 一 $0nm 宽 的 同 中 。 终 板 后 腊 
还 下 陷 成 许多 煞 福 ,从 而 可 以 增加 后 膜 的 面积 。 争 宰 
形成 的 深 沟 称 为 次 级 突 触 间 辽 。 后 腊 附 近 的 肌 细 胞 胞 
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质 内 有 卡 官 的 线粒体 各 较 多 的 册 细 胞 核 。 在 光 镜 下 此 
区 称 为 起 板 (sole plate)}。 神 经 内 衣 与 肌 内 衣 连 续 ,神经 
腊 细 胞 与 终 末 胶 质 tteloglia}) 细 胞 连续 , 窗 董 在 轴 突 未 
梢 的 表面 。 当 神经 冲动 到 达 林 梢 时 ,细胞 外 一 部 分 
Cz!+ 进 和 人 腊肉, 小 礼 群 放 乙酰 胆 贼 ,作用 十 终 板 后 膜 上 
的 及 受 体 ,结果 使 后 膜 对 Na+ ,Kt 的 通 透 性 都 增加 , 带 
息 电 位 减 小 ,产生 太极 化 ,这 - 电 变 化 称 为 终 板 电位 。 
续 板 出 位 没有 "全 或 无 "性 质 , 臣 大 小 与 神经 末梢 释放 
的 乙酰 胆 束 的 量 成 比例 ,无 不 应 期 ,可 表 开 总 和 现 急 。 
终 板 电 位 以 电 紧张 方式 扩 布 到 周围 的 - 般 肌 细胞 膜 ， 
使 后 者 也 发 汪 去 概 化 。 一 般 肌 细胞 膜 的 Na* 通道 臣 电 
压 依从 性 的 ,在 膜 电 位 去 极 化 程度 达到 阐 电 位 时 ,Na? 
通道 太 量 开放 ,Na! 内 流 造 成 的 膜 电 位 减 小 又 进一步 
促使 Na! 通道 开放 ,如 此 反覆 促进 ,以 至 形成 一 次 动作 
电位 ,各 整个 肌 细 胞 作 “全 或 无 " 式 传 学 。 运 动 终 板 处 
的 兴 奇 传递 通常 是 1 对 工 的 , 即 运 动 纤 维 每 有 -次 神 
经 冲动 到 达 卡 梢 ,都 能 可靠 地 引起 肌肉 兴 在 :次 ,诱发 
一 次 收缩 。 突 和 触 前 释放 的 乙 鲜 胆 臧 , 儿 余 部 分 被 终 板 
后 膜 皱 实处 的 胆 磊 酯 酶 降解 失 活 。 























图 2 运动 终 板 


运动 终 板 的 异常 见于 多 种 疾病 。 运 动 终 板 的 轴 突 
脱 大 融合 成 单一 巨大 的 块 状 物 是 糖尿 病 早 期 的 最 常见 
的 病变 之 -…。 任何 神经 病变 和 肌 病 均 可 引起 运动 终 板 
的 增 大 和 了 畸形 ,具有 神经 病变 ,肌肉 才 可 自 神 经 末 悄 的 
近 端 获得 新 的 神 又 支配 。 电 镜 下 ,运动 终 板 的 病变 表 
或 为 坤 经 轴 实 膨大 .变性 ; 帘 摧 小 泡 缺 失 ; 线 粒 体 发 生 
朱 束 ,继而 铺 失 ;同心 网 状 小 体形 成 。 次 级 突 甬 问 隙 增 
大 ,最 后 足 板 面 土 可 出 现 胶 原 纤维 黎 盖 。 重 症 贞 无 力 
是 是 常见 的 运动 终 板 的 原 发 疾病 ,影响 眼 外 肌 和 和 膨 带 
般 , 还 可 累及 舌 肌 , 咽 办 肌 ,呼吸 肌 。 重 症 肌 无 力 是 一 
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种 白 身 免疫 性 疾病 ,患者 和 存 液 中 存在 乙酰 昌 碱 受 体 的 
抗体 。 光 镜 下 篆 骸 肌 可 见 灶 性 淋巴 细胞 浸润 (lymphor- 
rhage) 。 免 疫 组 化 染色 发 现 运 动 终 板 乙 芍 胆 眶 受 体 数 
目 明 显 减 少 , 窦 触 后 膜 收 缩 。 由 于 乙酰 胆 碱 学 体 被 相 
应 抗体 封闭 ,电镜 下 见 足 板 的 次 级 突 触 折 县 增 宽 . 变 平 
基 至 消失 。 

内 及 运动 神经 末梢 ” 指 交 感 神经 节 利 副交感 神经 
节 顷 胞 发 出 的 无 艇 (4C 类 ) 纤 维 ,分 支 或 不 分 支 ,分 布 到 
平滑 肌 ,心肌 和 腺 细胞 ,常见 神经 纤维 有 许多 念 乒 状 的 
联 大 (或 称 曲张 体 ) ,其 中 含有 小 泡 , 位 于 所 支配 的 细胞 
附近 ,膨大 部 的 神经 腊 形 成 突 触 前 腊 , 相 接触 的 效应 细 
胸膜 形成 窦 触 后 膜 ,后 膜 二 分 布 受 体 、 





神经 胶 质 


神 坚 胶 质 (Neuroglia) 是 神经 组 部 中 种 万 传导 神 
动能 力 的 细胞 群 ,出 胞 体 较 神 经 元 小 ,突起 不 分 树 突 和 
办 罕 , 只 有 终身 分 覃 繁殖 的 能 力 ,广泛 分 布 生 神 经 细胞 
体 和 神经 纤维 束 之 问 ,以 细胞 核 计算 ,总数 约 为 神经 元 
的 10 倍 ,体积 古 神 经 组 织 总 体积 的 ix2。 神 经 胶 质 之 
问 以 血 隙 连结 {gap junetion) ,这 盐 -种 低 电 阻 的 电 超 
合 、 神经 胶 质 与 神经 元 的 膜 紧密 接触 , 获 守 的 问 申 避 
10 一 20nm, 菠 萄 糖 和 K+ Na+ 可 以 过 速 通过 。 胶 质 细 
胞 的 膜 电位 较 高 ,神经 元 兴奋 时 ,释放 K*+ ,使 胶 质 细 
胞 组 慢 去 极 化 ,去 极 化 吕 以 总 和 ,总 和 的 大 小 与 神经 元 
兴奋 的 数目 及 频率 有 闫 ,但 不 产生 “全 或 无 " 式 的 动作 
电位 ， 胶 质 细胞 对 神经 元 具有 支持 ,省 养 .保护 和 修复 
等 功能 ,如 果 神 经 胶 质 过 度 增 生 或 者 不 能 行使 其 正常 
功能 ,都 将 导 豆 圳 经 元 在 上 沪 能 和 形态 上 的 失常 。 星 形 
胶 质 的 增殖 荆 癌 痕 或 册 瘤 的 来 源 。 

神经 胶 质 的 分 类 及 形态 特点 ”中 杠 神 经 系统 的 胶 
质 细 胞 分 为 两 类 ，- 类 是 大 胶 质 (macroglia) ,包括 星 形 
胶 质 和 少 突 胶 质 , 另 一 类 是 小 胶 质 (mieroglia) ,在 中 枢 
还 有 室 答 膜 细胞。 周围 神经 系统 的 神经 胶 质 包括 神经 
膜 细胞 和 神经 元 周 开 星 细胞 等 。 应 用 特殊 的 染色 方法 
可 以 显示 各 类 胶 质 细胞 的 全 狐 。 

星 形 胶 质 的 贿 胞 体 旺 时 形 ,市 胞 体 发 出 许多 罕 起 ， 
根据 胞 窗 的 不 同 , 焉 分 为 原 兹 性 星 形 胶 质 细胞 和 纤维 
性 量 形 胶 质 细胞 ,在 硝酸 银 染 色 法 中 ,前 者 胞 突 和 多 
短 , 分 支 也 密 ,多 分 布 在 灰质 ,后 者 胞 突 少 而 长 、 自 ,分 
支 少 , 胞 浆 内 窗 含 原 纤 维 。 咀 形 胺 质 位 于 神 经 元 之 问 ， 
神经 元 除了 有 窒 触 接触 的 部 分 外 ,几乎 均 签 果 形 胺 质 
的 突起 包围 。 其 中 有 的 突起 未 端 及 大 形成 脚板 ,脚板 
伸 达 毛细 自 管 壁 的 基 膜 外 围 形 成 毛细 血管 外 周 的 界 
膜 ,脚板 之 间 有 问 障 ,估计 此 膜 占 据 毛 细 面 答 才 而 积 的 
器 吕 一 9 名 ,脚板 也 促 达 脑 和 状 睛 表面 的 软 膜 内侧, 彼 
些 相 扎 连接 构成 一 薄 层 胶 质 界 膜 ,与 软 膜 连 在 一 起 全 
称 软 膜 胺 质 膜 ,作为 脑脊液 和 脑 实质 之 闻 的 屏障 。 





少 突 胺 质 的 胞 体 小 于 星 形 胶 质 ,在 硝酸 银 浸染 标 
本 中 .其 突起 一 般 细 小 而 少 , 常 哇 念珠 状 。 电 镜 下 , 胞 
核 较 小 而 染色 洪 , 胞 质 内 除了 各 种 细胞 器 外 ,还 有 大 量 
的 微 管 以 及 特有 的 比 密林 ,因此 胞 核 和 胞 质 的 电子 密 
度 较 洪 而 易于 与 鞭 他 神经 胶 质 鉴别 。 在 中 枢 神 经 系 
统 , 少 宽 胶 质 的 突起 包 眷 轴 罕 ,形成 有 艇 神经 纤维 的 稻 
藉 , 一 个 少 突 胶 质 有 许多 罕 起 ,可 提供 邻近 的 40 根 以 
上 的 轴 突 形成 散 蒜 。 在 神经 系统 损伤 时 它 参 加 咎 噬 活 
动 , 也 能 摄取 昼 经 递 质 了 氢 芷 丁 酸 , 它 能 抑制 神经 元 
突起 的 牛 长 ,阻止 中 枢 神 经 的 再 生 , 但 这 种 抑制 作用 可 
以 防止 种 纤维 的 轴 窒 长 人 其 他 纤维 上 束 ,有 利于 木 同 
神经 纤维 束 的 生长 。 

小 胺 质 胞 体 小 而 号 核 形 , 由 胞 体 发 出 几 根 突起 , 宽 
起 上 还 可 发 出 少量 分 支 , 表 而 有 许多 小 棘 。 细 胞 核 最 
小 而 染色 深 , 呈 扁平 或 三 角形 , 胞 质 较 少 ,这 种 细胞 及 
胞 核 的 外 形 常 不 规整 ,这 是 因为 小 胶 质 经 常 改 变形 状 
进行 运动 或 是 吞噬 异物 的 嫁 故 。 小 胶 质 在 中 枢 神 经 括 
伤 时 转变 为 户 峰 细胞 ,有 奉 哈 细胞 碎 悄 的 功能 ,成 增 和 牛 
形成 胶原 结 节 ( 见 二 各 种 炎症 ,尤其 是 病毒 性 脑 炎 ) ,在 
脑 蜡 期 梅毒 ,小 胶 质 变形 , 形 蕊 特有 的 杆 状 细胞 ,而 在 
平时 则 相对 静 赴 成 为 上 述 上 典型 前 小 胺 质 。 现 在 一般 认 
为 中 枢 神 经 系统 损伤 时 , 常 因 损伤 范围 不 同 , 出 现 和 名 种 
类 塌 的 知 吹 细胞 ,如 损伤 没有 或 很 少 伤 及 雷管 , 则 损人 效 
处 的 乔 哈 细胞 以 是 形 胶 质 为 主 ,其 次 为 小 胶 质 ;如 伤 及 
血管 , 则 以 停 于 血管 周 凡 的 少 突 胶 质 为 主 , 并 有 单 核 细 
和 胞 和 中 性 粒 细 胞 参与 ,如 损害 合并 炎症 反应 , 则 以 血 特 
环 中 的 中 性 粒 细胞 和 单 核 细 胞 为 主 。 

宝 管 腊 细 胞 为 履 盖 在 脑室 和 中 央 管 的 一 层 立 方 或 
柱 形 的 上 皮 细 胞 , 钢 胞 腔 面 有 纤毛 和 微 绒毛 。 电 镜 下 
细胞 铺面 有 颖 队 连 接 和 中 问 连接 ,在 有 的 部 位 细胞 基 
部 有 长 突起 伸 到 室 管 腊 下 层 的 血管 ,或 体 到 脑 外 表面 ， 
这 种 网 胞 称 为 伟 长 细胞 。 细 胞 质 内 有 线粒体 和 高 尔 基 
复合 体 ,多 数位 于 细胞 核 上 方 , 粗 面 内 质 网 , 游 灸 核 蛋 
白 体 和 微 管 较 少 ,有 8 一 10um 的 细 丝 和 : 些 洲 酶 体 。 
室 管 膜 细胞 的 腔 面 有 绎 毛 作 快速 运动 , 故 能 伸 使 脑 峭 
液 流 动 。 下 正 脑 的 伸 长 细胞 位 于 第 三 脑室 底部 , 基 帘 
很 长 并 站 分支 伸 人 神经 毯 中 ,其 末端 与 毛细 血管 (如 生 
体 门 脉 前 毛细 血管 ) 或 神经 元 相 接触 ,所 以 认为 它们 可 
以 从 脑 背 液 吸收 生物 活性 物质 (如 下 丘脑 分 诸 的 一 些 
促 垂 体 激素 ) 并 转运 全 门 脉 系统 ,参加 调节 腺 垂体 的 分 
滋 活动 。 

神经 膜 (Schwann) 细 胞 ,其 形状 结构 和 功能 见 “ 神 

神经 邱 周 工时 细胞 是 神经 节 内 包 训 神经 元 胞 体 的 
层 届 平成 立方 形 细胞 ,细胞 核 贺 或 哮 园 形 ,染色 较 
琛 ,细胞 外 和 面 有 一 层 基 膜 。 

只 辐 变 (Bergmann) 胶 质 细 胞 ,又 称 高 尔 基 上 皮 岗 
胞 ,是 位 于 小 脑 皮质 内 一 种 特有 的 神经 胶 质 。 其 胞 体 

















位 十 普 肯 野 细 胞 层 , 胞 体 向 上 伟 出 儿 个 突起 , 穿 过 分 子 
层 直 达 小 脑 时 片 内 表面 ,党 起 未 端 在 此 脱 大 成 脚板 并 
彼此 连接 形成 胶 质 界 膜 ,这 种 上 行 的 突起 浆 称 
Beremann 纤维 ,在 小 脑 发 生 中 有 引导 颗粒 细胞 从 外 颗 
粒 层 返回 到 深部 形成 鞭 粒 层 的 作用 - 

疼 射 状 腕 等 细胞 (Miiller 甸 胞 }) 为 位 和 视网膜 内 的 
- -种 特有 的 电 形 胺 质 , 见 "视觉 "条 。 

覃 绎 腑 质 的 功能 ” 少 突 胶 质 是 中 枢 有 信 终 维 的 朵 
畏 肉 成 细胞 ,神经 膜 细胞 参与 周 国 神 经 的 八 精 上 形成 。 
小 腕 项 的 功能 主要 是 者 哈 。 旺 形 胶 质 除了 奉 喉 ,屏障 
功能 外 ,还 有 下 列 到 能 :中 支持 和 隔离 作用 ,中 形 胶 质 
充填 在 神经 元 及 共 突 起 之 间 起 支架 作用 , 它 往往 将 戌 
群 的 突 触 终 末 也 于 起 来 ,形成 突 稻 小 球 ( synaptic 
glomerulns) ,同样 ,对 不 同 米 源 的 传人 人 神经 终 末 也 分 别 
覆盖 ,使 之 彼此 互 不 影响 或 干扰 。 人 加 引导 神经 元 迁移 ， 
在 脱 版 体形 成 中 ,是 形 胶 质 引导 机 灶 球 的 神经 纤维 
生长 到 对 侧 半 球 。 星 形 胶 质 . 室 管 膜 细 胞 和 贝 格 总 胶 
质 细 胞 的 突起 可 引导 发 育 中 的 神经 细胞 迁移 到 * 定 届 ” 
部 位 。 人 名 修复 与 再 咎 功能 ,神经 细胞 因 损 害 或 衰老 而 
消失 后 ,其 空 陀 由 分 裂 增 生 的 腕 质 细胞 充填 ,增生 的 腕 
质 细胞 称 反 垃 性 星 形 胶 质 ,反应 性 星 形 胶 质 能 释 改 神 
经 营养 因子 刺激 神经 元 下 其 罕 超 的 生长 。 如 果 增 生 过 
度 则 形成 胶 质 瘤 , 它 常常 会 引起 疗 痛 发作。 出 运 输 利 
营养 功能 , 星 形 胺 质 的 突起 脱 大 成 脚板 贿 附 在 毛细 血 
管 辟 上 ,其余 的 突起 附着 在 神经 元 的 胞 体 或 册 突 上 , 因 
此 , 它 吓 能 转运 血液 和 神经 元 之 间 的 代谢 物质 ,或 者 起 
排除 神经 元 代谢 产物 的 作用 。 星 形 胶 质 表 别 的 江上 
腺 素 能 受 体 激活 后 ,细胞 内 糖 元 分 解 成 葡萄 糖 ,以 供 神 
经 元 利用 。 包 摄取 和 释放 化 学 递 质 , 胶 质 细胞 可 部 分 
摄取 神经 末梢 释放 的 7 氨基 丁 酸 ,限制 递 质 的 扩散 ， 
担 高 窗 触 传递 的 效率 。 在 足 形 胶 质 内 , 所 其 了 了 酸 在 
转氨酶 作用 下 , 脱 氨 基 给 w- 病 此 二 版 生成 谷 氨 酸 ,后 才 
在 谷 氨 醉 胺 合成 酶 作用 下 加 氨 形 成 谷 氨 孜 腔 , 使 有 得 
的 氮 不 致 在 脑 内 积聚 而 损害 脑 。 加 吸收 ,储存 神经 元 
兴 会 后 释放 的 下 * ,对 细胞 外 高 钾 浓 上 度 起 缓冲 作 册 。 
在 神经 腔 质 发 生 疤 瘦 时 ,可 因 细 胞 外 K+ 旅 度 这 高 ,使 
神经 元 兴奋 性 增高 ,从 而 局 部 形成 丘疹 灶 。 全 合成 和 
分 溢 神 经 营养 因子 ,如 神经 生长 因子 、 尽 辣 连 蛋白 
(laminin) 和 纤 连 蛋白 (fibronectin) 等 维持 神经 元 生存 ， 
促进 轴 突 生长 。 而 它 分 裕 的 前 列 腺 素 和 白介素 则 与 神 
经 系统 的 分 化 有 关 。 鲜 时 形 胶 质 作为 及 内 抗原 呈 递 细 
胞 ,媒介 脑 免 疫 应 答 反 应 。 胺 质 细胞 腊 上 有 主要 组 红 
相 容 性 复 合体 {major histocompatibility complex) 简称 
MHC 了 本 类 蛋 卢 ,能 结合 经 处 理 过 的 外 来 抗原 ,并 时 地 给 
T 裤 巴 细胞 ,使 了 淋巴 细胞 识别 抗原 ,产生 免疫 和 应答 ， 
星 形 胶 质 在 免疫 反应 中 的 作用 可 能 与 自身 免疫 性 疾病 
有 关 。 星 形 胺 质 上 有 许多 爱 体 ,如 乙酰 胆 碱 , 肾 上 逐 
素 5- 关 色 胺 和 一 些 神经 著 受 体 ,尤其 BB 肾上腺 过 受 体 
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的 密度 高 于 神经 元 , 受 体 被 激活 后 影响 星 形 强 胞 的 代 
谢 。 


冰 丹 


并 髓 (spinal eard) 是 中 要 神经 系统 的 低级 部 位 ,在 
柜 芭 大 孔 处 , 约 在 延髓 锥 悼 迹 尽 的 下 端 或 闫 1 背 神 经 
最 大 相 丝 半 面 和 脑 相 接 。 稍 髓 的 功能 足 传 导 信 息 和 整 
合 反 射 。 各 种 感觉 和 运动 功能 必须 通过 消 峰 内 纤维 束 
的 传导 才能 完成 。 在 整体 内 ,党 任 反 射 是 在 脑 的 高 级 
中 枢 支 配 上 守成 的 。 

冰 髓 的 外 形 ”将 崩 位 于 椎 管内 ,由 齿 状 荐 带 .神经 
很 及 终 丝 因 定 于 椎 管内 , 自 上 而 下 共 分 出 31 对 贿 神经 
椒 ' 颁 段 8 对 , 胸 医 12 对 , 乃 段 5 对 , 骸 段 5 对 , 必 神 经 
1 对 ,因此 次 髓 也 相应 分 成 31 个 节 段 。 在 颈 4-~ 胸 1 
处 消 髓 梭 形 脱 大 成 颈 脱 大 ,发 出 支配 上 肢 的 神经 ;由 胸 
]2 一 能 3 痊 髓 组 成 腹 骨 膨大 ,发 出 支配 下 蔷 和 佑 腑 器 
官 的 神经 , 稍 髓 下 端 逐 产 变 细 成 圆锥 ,成 人 的 圆锥 终 
于 耿 上 下 潍 或 采 1 一 2 交 失 处 ,从 状 骼 圆锥 下 端 伸 出 一 
概 细 丝 , 称 为 终 丝 ,终止 于 第 2 尾 椎 体 肯 膜 的 背 制 , 它 
与 周围 几乎 垂直 的 腰 骨 神经 帼 经 构成 马尾 。 马 尾 出 腰 
2 至 尾 节 上 共 10 对 神经 根 组 或 。 临 床上 作 上 腰椎 穿刺 以 
收集 脑 消 液 或 测 脑 内 压 时 常 检 第 3.4 采 检 辣 进行 ,可 
以 不 损伤 消 丹 。 冰 甘 的 表面 有 数 条 纵 行 的 沟 裂 ,前 而 
正中 者 较 深 ,后 面 正中 沟 较 浅 ,在 月 舟 的 后 外 便 , 将 神 
经 后 根 根 丝 穿 人 的 浅海 , 称 后 外 侧 沟 ,左右 各 .。 同 样 
在 前 根 根 经 穿 出 处 有 两 条 前 六 侧 沟 。 在 颂 髓 和 觅 髓 上 
部 ,后 止 中 沟 和 后 外 侧 沟 之 间 有 一 条 浅 的 后 中 亲 沟 ,是 
薄 束 和 攀 束 的 分 界 沟 。 和 将 体 的 前 .后 根 丝 集合 成 31 对 
感觉 后 根 和 31 对 运动 前 根 ,后 根 上 夺 莹 神经 节 , 内 含 
感觉 性 假 单 极 神 经 元 ,其 中 枢 实 组 或 感觉 性 传 入 纤维 
进入 消 稻 ,传递 拱 于 ,四 肤 的 浅 感 觉 和 本 体感 觉 。 前 想 
证 归 由 传 出 纤维 组 成 ,其 中 大 部 分 来 自 背 散 前 前 we 运 
动 神经 元 的 轴 窗 ,余下 约 173 的 纤维 来 和 白 前 前 闻 运 动 
神经 元 ,还 有 霄 骨 侧 角 神 经 元 发 出 的 自考 节 脐 纤维 ， 
前 根 中 温 架 部 分 感觉 性 传人 纤维 ,它们 在 前 根 中 行 
进 一 段 路 径 后 又 返回 后 根 。 前 .后 根 在 消 神 经 节 以 前 
称 根 神 经 ,在 誉 神经 节 之 后 合成 峭 神 经 ,经 稚 间 孔 出 椎 
管 ,与 煞 干 ,四肢 及 大 部 分 内 胜 常 官 联系 。 

冰 朵 的 增长 较 消 椎 懂 ,3 个 月 的 胎儿 , 疹 休 与 椎 管 
等 长 ,出 生 时 的 婴儿 ,其 消 蟹 贺 锥 的 尾 端 达 友 3 水 平 ， 
成 年 后 , 则 只 到 第 1 腰 容 下 绿 { 对 ) 或 第 2 腰椎 ( 女 ), 约 
长 4 一 50em, 仅 占据 椎 管 全 长 的 2/3。 桨 蟹 节 段 与 同 
序数 的 椎 体 并 不 完全 对 庶 , 筑 4 一 4 俏 艇 节 与 相应 的 椎 
体 同样 高 度 , 开 5 一 8 及 胸 1 一 4 比 间 序 数 的 椎 体高 - 
个 椎 体 , 胸 5 一 8 遍 两 个 椎 体 , 胸 妆 -12 高 三 个 椎 体 (如 
胸 9 节 段 平 对 移 6 椎 体 }, 腰 浓 打 节约 位 于 和 欧 ]0 一 11 
椎 体 平 面 , 俘 . 尾 脊 环节 在 胸 12 及 腰 1 椎 体 平面 ( 见 
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背风 书 与 椎 骨 的 对 应 甘 系 


誉 健 的 内 部 结构 ” 冰 髓 由 白质 和 灰质 给 成 ,中 央 
部 的 基质 在 横断 面 上 略 呈 赚 形 或 卫 形 ,中 央 小 管 为 中 
央 管 , 纵 其 湖 髓 全 长 ,但 在 成 入 常 有 部 分 组 寨 。 此 质 外 
围绕 身 有 禾 神 经 纤维 组 成 的 白质 ,内 含 联系 消 骸 内 部 
的 加 有 束 及 联系 脑 的 上 下 行 维 行 排 询 的 纤维 束 , 每 侧 
所 大 以 前 .后 外 侗 询 为 界 分 为 前 索 ,外 侧 索 及 后 索 , 丙 
催 后 索 之 间 有 一 后 正中 陋 将 其 隔 开 。 将 般 灰 质 分 为 后 
角 {( 柱 ) ,前 角 ( 柱 ) 及 两 者 之 间 的 中 间 带 ,在 胸 散 及 下腰 
普 的 中 间 带 向 外 侧 突出 而 成 为 出 角 ( 柱 ), 黄 位 灰质 模 
连 成 灰质 连 合 , 在 中 央 管 前 后 分 别称 此 质 前 ,后 连 合 。 
神经 细胞 在 灰质 内 的 分 布 是 个 均 勾 的, 有些 细胞 千 集 
感 群 , 称 神经 核 , 有 些 细 胞 散在 分 布 ,其 中 大 部 分 为 束 











细胞 ,其 轴 突 构成 固有 束 。 

后 角 ( 柱 ) 主管 感觉 。 从 华 侧 到 腹 删 的 神经 核 团 
依次 为 :中 缘 居 , 肉 含 边 缘 核 。 四 胶 状 质 ,主要 由 大 量 
小 神经 鳃 胞 组 成 ,如 外 层 的 柄 骨 胞 和 具 层 的 岛 细 胸 ,为 
中 间 神 经 元 ,对 感觉 信息 的 传人 起 调制 作用 。 必 数 岛 
钢 胞 的 递 质 是 站 氨 基 ] 酸 。 在 颈 1 一 3 节 且 内 , 胶 状 质 
昌 得 较 大 ,为 王 叉 神经 浓 束 核 的 下 端 延 续 部 分 ,所 以 禹 
颈 段 损害 可 有 面部 感 觉 障 谋 。 忆 后 角 轿 有 核 。 甸 网 状 
核 ,位 于 鸯 有 核 的 腹 外 入 网 状 结构 内 ,此 核 纵 贯 消散 全 
长。 颁 ] 一 2 后 角 的 腹 外 筒 的 外 栅 索 白质 内 有 一 外 桐 
颈 核 ,此 核 存 食肉 动物 发 达 , 存 人 类 发 育 很 差 , 与 痛觉 
和 触 压 觉 传 导 有 关 。@ 胸 核 (Clarke 背 核 ), 位 于 后 角 
底部 的 内 删 ,此 核 保 见 上 颂 8 一 采 3 节 段 ,是 背 散 小 欧 
后 束 的 第 二 级 神经 元 ,将 肢体 位置 及 运动 觉 传 全 小 脑 。 
名 后 角 连 合 核 , 位 二 后 角 胸 核 的 腹 侧 。 根 据 Rexed 的 
兰 艇 菊 质 分 层 ,后 角 为 第 一 凡 层 ,中 间 带 为 第 着 必 ， 
前 角 为 第 亩 一 区 层 ,中央 灰 质 为 第 XX 层 。 冰 稻 灰 质 的 











分 层 与 核 团 的 对 应 关系 见 表 。 
冰 髓 胡 质 分 层 与 核 团 的 对 各 关系 
层 ”次 ， 对 应 的 核 或 部 位 说明 
I 后 角 边 缘 术 
此 腕 状 质 ase 
看 .后 角 国有 核 
VY 网 状 核 相当 于 后 角 颈 
WH 后 角 底 仅见 医 . 匿 脱 大 节 段 
名。 中 问 将 和 胸 核 。 在 天, 腰 膨 大 处 ,此 层 延 伸 到 
前 角 中 央 部 
国 前 角 后 部 在 头 . 采 部 只 局 限于 前 角 内 
侧 部 
区 前 角 的 内 但 核 和 ”在 不 同 节 段 有 不 同 范围 
外 侧 术 
X 中 央 藉 质 相当 二 皮质 前 .后 连 合 


后 根 中 传导 恤 害 性 刺激 的 站 和 C 纤维 终止 在 第 
上 .TV 及 并 层 , 传 导 非 伤害 信息 的 地 传人 纤维 终止 
在 第 正 一 V 层 。 传 人 纤维 的 末梢 释放 了 物质 (SP) 和 谷 
氨 酸 ,后 角 工 . 贡 层 和 基层 中 了 物质 及 其 受 体 含量 丰 
语 。 脑 下 中 多 大 核 的 5- 羟 色 上 及 能 神经 元 , 媳 钥 和 脑 桥 
的 去 中 崩 上 逐 素 能 及 肾上腺 素 能 神经 元 , 延 话 的 外 神 
经 元 也 有 下 行 投 射 纤 维 终止 于 后 第 .构成 脑 干 下 行 调 
制 系统 的 一 部 分 。 大 脑 去 质 感觉 区 下 行 纤维 投射 到 第 
表层, 下 匡 脑 的 催产 素 或 加 正 素 能 纤维 终止 在 第 工 妓 。 

后 角 第 工 一 Y 层 肉 分布 有 氨基 版 能 神经 元 . 胆 碱 
能 神经 元 和 上 肽 能 神经 元 ,上 肽 能 神经 元 内 含有 P 了 物质 , 缩 
其 囊 肢 . 脑 蚌 有 蚊 .后 长 抑 隶 等 肘 类 物质 。 在 功能 上 ,后 
角 和 神经 元 可 分 为 投射 神经 元 和 中 间 神 经 元 。 投 射 神经 
元 又 可 分 为 非 伤害 性 感受 神经 元 .特异 性 伤害 感受 神 





经 元 和 非特 异性 伤害 感受 神经 元 。 特 异性 伤害 感受 神 
经 元 主要 分 布 在 第 1 层 ,少量 在 第 V 层 ,能 被 伤害 性 感 
可 器 的 碎 和 CC 类 纤维 兴 备 非特 异性 伤害 感受 神经 
元 分 布 在 上、 日 一 寻 层 ,名 数 存 第 V 屋 ,可 被 传递 涂 种 
伤害 性 和 非 伤 害 性 信息 的 站 类 类 奸 维 激活 。 投 射 
神经 元 接受 皮肤 .肌肉 .关节 和 内 胜 刺 激 的 传人 ,不 同 
的 感觉 传 入 吕 会 聚 在 同一 神经 元 ,例如 好 体 -内 脏 会 察 
神经 元 ,使 肛 体 .内 脏 的 传人 冲动 相互 起 易 化 或 抑制 作 
用 ,成 为 膏 涉 冯 和 针 刺 治 病 的 机 制 之 一 , 兴 全 性 或 抑制 
性 中 间 神 经 元 通过 与 投射 神经 元 的 突 触 或 非 突击 联系 
对 感觉 的 传 入 起 油 制 作用 ,其 递 质 有 大 冬 毛 酸 . 了 物 
质 , 脑 啡 肽 . 强 啡 肽 . 甘 毛 松 、y- 氮 上 时 ] 酸 等 。 脑 啡 肪 能 
中 间 神 经 元 可 减弱 或 邱 制 第 [ 、Y 层 投射 神经 元 对 伤 
韦 性 刺激 的 反应 。“ 痛 觉 闸门 学 说 "提出 粗 纤 维 (传导 
触 讨 觉 ? 的 传人 冲动 通过 兴 音 后 角 胶 状 质 崔 撞 制 性 中 
间 挤 经 元 ,使 投射 神经 元 的 活动 减 骅 ,痛觉 信息 向 脑 传 
递 受到 阻 过 ,此 时 , 耽 状 质 细胞 的 活动 起 着 疗 门 样 “ 关 
闭 " 的 作用 ,因此 抚摸 皮 蔷 或 电 刺 注 兴 奋 粗 纤维 能 产生 
止痛 效果 。 后 角 的 投射 神经 元 发 出 二 级 纤维 通过 前 和 连 
合 交 丸 到 对 侧 , 纪 成 感觉 的 上 行 传导 束 ,由 于 后 根 中 大 
部 分 粗 纤 维 线 过 后 角 , 直接 进入 后 索 , 所 以 后 角 与 脏 连 
合 病变 时 ,上 只 有 该 节 段 的 色温 觉 纤 维 破坏 ,使 痛 温 党 消 
失 , 而 般 觉 及 本 体感 觉 仍然 存在 ,深浅 感觉 分离。 中 间 
带 兢 质 的 外 出 与 前 后 角 之 间 的 叫 陷 部 有 些 谈 质 小 梁 突 
入 白质 ,与 白质 相互 交织 , 称 网 状 结构 ,此 区 向 上 延 利 
与 下 制 网 状 结构 的 内 侧 部 接线 。 颈 8 或 胸 1 全 末 2.3 
节 段 中 和 间 带 大 质 向 外 突出 形成 的 稻 角 内 ,含有 中 间 外 
侧 核 ,为 交感 神经 元 胞 体 所 在 钼 。 骸 2 至 4,5 节 段 昌 
无 铀 角 ,但 位 置 与 中 问 外 侧 核 相当 的 细胞 , 称 佣 副交感 
核 { 见 “自主 神经 系统 "条 )。 侧 和 角 神 经 元 的 递 质 有 ;之 
酰 胆 成 ,.P 物 质 和 了 氨基 于 酸 。 下 丘脑 的 催产 素 或 加 
还 素 能 纤维 , 脑 干 的 5- 凑 色 胺 能 纤维 .去 甲 肾 上 腺 素 能 
纤维 部 可 投射 节 便 前 ,可 能 对 交感 神经 元 的 活动 具有 
一 定 的 调节 作用 。 

前 角 ( 芷 ) 主管 运动 。 运 动 核 分 为 :中 内 侧 样 (或 
内 侧 核 ), 位 于 前 角 内 出 部 ,支配 诺 干 了 。 人 名 外 侧 群 (或 
外 出 核 ), 主 要 存在 于 颂 脱 大 和 和 腰 膨大 部 ,支配 四 肢 的 
肌肉 。 颈 1 至 5.6 前 和 角 的 中 央 有 副 神 经 核 , 颈 3 至 5 前 
角 内 侧 群 的 内 侧 部 有 甩 神 经 核 支 配 甩 遇 ,全 3 至 5 节 
双 侧 前 角 细 胞 措 害 时 ,出 现 两 侗 秘 神经 麻痹 ,引起 呼吸 
困难 。 累 及 副 神 经 核 则 出现 胸 锁 乳 窗 肌 和 土 六 了 肌 麻 
兽 、 芋 缩 。 前 角 内 有 大 型 的 oe- 运动 神经 元 和 较 小 的 
运动 神经 元 , 卡 要 位 于 第 及 层 , 它 们 起 朋 碱 能 神经 元 ， 
胞 体内 的 乙酰 胆 碱 可 与 其 他 调 质 ,如 峰 钙 素 革 因 相 关 
上 肪 (CGRP) 共 存 。a 运动 神经 元 的 轴 窒 约 占 前 根 运 动 纤 
维 的 273, 支 配 骨 获 肌 的 梭 外 肌纤维 ,传递 随意 运动 的 
冲动 。 功 能 上 ,ea 运动 神经 元 艾 分 商 型 :紧张 型 (tonic) 
的 轴 突 传导 速度 较 健 ,支配 慢 册 或 红 肌 纤维 ,在 维持 肌 





神经 系统 ， 299 、… 


紧张 中 起 作用 。 位 相 型 (phasic) 的 轴 突 传导 速度 较 快 ， 
支 瑟 快 肌 或 魏 册 纤维, 能 使 肌肉 快速 收缩 ,在 腿 扩 射 中 
起 作用 。Y- 运 动 神经 无 的 轴 突 钓 占 前 根 的 173, 支 配 肝 
楼 内 的 梭 内 肌纤维 , 它 与 肌 梭 内 的 感觉 神经 共同 组 成 
肌肉 张力 的 监控 系统 ,执行 正常 及 射 和 随意 运动 。 功 
能 上 也 分 两 型 ; 静 力 型 (static) 支 也 肌 校内 核 链 红 维 (Y% 
传 册 纤维) , 主要 感受 缓慢 持续 的 牵 拉 。 动 力量 (中 - 
namic) 支 配 核 袋 纤维 (9 传 出 纤维 ) ,感受 快速 牵 拉 比 
较 敏 十。 前 角 内 “: 些 中 .小 型 中 间 神 经 抑 , 主要 分 布 在 
寻 层 ,第 下 层 也 有 散在 分 布 , 它 们 多 数 是 和 月 鼎 内 部 的 ， 
同人 入 和 对 侧 的 联络 神经 元 。 中 间 神 经 元 中 有 一 种 名 叫 
六 组 细胞 (Renshaw 细胞 ), 它 嘴 片 氨 酸 能 的 抑制 性 神经 
匹 ,接受 运动 神经 无 轴 宽 的 侧 支 ,而 它们 的 轴 罕 返 过 
来 与 同一 个 或 共 他 的 «运动 神经 元 形成 突 甬 联系 , 构 
成 一 个 负 反 馈 坏 路 ,保证 a 运动 神经 元 传 出 的 准确 性 
和 稳定 性 。 锥 , 狙 忆 内 还 有 非特 异性 伤害 感受 神经 元 
的 分 布 。 鹿 层 接受 内 侧 纵 束 , 网 状 消 八 束 和 前 庭 消 髓 
东 的 下 行 纤维 ,调节 前 角 运 动 神经 元 的 活动 ,特别 是 
六 运动 神经 无 的 活动 。 脑 下 下 行 的 促 甲状 腺 素 释 放 激 
素 (TRH) 纤 维 .SP 纤维 . 单 腔 类 递 质 纤 维 玫 可 分 布 在 前 
角 。a 运动 神 经 元 是 晨 体 运动 的 最 后 通路 ,属于 下 运 
动 神经 元 ,下 运动 神经 元 摊 痪 可 见于 兰 髓 前 角 t{ 或 脑 神 
经 运动 核 细 胞 ) ,前 根 .运动 神经 纤维 受 损 时 , 称 弛 缓 性 
瘫痪 或 软 净 。 因 为 前 角 送 动 神经 元 对 其 支配 的 肌肉 纤 
维 丰 阁 养 作用 ,所 以 前 前 受 损 后 两 周 肌 讽 出 现 鞭 缩 。 

中 央 管 周围 庆 质 内 存在 肽 能 神经 元 、5- 沽 色 胺 能 
和 YY- 氢 基 丁 酸 能 神经 元 以 及 上 肘 能 神经 纤维 。 上 灰质 出 
周一 些 神 经 元 的 突起 可 穿 过 室 管 腊 织 胞 与 腕 冰 浪 接 
钥 ,成 为 接触 脑 背 液 赴 经 元 ,可 能 参与 神经 - 体液 的 调 
和 节 。 

冰峰 的 白质 见 “ 冰 髓 传导 束 " 条 。 

疹 髓 的 功能 ” 主 归 有 两 个 方面 ,一 是 传 轩 功能 
【 见 “ 将 散 传 导 束 "条 )。 另 一 个 功能 是 完成 某 些 躯体 运 
动 的 基本 反射 ,如 牵 张 反射 . 届 肌 反射 。 也 能 完成 内 胜 
活动 的 基本 反射 。 正 常情 况 下 ,这 些 反 射 部 需 高 级 中 
枢 的 调节 。 由 牵 紫 反射 是 指骨 骼 肌 受 到 外 力 达 拉 而 储 
长 时 ,被 窑 拉 的 肌肉 妈 上 反射 性 地 发 生 收 缩 ,因为 有 髓 的 
率 张 反射 主要 表现 在 伸 肌 ,又 称 伴 肌 反射 。 它 有 讽 种 
表现 形式 ,一 种 是 位 相 尾 牵 张 反射 ,如 腿 反 射 ,快速 套 
击 股 四 头 肌 肌 腿 , 则 最 四 头 肌 发 牛 收缩 。 另 一 种 是 紧 
张 性 补 张 反射 ,如 肌 紧 张 ,肌肉 被 狠 慢 持续 牵 拉 时 ,被 
牵 拉 肌肉 持续 收缩 ,出 现 肌 上 张力 增高, 以 保持 身体 的 姿 
势 - 前 者 的 反射 时 很 短 ,在 中 彬 延 搁 的 时 间 不 超过 
0.8 秒 ,是 种 单 突 触 反射 。 后 者 是 -种 多 突 蟹 反射 ， 
两 者 的 诺 射 统 相 似 ,感受 只 是 肌 梭 ,传人 纤维 是 R 类 
或 卫 类 (相当 于 季 类 ) 粗 红 维 ,进入 冰 藤 后 根 , 兴 奋 同 
一 节 段 的 前 角 a 运动 神经 元 ,使 榨 外 肌 中 的 快 肌纤维 
收缩 ,产生 妥 反 射 ;使 慢 肌 纤维 收缩 ,产生 也 紧张 。 股 
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紧张 的 反射 收缩 力量 并 不 大 ,不 表现 明显 的 动作 ,这 上 可 
能 是 因为 同一 肌肉 内 的 不 同 运动 单位 进行 冯 替 性 的 收 
缩 , 所 以 肌 紧 张 能 持久 维持 而 不 易 粮 和 劳 。 在 整体 , 牵 张 
反射 受到 高 位 中 枢 的 调节 ,如 果皮 质 冰 髓 上 束 损 伤 , 补 张 
反射 增强 ,表现 为 肌 张 为 增高 , 采 反 射 亢进 , 足 锥 体 束 
病 室 的 十 则 征象 。 它 张 反射 北 噶 或 消 拓 可 以 由 反射 狐 
中 任何 部 位 被 损伤 所 引起 ,是 下 运动 神经 元 病变 的 特 
征 。 检 查 腿 反射 大 助 于 受 损 脊 骨 上 节 段 的 定位 ， 朋 涡 官 
是 六 一 种 索 张 感受 峰 , 出 较 细 的 [类 纤维 (或 了 你 1b 
类 ) 配 ,与 榨 外 肌纤维 对峙 联 关系 ,感受 肌肉 的 张力 
变化 。 肌 肉 受 到 牵 拉 时 ,首先 兴奋 肌 梭 引起 牵 张 芭 射 ， 
春 拉力 量 进一步 加 大 时 , 腿 器 官 兴奋 ,传人 冲动 对 同一 - 
肌肉 的 运动 神经 元 起 抑制 作用 ,使 棕 张 区 射 受到 掉 
制 ,避免 被 牵 拉 的 肌肉 受到 搞 害 。 四 届 肌 反射 和 对 侧 
伸 肌 反射 。 浓 焦 叮 以 独立 完成 一 此 由 肌 反射 , 当 痊 能 
发 生 完 全 性 横贯 性 捞 害 时 ,支配 下 肢 伸 肌 肌 张力 的 网 
状 消 做 束 及 前 庭 消 散 束 受到 训 坏 ,下 上 肢 大 肌 活 动 兴 去 
伟 肌 的 持 抗 作用 ,次 病 的 下 肢 针 于 屈 贡 状态 , 称 屈 曲 性 
蕉 次。 还 有 一 些 届 肌 友 射 在 正常 时 受难 体 束 下 行 性 的 
换 制 , 当 太 蒋 运 动 区 功能 障碍 或 锥 体 束 破坏 时 , 则 家 现 
出 来 ,如 巴 彬 斯 基 征 {Babinski' s sign) ,也 是 -- 种 届 曲 反 
射 。 加 浅 反 射 是 管 体 的 皮肤 、 粘 膜 反 射 , 环 激 皮 凌 或 粘 
膜 某 个 区 域 能 引起 相应 节 段 的 肌肉 发 生 反 射 性 收缩 ， 
常见 的 滥 反 射 中 枢 十 ;上 程 矿 反射 在 胸 ?一 8 节 段 ,中 
腹壁 反射 在 胸 9 一 10, 下 上 腹 矿 反射 在 胸 11 一 记 , 提 举 肌 
反射 在 盯 1 一 2, 肛 门 友 射 在 谣 4 一 35, 及 射 弧 的 中 断 可 
使 皮肤 反射 消失 。 腹 壁 反 射 的 反射 红 尚 受难 体 东 的 调 
节 , 锥 体 束 受 损 后 ,该 反射 也 可 消失 。 人 地 内 用 活动 反 
射 。 如 血管 张力 及 射 , 发 汗 反 射 ,排尿 ,排便 反射 和 性 
反射 等 ， 消 体 内 交感 神经 和 部 分 副交感 神经 的 节 前 神 
经 元 是 内 脏 反 射 的 八 级 中 枢 。 侣 暴 体 -内 脏 反射 以 六 
肉 星 - 驱 体 反射 。 前 者 如 冷 热 刺 激 膜 部 皮肤 可 引起 前 
上 肠 王 动 的 增强 或 碱 弱 , 后 者 如 内 脏 纺 变 时 引起 相应 霍 
钱 节 段 的 肌肉 痉 拿 性 收缩 ,产生 "牵涉 痛 *。 正 常 时 ,并 
散 的 反射 中 相爱 到 脑 的 经 常 性 调控 ,如 果 离 断 脊 艇 与 
脑 的 联系 , 疹 散 的 低级 中 枢 突 扣 形 失 商 级 中 枢 的 上 行 
性 兴奋 作用 ,使 稍 储 暂时 处 二 兴奋 性 极为 低下 的 状态 ， 
此 时 在 党 骨 横 断面 以 下 的 冰峰 反射 消失 , 肌 张 力 低 下 
或 消失 ,血管 扩张 ,血压 下 降 , 发 汗 反 射 消失 , 尿 使 注 
留 ,也 无 病理 反射 ,这 种 规 象 称 兰 休 上 克 或 断 联 休 充 。 体 
克 期 的 长 短 取 决 于 进化 过 程 中 俏 艇 功能 对 大 脑 的 依赖 
程度 , 背 壬 完全 横 讽 时 ,1 一 4 周 内 ,反射 完全 次 失 , 数 
周到 数 月 后 友 射 活动 逐渐 恢复 ,血压 逐渐 上 升 到 一 定 
水 平 , 排 隶 反 射 体 复 ,但 因 失 去 与 脑 的 联系 , 排 只 成 为 
非 随 意 活 动 。 此 时 届 肌 紧张 ,呈现 上 运动 神经 元 瘫痪 
状态 。 

疹 髓 的 血 殿 ” 冰 藤 的 血液 由 椎 动 脉 和 多 支 根 动脉 
供应 。 权 动脉 发 出 一 根 沿 消 髓 前 正中 裂 下 降 的 消 僚 前 











动脉 和 了 啊 根 沿 硝 骨 后 外 侧 沟 下 降 的 卷 舟 后 动脉 ,这 三 
根 动脉 在 沿 脊 条 表面 下 降 途 径 中 受到 名 支 根 动脉 的 补 
充 加 强 。 根 动脉 来 自 椎 动脉 . 颈 、 肪 间 、 乃 .能 动脉 或 系 
于 动脉 的 俏 通 支 , 根 动脉 穿 过 稚 问 孔 后 分 成 前 根 动 脉 
和 后 根 动 脉 , 治 前 根 各 后 根 内 行 ,分 别 与 背 散 前 .后 动 
脉 吻合 ,形成 包 图 峭 髓 的 冠状 动脉 环 , 称 为 血管 往 , 由 
此 发 出 中 央 支 ,成 称 沟 动 脉 进 人 消 器 。 誉 散 前 动脉 发 
出 的 沟 动 脉 供 应 背 骨 前 273 部 分 ,包括 前 角 ( 柱 ) .前 外 
侧 索 和 后 角 ( 柱 ) 共 部 , 冰 髓 后 动脉 供应 后 173, 即 后 角 
( 疆 ) 的 其 余部 分 ,后 索 及 前 外 俩 索 周 缘 部 ,而 中 央 营 及 
其 后 方 灰 质 是 血 供 薄弱 的 区 域 。 如 果 按 消 舌 上 上段, 中 
段 、 下段 划 分 ,其 血 供 情况 是 :中 上 段 区 ,包括 贫苦 及 胸 
1 一 3 节 段 的 血 殿 来 自 浓 艇 前 动脉 及 椎 动脉 所 属 的 前 
根 动脉 ,该 区 的 沟 动 脉 较 粗 ,而 日 多 , 血 供 趟 富 。 人 名 中 
段 区 ,相当 于 胶 4 一 8 节 妃 的 血 供 , 米 自 主动 脉 - 胁 间 动 
脉 分 支 而 来 的 前 根 动 脉 ,此 区 的 沟 动脉 较 细 , 数 量 也 
人 少 ,一 般 认为 胸 4 节 正和 腰 1 节 段 为 血 供 的 边缘 带 , 一 
旦 缺 血 坏死 可 产 牛 类 似 背 侯 横贯 损伤 的 症状 。 过 下段 
区 ,从 下 位 胸 居 至 峭 舟 圆锥 , 血 供 主要 来 自 第 了 或 8 肋 
间 动 脉 到 第 4 腰 动 脉 组 成 的 大 前 根 动脉 ,或 称 腰 脱 大 
动脉 ,Adamkiewicz 动脉 ,该 区 的 沟 动 脉 较 粗 ,数量 多 ， 
次 骼 的 静脉 回流 经 晶 、 后 根 静 脉 和 硬 膜 外 椎 内 静脉 从 
注入 椎 , 肪 间 、 腰 及 角 诸 静脉 ,继而 穿 硬 冰 膜 与 硬 脑 膜 
寨 相 沟通 。 谭 膜 外 椎 内 静脉 从 没有 辩 膜 , 血 流 方 向 常 
随 牌 腹腔 卡 力 的 变动 而 改变 , 当 举 章 、 屏 气 .咳嗽 时 , 胸 
腹 舱 压力 增高 , 荔 使 胸 、 乃 、 倪 腔 感染 的 病源 菌 或 恶性 
肿瘤 细胞 转移 人 了 其。 


脊 全 传导 束 


等 拨 的 传导 束 位 于 摇 质 ,由 后 根 传 人 纤维 ,联系 冰 
髓 内 节 闻 反射 的 固有 束 以 及 连接 消 髓 和 脑 的 上 ,下行 
纤维 束 所 组 成 。 纤 维 束 (tract，bundle，fasciculus) 足 指 
具有 起 点 ,行程 ,终止 和 坊 能 相同 的 一 组 纤维 ,神经 纤 
维 东 在 品质 内 占有 一 定位 置 ,但 相 邻 的 各 束 间 ,大 多 开 
相 重 每, 一 般 长 距离 的 纤维 束 位 于 白质 疝 围 , 短 距 离 的 
纤维 束 靠 近 灰 质 ,纤维 束 一 般 按 它 的 起 止 命 名 ( 见 图 )。 
疹 储 通过 纤维 束 传 导 感 觉 和 运动 的 神经 冲动 ,将 驱 体 、 
内 脏 活 动 与 脑 的 活动 联系 起 来 。 

固有 束 ”传人 纤维 在 后 角 换 元 后 ,由 后 角 细 胞 和 和 
束 细 胞 的 轴 突 构成 固有 束 , 在 灰质 周围 三 个 案 内 形成 
前 图 有 束 .分 侧 轿 有 素 和 后 固有 束 。 固 有 来 纤维 在 同 
全 或 对 侧 灰质 边缘 上 升 . 下 降 较 短 距 离 后 ,又 返回 灰质 
而 终止 。 发 自 腕 状 质 细胞 的 -部 分 固有 束 走行 在 背 外 
出 束 的 外 侧 分 , 束 内 纤维 行程 较 长 ,上 行 成 下 行 数 个 节 
段 后 , 复 终 止 在 第 上 一 轩 层 内 。 固 有 束 除了 完成 节 段 
间 多 突 触 反射 外 ,还 传递 皮肤 ,内 肚 的 感觉 性 信息 ,部 
分 痛感 觉 由 它 上 传 , 经 多 次 换 元 后 到 达 丘 脑 和 皮质 。 








桨 芋 的 纤维 束 
1. 落 划 2. 枫 束 3. 冰 风 小 脐 后 束 4. 丕 髓 小 
脑 蚁 束 5. 痊 禾 所 脑 届 束 6、 叔 髓 丘脑 前 束 7. 
疹 阴 网 状 束 、 消 髓 项 盖 末 . 消 匡 橄 槛 束 8.， 点 质 疹 
髓 侧 束 93. 红 核 疹 髓 束 ”10. 网 状 消 髓 吕 11. 前 
庭 消 人 髓 外 侧 束 ”12. 人 顶 盖 辩 髓 束 ”13， 上 质 消 髓 前 


桌 14. 前 庭 将 茵 内侧 束 .内 侧 维 上 课 15.， 背 外 人 
更 16. 束 间 东 17， 固有 果 


上 行 纤维 柬 { 感 觉 传 导 束 】 ”感觉 的 土 行 性 传人 主 
要 有 后 索 系 统 和 腹 外 侧 系 统 , 部 分 传人 产生 知觉 ;部 分 
通过 消 丹 顶 盖 束 完成 视 , 听 反射 ;或 通过 消 丹 网 状 束 参 
加 网 状 上 行 系统 ,维持 觉醒 ;或 通过 背 区 小 脑 束 以 及 疹 
恰 橄 槛 束 、 冰 髓 前 庭 束 . 痊 人 脑 桥 束 中 继 后 投射 至 小 
脑 。 

后 索 它 起 自 肌 腿 、 关 节 , 车 腊 和 皮肤 ,皮下 结 缮 
组 织 的 各 种 感觉 末梢 ,传人 纤维 属于 An [ ) 、AB(I) 
类 粗 纤 维 ,组 成 睡 神经 节 的 周末 突 , 中 枢 突 又 后 根 内 但 
部 进入 后 索 ,或 在 消失 后 角 换 元 后 进入 后 索 , 语 索 中 长 
的 升 支 让 要 由 ~ 级 鱼 维 和 部 分 二 级 纤维 构成 , 即 注 来 
和 棉 束 ;后 根 中 一 部 分 纤维 或 其 侧 支 不 进入 后 索 市 线 
止 在 给 钥 前 角 , 执 行 单 突 甬 或 多 突 触 反 射 。 胸 7 以 下 
的 后 恨 开 支 组 成 薄 束 ,网 6 以 上 的 天 支 组 成 栅 束 。 上 后 
索 内 的 纤维 排列 依次 为 ;来自 缆 \ 腰 , 物 、 颂 的 后 根 纤维 
出 内 便 向 外 侧 排 列 。 后 索 传 递 本 体感 觉 (深部 感觉 ) 和 和 
精细 触觉 ,关节 位 置 变化 的 感觉 一 部 分 被 加 工 成 有 意 
识 的 知觉 ,通过 后 索 侍 导 的 知觉 ,定位 精 兢 ,对 物体 有 
立体 感 。 后 索 损 害 时 ,病灶 例 损 补水 平 以 下 振动 觉 ,两 
点 办 别 觉 和 关节 肌肉 觉 缺失 , 痛 刘 觉 存 在 ,发 生 感觉 性 
共 济 失调 :运动 不 叭 确 . 不 协调 而 显得 莹 拙 ,但 尚 可 傅 
靠 视觉 得 到 部 分 补偿 。 

关 铺 丘脑 来 ”起 自 皮 哮 粘 工 . 内 脏 的 升 ( 亚 )、C 
{W) 类 较 细 的 有 髓 和 无 髓 神经 纤维 ,大 部 分 传 入 纤维 
经 后 根 外 侧 部 进 人 消散 ,在 上 背 外 侧 束 上 行 几 个 节 段 后 
在 后 第 换 元 , 摸 元 后 纤维 交叉 到 对 删 , 在 外 侧 索 上 行 ， 
组 成 消 髓 丘脑 侧 东 ,不 经 交 丸 在 同人 山 前 索 上 行 组 成 准 
骨 丘 脑 前 东 。 峭 钳 丘 脑 侧 束 传导 温度 觉 以 及 有 定位 特 
点 的 刺 痛 觉 (或 称快 痛 ), 交 髓 儒 脑 前 束 的 外 出 部 纤维 
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传导 粗浅 触觉 ,内 出 部 纤维 传递 庄 痛 ,前 束 也 可 能 传递 
痒 觉 , 贿 慷 所 脑 侧 束 中 传递 温度 觉 的 纤维 位 于 痛觉 纤 
维 的 背 外 伍 , 到 此 可 以 发 现 痛 觉 和 流 度 觉 分 离 性 障碍 。 
消 髓 外 脑 射 束 中 上 行 纤 维 按 节 段 排 询 ,由 外 向 内 依次 
为 艇 . 腰 . 胸 、 颂 节 的 纤维 ,而 忧 递 内 脏 嫩 觉 的 纤维 串 能 
位 二 最 内 侧 , 贴 近 冉 有 束 。 括 内 病变 侵 及 冰 髓 丘脑 投 
束 , 痛 温 觉 的 障碍 从 病变 节 段 逐渐 向 下 扩展 , 因 肛门 周 
洁 皮 著 的 痛 温 觉 纤 维 位 于 侧 束 最 外 比 , 所 以 痛觉 仍 保 
曾 。 属 外 病变 引起 的 痛 温 觉 障碍 从 下 肢 向 上 扩展 。 一 
侧 俏 介 丘 脑 东 被 切断 或 受 损 禾 时 ,产生 对 侧 痛 温 觉 于 
得 的 平面 较 受 损 平 面 低 1 一 2 个 节 段 , 因 内 及 感觉 是 双 
侧 传 妾 的 ,所 以 不 受到 损 履 ,触觉 由 疹 拨 丘脑 束 积 后 索 
双重 传导 ,所 以 也 不 受 影 响 。 

着 髓 网 状 立 脑 率 ”种 系 发 生 较 背 骼 丘脑 束 古 老 ， 
又 称 旧 背 丘 束 。 初 级 传人 纤维 为 二 类 和 娃 维 ,在 后 角 换 
元 后 天 部 分 丰 交 屎 而 进入 辣 侧 外 侧 案 , 上 行 余 正在 延 
丑 . 脑 桥 的 网 状 结 必 ,中 脑 中 央 菊 质 和 工 斤 深层 。 经 过 
多 突 触 传递 , 圾 后 比 止 在 扩 脑 板 内 核 群 , 下 丘脑 及 其 他 
边 红 系统 结构 ,少量 纤维 直接 到 达 丘 脑 板 内 核 群 。 消 
笨 丘 脑 审 也 有 全 支 笠 网 状 结构 ,如 人 险 背 丘 束 。 朋 大 
丘 束 传递 浆 散 ,不 定位 的 灼 痛 { 或 称 慢 痛 ) ,并 引起 痛觉 
时 的 情绪 反应 。 悍 俏 丘 东 中 石 一 部 分 纤维 展 背 骨 网 状 
束 , 它 终止 在 延髓 巨细 胞 网 状 核 , 引 侧 网 状 核 , 脑 桥 尾 
侧 网 状 核 和 中 脑 网 状 嬉 构 。 

湖 颈 来 ”此 束 在 灵 长 类 不 明显 ,出 齐 猫 特别 发 达 。 
背 颈 束 起 始 神 经 元 位 于 后 角 第 信 、VY 屋 ,接受 好 .8 和 
C 绎 维 的 传 入 。 浓 弄 束 上 行 到 达 同 侧 绒 外 侧 核 ,后 者 
发 刷 轴 突 加 入 对 侧 内 侧 丘 系 而 终止 二 丘脑 腹 后 外 市 
核 ,与 触 . 压 觉 和 伤害 性 刺激 的 传导 有 关 。 

着 购 项 盖 束 ” 官 级 传人 纤维 进入 后 角 后 ,出 后 和 
加 有 核发 出 此 率 , 交 六 到 对 岗 与 状 肯 丘脑 束 伴 行 , 赴 
于 中 脑 顶 盖 ( 即 上 顾 和 下 正 } 和 和 中央 灰质 ,与 伤害 性 冲 
动 传导 及 视听 反射 有 关 。 此 束 或 许 是 准 往 压 脑 束 的 一 
个 侧 支 。 

峭 履 小脑 来 ”神经 肌 梭 和 胖 器 官 的 aakIa .tb) 、 触 
压 感受 器 的 AB( 有 ) 类 粗 纤维 进入 消 髓 ,在 消 闫 灰质 不 
同 部 位 换 元 后 发 出 并 艇 小 脑 前 点 和 后 束 。 后 束 起 自 物 
髓 和 上 上 腰 租 (Tl 一 [2) 后 钊 的 胸 核 (Clarke 背 核 ), 在 同 
侧 外 侧 索 后 部 周 综 上行 到 小 脑 ,由 于 下 腰 段 利 能 眉 内 
万 胸 核 , 所 以 谈 部 位 的 后 根 纤维 进入 少 骨 后 , 先 在 后 索 
内 上 行 全 上 上 腰 段 才能 到 胸 核 换 元 。 前 束 可 能 起 自 采 骨 
的 后 角 基 部 和 中 间 带 外 出 部 CY 、 姑 及 训 层 ) ,大 部 分 纤 
维 变 叉 到 对 侧 , 沿 外 人 出 索 周 缘 , 背 甬 小 脑 后 束 的 前 方 上 
行 , 经 小 脑 上 上 脚 (结合 辟 ) 的 背 侧 进入 小 脑 。 前 、 后 束 传 
递 下 肢 和 艇 干 , 胸 以 下 部 分 的 非 意识 本 体感 觉 , 协 调整 
个 肢体 或 个 别 肢 体 肌 肉 的 精细 运动 ,后 束 还 传递 皮肤 
触 庄 觉 。 上 丢 和 颈 部 的 本 体感 觉 和 触 压 觉 沿 横 来 上 
行 , 经 延髓 的 棉 外 核 (位 于 模 东 核 的 外 侧 } 中 继 后 传 至 
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辣 侧 小 脑 , 称 模 小 脑 束 。 

着 钴 前 庭 束 ”此 束 的 -部 分 好 维 是 誉 髓 小 脑 后 柬 
鱼 维 的 侧 友 ,一 部 分 寻 维 起 自 胸 核 以 外 的 后 角 神 经 元 ， 
从 腰 髓 开始 洁 辣 侧 侧 索 上 行 , 主 要 终止 于 前 庭 外 侧 核 ， 
少量 鱼 维 终 于 前 庭 消 条 核 。 此 束 传递 的 信息 与 身体 于 
衡 的 维持 和 资 势 的 凋 池 有 关 。 

天 怠 杜 柳 束 ”此 束 起 自 洽 抠 各 节 段 内 的 后 角 和 中 
闻 带 ,在 对 仙剑 索 内 上行, 经 背 侧 和 虑 侧 硬 橄 槛 核 中 继 
后 再 次 交叉 进 人 小 脑 ,传递 皮肤 感觉 和 及 妥 本 体感 觉 。 

内 脏 感觉 传导 远 径 ” 胸 腹 腔 内 脏 的 感觉 由 AB、A8 
和 C 纤 维 传导 ,经 后 根 进入 痊 恬 后 角 , 吓 能 终于 YX 
层 , 由 此 发 出 内 脏 感 觉 盯 ,可 在 问 侧 或 对 入 利索 内 紧 靠 
演 打 壬 脑 束 和 冰 藤 网 状 束 上 行 到 达 中 脑 水 管 周围 此 质 
壬 脑 。 根 据 电 刺 激 内 脏 大 神经 的 反应 ,发 现在 后 角 
有 内 脏 - 撕 体 神经 元 ,多 集中 在 、V .好 及 户 层 , 它 接 
爱 竺 体 和 内 及 传人 的 刺激 ,通过 背 艇 丘脑 束 和 背 艇 网 
束 上 传 。 内 有 赃 痛 觉 的 上 传 途径 是 多 种 的 , 除 背 多 丘 
脑 束 外 ,经 面 . 知 曙 、 迷 走神 经 传人 的 痛觉 信息 经 延髓 
孤 束 核 , 脑 干 网 状 结构 多 次 换 元 ,终止 于 外 脑 中 线 核 
寿 .前 枝 . 背 内 侧 核 和 大 脑 边缘 系统 。 内 及 痛觉 传人 纤 
维 进 人 背 稀 后 也 可 出 固有 束 上 行 ,经 多 次 换 元 到 达 网 
状 结构 和 匡 脑 板 内 核 群 。 胶 胰 . 直 胶 的 痛觉 纤维 沿 后 
索 土 行 。 兰 艇 的 上 行 纤维 中 最 近 发 现 有 从 痢 蒜 直接 证 
达 下 打 脑 的 纤维 。 

下 行 传导 束 [ 运 动 传导 束 } 它们 起 自 蚁 的 不 同 水 
平 下 行 到 普 髓 ,直接 或 闻 接 通过 中 间 神 经 元 终止 二 前 
前 和 删 骨 。 下行 传导 束 分 为 两 大 类 ,- -类 称 皮质 痊 恬 
昌 , 与 皮质 核 ( 脑 干 ) 束 组 成 锥 体系 ,传导 随意 运动 的 神 
经 冲动 。 第 二 类 由 大脑 皮质 通过 皮质 下 和 中枢 间接 地 
与 消 揣 前 角 发 咎 联系 ,这 类 下 行 传导 束 称 锥 体外 系 , 包 
括 红 核 任 租 束 ,网 状 脊 赃 束 、 质 盖 疹 条 束 ,前庭 消 籁 束 、 
内 仙 纵 束 ,内脏 运动 传导 束 和 橄榄 峭 骨 束 。 错 体外 系 
的 功能 基 保 证 运动 的 准确 和 协调 。 

皮质 痊 钴 束 起 自 大 脑 度 质 中 央 前 加 4.6 区 (后 
贸 和 外) 和 中 央 后 加 3.1.2 区 ( 占 和 办 %)。 全 部 纤维 约 有 
100 多 万 条 ,90 名 的 纤维 直 么 为 1 一 4pm, 由 大 中 型 欠 体 
细胞 发 出 ，2 久 去 右 为 10 一 20m 的 粗 纤 维 , 由 中 央 明 
回 的 风 芯 (Betz) 锥 体 细胞 发 出 。75 钱 一 85 吕 的 皮质 着 
峰 束 纤维 在 延髓 锥 体 的 下 端 交 叉 , 交 及 后 在 对 出 背 外 
侧 索 下 于 ,构成 皮质 背 笨 侧 虽 ,此 东 的 镍 维 排列 有 征 
位 ,后 内 向 外 依次 为 又 . 胸 . 采 ,用 部 。 不 交叉 的 纤维 在 
局 侧 侧 索 上 下降 , 构 虑 皮质 峭 艇 前 束 , 此 旧 下 行 到 上 胸部 
仍 在 白质 前 连 合 处 交叉 ,终于 对 侧 藉 质 。 另 有 不 效 闷 
的 纤维 在 同人 删 侧 案 下 降 , 终 小 于 同 制 前 角 , 称 Bame 前 
外 筒 束 , 这 些 纤维 支配 同 侧 驱 干 肌 , 所 以 角 干 肌 受 双 侧 
半球 支配 ，- 佣 皮质 并 骨 束 受 损 , 艇 干 肌 并 不 瘫痪 。 皮 
质 背 骨 束 终止 在 将 敌 灰 质 玉 一 好 层 , 大 部 分 纤维 止 于 
中 间 神 经 元 ,中 继 后 再 与 前 角 a 和 运动 神经 元 发 生 






































联系 ,支配 四 肢 远 近 端 肌 闪 和 艇 于 肌 , 少 数 起 自 皮 感 4 
区 贝 蒋 细 胸 的 粗 纤维 ,传导 速度 最 快 ,可 与 前 角 a 运动 
神经 元 建立 单 罕 触 联系 ,及 支配 肢体 远 端 肌肉 ,与 精细 
的 技 切 运 动 有 关 , 其 余 的 细 纤 维 与 粗大 动作 和 肌 紧 张 
调节 有 关 。 有 报道 中 央 后 同 发 出 的 纤维 六 要 终止 十 浓 
夭 后 角 , 影 啊 后 角 的 感觉 传人 。 大 脑 皮质 发 出 皮质 销 
移 课 的 神经 元 称 为 上 运动 神经 元 ,而 券 扣 前 角 运 动 神 
经 元 称 下 运动 神经 元 。 上 运动 神经 元 或 钛 体 束 受 损 
时 , 瘫 资 的 肌 内 肌 张 力 增高 .痉挛 , 浅 反射 碱 曙 或 消失 ， 
腿 反 射 认 进 , 问 时 出 现 病理 反射 。 

红 核 尖峰 束 ”起 自 中 脑 红 核 大 细胞 部 ,离开 红 核 
后 立即 交叉 下 降 ,终于 背 艇 V 一 刚 层 。 人 类 的 红 核 背 
敌 旧 较 小 ,只 达 硝 艇 上 部 。 红 核 的 小 细胞 发 出 纤维 到 
脑 干 网 状 结构 (如 红 核 橄 横 纤 维 ) ,中 继 后 旨 发 纤维 可 
人 网 状 硼 骂 束 下 行 到 背 般 。 这 些 束 的 功能 是 润 节 局 骨 
的 张力 和 易 化 届 肌 的 运动 。 

网 状 状 钴 来 ”分 为 内 侧 束 和 外 人 钙 束 。 网 状 兴 体内 
仙 束 起 自 脑 桥头 端 . 尾 端 网 状 核 ,部 分 妊 维 起 自 中 脑 被 
盖 网 状 结构 ,下 行 于 将 骨 前 索 , 终 于 同 侧 背 散 灰 质 第 
灵 一 而 屋 ,少数 纤维 交叉 到 对 便 。 外 侧 束 起 自 延 苯 网 
状 结构 (主要 是 巨细 胞 网 状 核 ), 大 部 分 纤维 交叉 ,下 行 
于 硝 艇 侧 索 ,终于 磊 质 媚 层 ,通过 中 间 神 经 元 影响 a 和 
y 运动 神经 元 的 活动 。 内 侧 东 对 县 紧张 和 肌 运 动 有 易 
化 作用 ,外 删 束 有 抑制 作用 。 网 状 状 体 束 中 还 有 伴 行 
的 扳 束 核 消 髓 束 , 此 束 终止 至 肪 神经 核 .前 角 和 中 间 外 
柚 核 ,是 妊 吸 . 哎 时 等 反射 活动 的 传 出 途径 。 延 储 中 缝 
核 群 的 5- 烃 色 腔 能 鱼 维 也 在 网 状 消 藤 束 中 下 行 , 主 
此 中 引 于 浓 散 灰质 ] . 山 层 ,影响 感觉 的 传导 - 

前 庭 养 败 束 ”分 内 ,外侧 禺 束 , 分 别 起 自前 庭 内 侧 
核 和 外 出 核 。 两 束 在 同 侧 下 降 , 进 入 硝 髓 前 索 , 外 侧 束 
止 于 灰质 全 长 的 第 几 、. 骸 层 , 易 化 同 侗 伸 肌 肌 上 紧张 和 县 
运动 ,对 届 肌 有 抑制 作用 。 内 侧 束 止 于 贷 散 及 上 胸骨 
其 质 , 血 化 颈 部 ,上肢 的 届 肌 运动 。 这 些 作用 与 前 谋反 
射 的 姿势 调节 和 去 大 脑 父 直 的 发 生 有 大。 

项 姜 寿 磐 来 ”发 自 中 脑 项 次, 分 为 内 .外 两 束 。 顶 
盖 肴 骼 内 合 束 在 内 俩 纵 东 前 方形 成 表 侧 被 盖 交 文 ,至 
将 敌 在 前 索 中 下 行 ,大 部 分 纤维 终止 于 领 1 一 4 灰质 
弄 . 民 层 , 第 芭 层 内 终于 副 神 经 背 租 核 ,此 东 传 导 的 冲 
动 可 引起 颈 和 上 肢 运 动 , 以 完成 对 视听 沉 的 久 射 性 赛 
势 活 动 。 项 盖 消 髓 外 侧 束 有 交叉 和 不 交叉 丙种 纤维 ， 
在 冰 骼 出 索 下 降 , 一 直到 腰 骨 髓 ,终于 灰质 证 、 妞 层 ,还 
有 毕 纤维 终于 中 间 时 柚 核 内 交感 神经 元 ,经 交感 干 到 
颁 上 神经 节 中 继 后 ,再 发 出 节 后 纤维 创 克 筷 开 大 肌 , 引 
起 在 黑 嫌 中 的 瞳孔 扩大 反应 。 

内 侧 纵 素 ， 起 自 中 脑 中 介 核 .后 连 合 核 和 达 克 谢 
维 育 核 (Darkschewitsch 核 ), 大 部 分 纤维 却 来 自 网 状 结 
构 和 前 庭 神经 核 ,在 背 骨 前 索 中 下 行 至 上 和 腹 敌 , 进 人 灰 
质 直 .看 层 。 换 元 后 到 达 前 角 运 动 神经 元 。 此 东 的 作 














用 土 旨 是 协 涛 眼球 和 头 倒 部 运动 。 

内 胜 返 动情 导 束 ”此 束 分 散在 消散 侧 索 种 前 党 
中 ,与 网 状 疹 能 束 .固有 束 和 皮质 着 髓 束 伴 行 , 确 线 途 
径 不 太 清 楚 。 内 脏 运 动 传 导 东 是 多 突 触 的 通路 , 终 J] 
疹 骨 中 间 外 出 核 。 下 丘脑 核 团 有 纤维 投射 到 浓 髓 。 延 
莱 呼 吸 中 栋 的 冲动 通过 孤 束 核 消 散 束 和 网 状 普 英 求 影 
咯 肋 闻 肌 、 甩 有 抽 和 支气管 平 消 肌 的 活动 。 此 传 华 上 开 受 
损 引 起 自 圭 神经 功能 障 得 ,如 伤 及 胸 ! 一 2 节 段 则 出 现 
同和 侧 元 纳 征 {Hormer 征 )。 

党 髓 传导 束 在 白质 内 分 布 :后 索 有 上 行 的 后 索 系 
统 , 侧 索 内 有 上 行 的 消食 丘脑 束 和 下 行 的 皮质 疹 髓 侧 
束 , 前 索 有 皮质 疹 骨 前 束 和 锥 体 针 系 的 下 行 束 。 上 原因 
不 明 的 删 索 页 化 主要 累及 皮质 消 峰 束 。 





脑 干 


脑 十 (brain sterm) 足 脑 的 中 轴 部 分 ,包括 延 散 , 脑 
桥 , 中 脑 , 有 的 人 把 辕 脑 也 包括 在 内 。 脑 十 位 于 颅 后 
帘 , 延 朵 和 和 脑 桥 卧 于 杭 骨 基底 部 的 斜坡 ,中 脑 较 为 狂 
缩 , 斜 行 通 过 小 嵩 幕 印 迹 而 连 于 间 脑 , 脑 王 背 侧 与 小 脑 
相 邻 , 它 的 上 方 被 大 脑 半 球 所 覆盖 。 上 .下 行 的 传导 训 











图 1 脑 干 虐 出 画 
1. 视神经 2. 垂体 3. 乳头 体 4， 大 脑 脚 5. 
基底 沟 656. 展 神 经 7. 权 榄 8. 再 下 神经 9. 


恰 体 10. 第 1 频 神 经 前 根 11， 视 交 史 412， 视 

更 ”13. 动 眼神 经 14. 滑车 神经 15. 三 及 神经 

16. 小 脑 中 肚 ”17. 面神经 18， 前庭 蜗 神 经 

1 天 吓 坤 经 芒 . 迷 坟 神经 21， 副 神经 加. 
验 侍 交 驴 ”好 . 前 正中 裂 


神经 系统 ，303， 


通过 脑 干 与 党 散 、 小 脑 和 大 脑 六 球 相 联 系 。 十 二 对 脑 
神经 除 第 -对 外 都 与 脑 干 机 连 ,因而 脑 干 内 有 与 各 对 
脑 神经 相连 的 脑 神经 核 , 并 随 之 而 产生 多 途径 联系 的 
网 状 结构 。 脑 十 的 运动 中 枢 调 节 骨 咒 肌 肌 紧 张 的 分 
布 ,使 身体 保持 一 定 的 姿势 。 中 脑 顶 盖 有 视 , 昕 运动 反 
射 中 抠 。 网 状 结构 内 有 重要 的 呼吸 ,心血 管 中 枢 ,网 状 
上 行 激动 系统 维持 觉醒 ,并 参与 运动 和 感觉 的 调节 。 

脑 干 的 外 形 ” 延 茜 下 半 风 小 , 似 背 艇 的 延续 ,上 于 
脱 大 , 腹 侧 面 有 能 体 及 橄榄 体 , 其 深 面 分 别 为 皮质 消 骨 
束 和 下 橄 权 体 , 背 侧 闸 有 薄 束 和 横 末 隆起 的 薄 束 结 节 、 
栅 束 结 节 。 脑 桥 的 腹 侧 面 更 宽 阅 膨 隆 , 为 织 行 和 横行 
的 纤维 组 成 , 延 欠 和 脑 桥 与 小 脑 的 联系 纤维 形成 小 脑 
下 脚 ( 绳 状 体 ) ,小 脑 中 脚 ( 脑 桥 臂 ) 和 小 脑 上 肢 ( 结 合 
展 /。 迁 授 背面 的 上 半 部 及 脑 桥 的 背面 形成 第 四 脑室 
的 底 ,第 四 脑室 为 蓉 形 腔 泣 ,下 接 将 条 中 央 管 ,上 通 中 
脑 水 管 。 中 脑 的 腹 笛 面 有 大 脑 脚 , 内 含 皮 质 俏 做 束 利 
皮质 脑 二 来, 背面 称 顶 盖 , 由 -- 对 上 .下 据 组 成 , 合 称 四 
豆 体 。 上 丘 连 至 外 侧 膝 状 体 ,下 寺 延 全 内 侧 酉 状 体 。 
延 体 发 出 第 区 至 也 对 脑 神经 , 脑 桥 发 出 VW 至 如 对 脑 挤 
经 ,中 脑 发 出 看 、 开 对 脑 神经 (图 1.2)。 











图 2 脑 干 背 铀 而 
i， 松 果 体 2 内侧 肤 状 体 3. 下 丘 细 4. 大 
脑 脚 5. 滑车 神经 6 小脑 上 脚 7， 小脑 中 肢 


8. 小脑 下 脚 9. 第 四 脑室 髓 纹 ”10. 舌 下 神经 
三 骨 ”11. 第 瘤 脑室 带 12. 门 ”13. 萍 东 结 节 
14. 游 束 15、 第 三 脑室 ”16， 村 向 膝 状 休 17. 
下 所 性 18. 上 开 19. 下 征 20. 上 上 秀 帆 21， 
正中 淘 ”2 答 . 内 出 隆起 ”23. 面 神 既 丘 衬 ， 界 沟 
人生. 上 昕 结 节 ”26， 前 肉 区 -27， 迷 走神 凑 : 角 
28， 最 后 区 239. 秽 束 结 节 30. 槐 束 


304 ， 基础 医学 

脑 干 的 内 部 结构 ” 脑 干 内 部 由 菊 质 和 白质 构 战 ， 
大 质 为 脑 神经 核 、 网 状 结构 的 核 团 及 其 他 神经 核 团 
如上、 下 构 栅 核 , 红 核 }, 白质 为 传导 束 或 纤维 , 在 脑 
十 水 半 面 上 , 自 背 侧 被 盖 部 到 腹 便 基 嵌 部 的 结构 大 致 
安排 是 ; 背 俩 为 脑 神 经 核 , 中 间 是 驱 体 感觉 传导 束 ( 疹 
乒 丘 脑 束 及 内 侧 丘 系 ), 腺 侧 是 运动 传导 东 。 在 脑 十 
被 瘟 区 中 央 部 还 有 灰质 和 白质 混杂 在 一 起 构成 的 网 状 
结构 。 


脑 干 内 在 七 业 脑 神经 核 ,在 胚胎 发 生 早 期 , 脑 神经 
核 为 长 条 灰 柱 纵 行 排列 , 称 功 能 柱 , 以 后 长 柱 断 裂 , 分 
提成 划 个 长 庶 不 等 的 脑 神 经 核 。 其 中 特 呈 内 脏 感 觉 核 
没有 另 立 一 个 核 柱 , 人 而 只 是 措 一 般 内 赃 感 觉 核 的 头 映 
接受 味 党 纤维 的 部 分 而 言 ,因此 脑 神 经 有 七 种 纤维 成 
分 (但 设 有 “对 有 蒋 神 经 菲 含 七 类 纤维 ) ,而 脑 神经 核 柱 
只 有 六 个 ,六 个 功能 柱 按 内 外 出 关系 排 询 ,内 出 的 为 运 
动 核 柱 ,外 侧 的 为 感觉 校 柱 { 见 表 )。 

















功能 柱 的 排列 
鳃 能 柱 和 名 称 位 徇 核 团 和 所 在 位 兽 所 属 脑 神经 分 布 

揭 体 运动 柱 中 线 两 例 动 服 神经 核 { 上 下) 记 眼球 外 肌 

滑车 圳 经 核 !( 下 于 ) By 

展 神 经 楼 ( 脑 桥 中 .下 部 ) 这 

下 二 神经 核 (延髓 } 这 吉 肌 
特殊 内 脏 { 鳃 弓 ) 运 动 ”位 中 较 深 ,在 颈 体 运 二 驴 神 经 运动 核 ( 脑 桥 中 部 ) ¥ 咀嚼 肌 等 
柱 动 柱 的 刚 外 全 面神经 核 { 脑 桥 中 .下 部 ) | 面 肌 等 

疑 核 ! 延 骼 ) 以 .区 、 开 咽 . 喉 肌 等 

副 神 经 核 ( 上 5 或 56 颈 糊 } 划 胸 锁 乳 实 肌 . 糙 方 肌 
一 般 内 脏 ( 副 交友 ) 运 ”上 驱 体 运 动 柱 的 背 外 人 删 ” 动 眼神 经 出 核 (上 丘 ) 萌 睫 状 肌 、 脐 和 孔 括 约 肌 
动 柱 上 小 证 核 [ 脑 桥 ) 证 泪腺 , 舌 下 腺 .下 颌 下 腺 等 

王座 姓 核 ( 延 岗 ) 到 泪腺 

迷走 神经 背 核 {延髓 ) 大 部 分 胸 .腹腔 脏 器 
内 脏 { 高 种 特殊 ) 感 ”一般 内 脏 运 动 柱 的 背 。” 孤 束 核 ( 延 杉 , 脑 桥 下 端 ) 乌 , 议 、 芭 核 的 上 总 接 受 来 白 际 蒂 的 特殊 














觉 柱 外 岗 内 胜 感 觉 , 其 余部 分 接受 来 
自 移 .腹腔 脏 内 等 好 的 一 般 
内 胜 感 党 
一 般 冻 体感 觉 柱 位 置 较 深 , 在 内 脏 感 ”三 六 神经 疹 束 核 { 延 角 , 脑 桥 】 将 接受 颜面 . 申 腔 和 沽 腔 等 处 的 
觉 柱 的 腹 外 机 和 三 六 神经 脑 桥 核 ( 脐 桥 ,中 一 般 感 觉 
脑 ) Vv 
三 及 神经 中 脑 核 ( 脑 桥 .中 脑 ) 接受 咀 吧 肌 、 面 肌 和 牙齿 的 本 
体感 觉 
特殊 驱 体感 觉 柱 位 置 在 最 外 全 前 庭 神经 核 { 桥 起 交界 站) 调 接受 款 装 班 、 构 圆 囊 班 , 崇 腹 晴 
的 平衡 党 冲动 
蜗 神 经 核 ( 桥 延 交界 处 ) 侯 接受 内 耳 螺 旋 冉 的 听觉 冲动 


脑 神 经 核 在 脑 干 内 的 分 布 见 图 3。 

脑 十 内 除了 脑 神经 以 及 网 状 结 构 中 的 核 团 外 ,还 
有 一 些 感 觉 ,运动 传导 途径 中 的 中 继 核 ,如 延 矢 的 薄 东 
惊 , 槐 东 核 是 深 感 觉 的 中 继 核 , 脑 桥 的 上 橄榄 核 群 是 岂 
觉 传 慎 的 中 继 核 , 延 休 的 下 槛 横 核 群 是 延 梨 与 小 脑 联 
系 的 最 大 中 继 核 。 中 脑 的 红 核 足 运动 核 ,接受 小 脑 和 
大 脑 皮质 的 传人 ,发 出 纤维 至 消 苯 、 脑 十 和 小 脑 , 埠 于 
锥 体外 系 。 

在 脑 干 中 上 行 的 传导 束 主 要 有 内 侧 丘 系 . 疹 髓 乒 
脑 束 三叉 丘 脑 课 (三 叉 丘 系 )》、 斜 方 体 和 外 侧 丘 系 。 内 
侧 丘 系 是 薄 束 和 横 束 在 延髓 荡 束 核 . 模 束 核 换 元 后 的 


二 级 纤维 , 硝 髓 乒 入 束 在 脑 下 不 换 元 ,直达 丘脑 腹 后 外 
侧 核 。 二 尺 神 经 感觉 根 在 三 叉 神 经 脑 桥 核 和 兰 束 核 换 
苑 后 的 二 级 后 维 组 成 三 内 乒 脑 束 。 任 方 体 是 蚁 神经 核 
样 发 出 的 纤维 , 交 旷 到 对 侗 上 行 称 外 出 顾 系 , 脑 干 中 下 
行 的 纤维 卡 虹 起 自 皮质 或 脑 干 中 某 些 核 团 ( 红 核 ,前庭 
核 等 ), 皮 质 发 出 皮质 疹 岁 束 、 皮 质 核 束 ( 或 称 皮质 延髓 
束 ) 和 皮质 脑 桥 束 (包括 额 桥 束 、 项 术 标 桥 束 )。 脑 二 中 
的 一 些 核 画 发 出 纤维 小 止 在 背 殴 基质 , Kuypers{ 1964) 
认为 可 分 为 两 组 , 一 组 是 腹 内 出 通 路 ,包括 前 庭 疹 艇 
桌 .项 盖 背 婴 束 .网 状 脊 伐 东 ,还 有 Cajal 中 介 核 , 蓝 王 
和 内 便 中 脑 被 盖 的 某 些 神经 元 的 下 行 纤维 也 加 入 此 通 





图 3 和 脑 神 经 核 在 脑 壮 背面 的 投影 
1. 动 眼 神经 副 核 2. 动 眼 神经 核 3. 消 车 神经 
核 4， 三 处 神经 运动 楼 5， 屡 神经 核 5， 面 神 
既 核 ?. 上 这 省 核 8. 下 谱 诞 核 9. 天 下 神 既 
核 10, 迷走 神经 彰 校 11. 里 核 12. 三 灵 神 经 
中 脑 核 13. 三 下 神经 脑 桥 核 ” 14， 前 庭 神经 核 
15. 蜗 捉 经 核 16. 孤 束 楼 17. 二 及 神 经 湖 束 核 





路 ,上 腹 内 击 通 路 终止 于 冰 冉 灰质 的 腹 肉 侧 部 分 ,影响 支 
谍 腥 干 肌 及 胶体 近 端 肌 坎 的 运动 神经 元 的 活动 ,维持 
平衡 和 姿势 的 稳定 。 另 一 组 起 背 外 侧 通 路 , 二 蜂 是 皮 
质 消 骨 束 和 红 核 消 髓 来 , 终 小 在 稼 藤 背 外 侧 部 分 ,影响 
支配 肢体 远 端 肌肉 的 运动 神经 元 的 活动 ,在 精细 运动 
的 调节 中 起 重要 作用 。 在 脑 十 中 还 有 一 些 纤维 联系 痛 
髓 ,皮质 与 小 脑 ,如 冰 丹 小 脑 束 、 前 庭 小 脑 束 .皮质 - 脑 
桥 - 小 脐 纤 维和 橄 槛 小 脑 束 等 都 通过 小 脑 上 脚 .中 脚 、 
下 肢 出 人 小脑。 

在 上 行 传导 束 中 ,内 侧 丘 系 、 三 叉 丘 脑 束 的 纤维 在 
延 茜 交叉 , 脓 租 丘脑 束 在 进 人 脑 本 之 前 已 经 交叉 。 下 
行 传导 上 束 皮质 核 来 在 脑 干 各 个 脑 神经 运动 核 的 平面 上 
交叉 到 对 侧 , 皮 质 背 体 束 的 天 部 分 纤维 在 延 苯 下 方 的 
锥 体 交 允 , 各 种 传导 束 在 脑 于 不 同 半 面 交 叉 ,所 以 在 
某 一 半 面 损伤 已 交叉 纤维 (或 脑 神 经 核 } 以 及 未 交叉 纤 
维 , 则 产生 交叉 性 感觉 障 丝 ,或 病灶 侧 的 周围 性 脑 神经 
麻 赢 和 对 侧 肘 体 的 中 枢 性 偏瘫 , 即 交 义 性 瘫痪 。 如 延 
髓 外 人 出 部 病变 损害 一 侧 三 义 神 经 浓 束 核 和 痊 髓 斤 脑 东 
产生 括 害 侧面 部 感觉 障碍 和 和 对偶 肢 体 的 痛觉 .温度 党 
障碍 。 在 脑 桥 和 中 脑 ,内 侧 丘 系 和 痊 体 丘脑 束 相当 粘 
近 , 当 损害 时 产生 对 侧 肢 体 浅 , 深 感 觉 身 失 。 

脑 千 内 脑 神经 身体 运动 核 ( 亚 . 丰 . 焉 、 大 ) .特殊 内 
胜 运 动 核 (人 区、 让 、 姑 ) 中 存在 胆 碱 能 神经 元 ,网 状 结构 
中 的 胆 碱 能 神经 元 及 其 纤维 参加 组 成 网 状 上 行 激动 系 
统 。 儿 茶 酚 胺 能 神经 元 散在 分 布 , Dahlstnim 和 Fuxe 





神经 系统 ，305 ， 


(1964,1965) 将 儿 茶 酚 胺 能 神经 元 划分 为 一 A 的 14 
个 细胞 群 ,和 一 As 是 去 甲 肾上腺 素 能 神经 元 细胞 群 ， 
位 于 延 英 (入 - 起 } 和 脑 桥 (太一 和 A) ,重要 的 如 态 位 于 
蓝 二 核 。A4 一 Ao 旺 中 脑 密 巴 胺 能 神经 元 细胞 群 ,Al 位 
于 疗 脑 ,是 去 时 肾上腺 未 能 神经 元 和 多 巴 胺 能 神经 元 
的 混合 细胞 群 ,Ai Ai4 是 间 脑 多 巴 胺 能 挤 经 元 细胞 
群 。 于 羟色胺 能 神经 元 位 于 中 双核 群 ,和 他 上 腺 素 能 神 
经 元 位 于 延 笨 。 儿 茶 酚 胺 能 神经 元 发 出 上 行 或 下 行 纤 
维 , 上 行 纤维 分 背 侧 束 通路 和 腹 侧 束 通路 投射 至 斤 脑 、 
下 丘脑 、 边 毕 系 统 、 小 脑 和 皮质 。Al、 筷 、As 一 A 细胞 
群 ,5- 关 色 胺 能 神经 元 和 肾上腺 素 能 神色 元 的 下 行 蛙 
维 到 达 宪 条 前 角 .后 角 和 例 角 。 

脑 干 功能 ” 蚁 十 中 除了 传导 束 和 纤维 起 传导 或 联 
系 作用 外 ,还 有 许多 重要 的 生命 活动 中 枢 , 如 呼吸 中 
民 ,征管 运动 中 要 .心脏 活动 调节 中 枢 以 及 专 吴 . 哎 叶 
和 消化 腺 分 六 等 反射 活动 中 枢 。 来 自 颈 体 和 内 胜 的 传 
人 冲动 以 及 来 自 天 脑 .基底 核 . 间 脑 和 小 脑 的 神经 冲动 
都 可 在 脑 干 网 状 结构 进行 整合 。 脑 十 网 状 结构 的 传 出 
联系 组 成 上 行 和 下 行 投射 系统 , 它 的 上 行 投 射 系 统 主 
要 与 动物 的 行为 状态 .党 醒 和 睡眠 等 功能 活动 在 关 ; 而 
下 行 投射 系统 则 与 肌 紧 张 . 艳 体 和 内 脏 活 动 的 区 合 以 
及 呼吸 ,心脏 血管 运动 等 自主 神经 功能 的 调节 有 关 。 
脑 干 的 运动 中 枢 能 够 完成 一 系列 反射 ,通过 调节 骨 骨 
肌 的 肌 紧 眶 的 分 布 以 保持 一 定 的 姿势 ,并 参与 驱 体 坎 
动 的 协调 。 中 脑 顶 盖 上 部 (上 丘 ) 有 视 运 动 反 射 中 枢 ， 
下 部 (下 丘 ) 有 听 运 雳 反射 中 枢 , 由 项 盖 发 出 的 顶 盖 兰 
做 束 到 达 脊 舟 前 角 运 动 神经 元 ,完成 探究 性 视 , 听 运 动 
反射 。 

脑 干 的 血 供 ” 脑 干 的 血 供 来 自 椎 - 基底 动脉 系 ， 
动脉 干 位 于 腹 侧 ,它们 的 分 支 可 归纳 为 三 类 :中 旁 正中 
动脉 组 ,由 腹 侧 粗大 主干 发 出 ,立即 在 邻近 脑 下 中线 处 
穿 人 脑 实质 ,分 布 于 中 线 两 状 的 结构 ,直达 中 央 谈 质 或 
第 四 脑室 底 , 必 前 组 动脉 。 外 短 旋 支 组 ,出 腹 侧 主干 的 
侧 训 发 出 的 分 支 , 它 旋 绕 脑 于 进 人 脑 于 的 用 外 伍 区 或 
外 侧 反 , 属 外 侧 组 动脉 。 图 长 旋 支 组 ,由 主 十 发 出 后 也 
环绕 脑 于, 支配 其 背 侧 区 , 属 普 侧 组 动脉 。 详 见 * 延 敌 ” 
“ 脑 桥 "和 “中 脑 " 条 。 

脑 于 损伤 ” 脑 于 损伤 的 临床 表现 有 :中 持续 昏迷 ， 
由 于 脑 十 上 行 网 状 淮 动 系统 的 受 损 或 中 断 所 致 。 侣 瞳 
孔 时 大 时 小 ,或 两 侧 散 大 ,缩小 ,固定 ,或 两 侧 本 等 大 ， 
对 光 反 应 消失 , 常 是 中 脑 水 平 受 损 的 症状 。 全 两 眼 同 
向 偏 视 或 问 向 运动 障碍 ,见于 脑 桥 侧 视 中 枢 受 损 , 或 与 
皮质 眼 运动 中 杠 的 联系 纤维 受 损 。 轩 强直 性 发 作 或 去 
大 脑 候 各 ,高 位 脑 干 损 宕 (如 位 于 红 核 和 前 庭 核 之 间 的 
损害 ) ,由 于 切断 了 高 位 中 棋 { 如 大 脑 皮质 、 基 请 挤 经 
节 ) 对 肌 紧 张 的 抑制 作用 ,前 庭 核 与 网 状 铺 构 的 伸 肌 易 
化 作用 占 优 势 , 所 以 俩 肌 牵 张 反射 增强 。 避 锥 体 束 征 
阳性 ,并 出 现 病理 反射 ,这 是 由 于 锥 体 东 中 断 所 致 。 合 
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呼吸 和 心血 管 功 能 障 得 ,以 至 停止 ,常见 于 延髓 隆 吸 及 
心血 管 中 相 的 受累 。 包 上 颜 神经 损害 。 


脑 干 网 状 结构 


脑 t 网 状 结 村 (byiboreticular formation) 指 在 脑 十 
内 ,除了 脑 神经 核 和 其 他 边界 明确 的 神经 核 以 及 长 距 
离 的 传导 束 以 外 的 细胞 和 纤维 交织 在 - -起 的 区 域 。 网 
状 结构 内 细胞 分 散 , 大 小 及 形态 不 -, 多 息 中 间 神 经 
刀 , 它 联系 感觉 与 运动 神经 元 ,成 为 感觉 传 针 通路 上 的 
第 二 级 神经 抑或 运动 传导 东 的 第 二 级 神经 元 。 在 种 系 
发 生 上 为 分 化 较 少 的 脑 的 古老 部 分 ,保持 着 原始 的 多 
灾 触 联系 的 特点 。 在 个 体 发 生 上 由 神经 管 基 板 和 哟 板 
交界 的 部 分 发 育 而 成 。 脑 干 网 状 结构 向 上 延续 到 括 











之 


网 状 结构 校 团 在 脑 干 背面 的 投射 
1. 中 恋 背 核 2. 中 央 上 核 3. 中 多 脑 桥 核 
4. 中 幼 大 核 5. 中 奸 隐 梳 
内 山区 6. 寞 状 核 和 底 枢 状 核 了 . 脑 桥 吻 删 网 状 核 
8. 脑 桥 被 盖 网 状 核 9. 脑 桥 尾 侧 网 状 核 
训 , 巨细 胞 网 状 核 
， 脚 桥 被 羡 网 状 楼 12. 臂 旁 外侧 核 
13. 壁 旁 内 侧 核 ”14. 延髓 网 状 核 
运动 核 ” 15. 三 丸 神 经 运动 核 15. 面神经 核 17， 赂 核 


脑 ,如 丘脑 的 板 内 核 群 也 归属 两 状 结 构 ,向 下 与 背 舌 网 
状 结构 连续 。 有 骗 干 网 状 结构 上 行 投 射 纤 维 的 活动 能 激 
发 人 脑 皮 质 的 党 醒 皮 应 ,下 行 纤 维 及 有 关 核 团 参 与 感 
觉 .运动 及 内 及 活动 的 调节 。 

网 状 结构 的 主要 核 团 ” 核 团 很 多 ,分 类 不 一 ,在 人 
脑 中 尚 缺少 一 致 的 看 车 ,一 般 认 为 在 哺乳 类 动物 脑 中 
已 证 实 的 核 团 在 大 脑 中 也 有 大 致 相同 的 核 团 。 网 状 结 
构 中 - 些 核 团 的 范围 和 纤维 联系 与 生理 学 研究 中 的 功 
能 区 域 不 完全 吻合 , 属 上 网 状 结构 的 核 团 大 致 可 分 两 
类 ，- 类 位 于 脑 于 的 中 负 区 域 即 正中 区 域 或 旁 正中 区 ， 
根据 其 细胞 构筑 可 分 为 数 个 核 团 ,总 称 为 中 继 核 群 , 另 
-类 则 位 于 中 色 核 群 以 外 区 域 。 两 者 在 解剖 的 织 合 和 
联系 上 有 些 相 伏 ,但 也 不 尽 相 同 。 中 姻 核 群 是 脑 内 
5- 赔 色 腑 能 神经 元 集中 的 区 域 , Dahlstrim 和 Fuxe 
(1964) 将 大 甘 脑 干 5 -着色 上 胺 能 神经 元 分 成 9 群 ,以 
“B 字母 表示 电 一 Bo , 自 下 而 土 依次 为 : 延 入 的 中 负 苍 
白 核 4B ) .中 缝 牌 核 ( 防 ) .中 颖 大 核 ( 取 , 头 端 促 人 巾 桥 
下 部 ) , 脑 桥 的 中 颖 脑 桥 核 ! Bi) ,中 央 上 核 (B) ,中 脑 的 
中 恋 背 核 { 相 当 于 马 ), 二 外 ,BB 炉 群 位 于 脑 桥 的 展 神 
经 核 和 前 庭 神 经 内 乔 核 的 背 侧 ,第 四 脑室 底 艾 质 内 。 
了 位 于 中 央 上 核 内 ,相当 于 中 脑 下 乒 尾 出 端 ,小 脑 二 
丢 交 多 平面 。B 位 于 下 正平 曾 中 脑 被 兽 部 内 , 财 间 核 
的 背 侧 ,内 侧 乒 系 内 出 及 技 周 围 区 域 。 有 人 将 中 庙 核 
团 从 网 状 结构 中 划分 出 来 ,而 将 网 状 结构 一 词 专 指 中 
多 核 格 以 外 的 网 状 结构 部 分 ,这 部 分 的 核 团 交 二 分 内 
便 群 和 和 外侧 群 ( 见 图 ) ,内侧 群 核 团 位 于 中 继 核 群 的 外 
例 , 占 被 盖 内 侧 分 ,主要 是 大 细胞 ,也 混杂 中 ,小 型 细 
胞 ,神经 元 轴 窒 向 上 .下 分 支 , 包 数 分 支 平行 省 脑 干 纵 
轴 , 上 行 的 可 到 间 脑 ,下 行 的 可 到 消 藤 ,并 沿途 呈 直 角 
发 出 许多 侧 支 仲 癌 各 个 方位 的 脑 神经 感 党 核 ,运动 核 
及 邻近 的 网 状 结 构 内 昼 经 元 形成 各 种 形式 的 终 未 , 树 
帘 长 而 分 支 稀 朴 ,横向 分 布 于 二 直 脑 于 纵 轴 的 平面 ,以 
便 接 受 周 出土 下 传导 束 的 轴 罕 侧 支 。 自 下 而 上 的 核 团 
有 :二 延 尽 膜 伍 网 状 核 , 位 于 下 段 延 茵 的 中 央 。 四 旁 正 
中 网 状 核 ,位 于 下 橄 槛 核 申 部 背 侧 ,二 中线 黄山。 他 
细胞 网 状 核 , 白 下 柑 槛 核 中 部 向 上 伸展 色 脑 桥 中 部 ,此 
核 肖 可 分 出 亚 核 ,如 巨 网 胞 旁 外 侧 核 ,巨细 胞 考核 。 鳞 
脑 桥 尾 出 网 状 核 ,是 巨 细胞 网 状 核 的 上 续 部 分 ,该 核 从 
脑 桥 中 部 到 脑 桥 中 上 部 。 例 脑 桥 被 盖 网 状 核 ,位 于 内 
伍 丘 系 的 内 侧 ,是 脑 桥 网 状 核 癌 被 盖 的 延伸 。 回 脑 桥 
吻 侧 网 状 较 ,位 于 脑 桥 上 部 的 被 盖 内 ,下 与 脑 桥 妊 侧 网 
状 核 相 续 ,向 上 延 鱼 中 脑 下 端 。 侣 中 脑 株 状 核 与 底 枢 
状 核 ,位 于 中 脑 红 核 的 用 内 侧 。 外 侧 群 核 团 位 于 三 又 
神经 感觉 主 核 与 宥 束 核 全 长 的 内 侧 , 儿 乎 都 是 小 细胞 ， 
神经 元 轴 突 向 内 出 伸展 与 内 侧 群 神经 元 形成 突 触 联 
系 。 核 团 有 延髓 的 外 侧 网 状 核 和 小 细胞 两 状 核 , 脑 桥 
的 辟 旁 内 侧 核 与 辟 旁 外侧 核 ,中 脑 约 肢 桥 被 盖 网 状 核 。 

网 状 结构 的 纤维 联系 ”中公 核 群 的 5- 凑 色 腕 能 
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纤维 可 分 为 上 行 和 下 行 两 部 分 ,其 通路 大 致 写 去 甲 懈 
上 腺 素 能 纤维 的 通路 相似。 主要 上 出 中 释 音 核 与 中 央 上 
核发 出 大 量 上 行 纤维 ,经 被 盖 莉 侧 , 沿 途 发 出 分 支 终于 
黑 质 . 复 问 核 ,被 盖 腊 侧 区 ,部 分 好 维 经 线 核 脚 问 束 至 
缉 核 .丘脑 内 便 核 . 康 旁 核 与 中 线 核 , 还 有 大 量 纤维 参 
加 内侧 前 脑 束 , 济 途 终 于 下 丘脑 外 侧 区 、 胞 头 体 , 此 束 
至 下 丘脑 前 端 即 分 散 成 大 小 不 等 的 纤维 划分 别 向 前 终 
于 视 前 区 ,到 核 和 额 时 皮质 ,向 外 至 前 梨 状 区 ,杏仁 :以 
各 内 噬 皮 质 。 其 他 纤维 叮 到 尾 状 核 前 部 、 额 .项 .、 杭 叶 
新 皮质 和 炎 叶 海马 上 i, 海 蕊 。 中 把 障 核 ,中 细 苍 握 球 ， 
中 央 土 核 和 中 键 背 核 还 有 纤维 经 小 入 中 脚 终止 于 小 脑 
的 中 央 核 。 中 变 核 群 投射 至 下 丘脑 的 5- 基色 胺 能 上 
行 通路 与 体温 调节 存 英 , 授 射 怎 边缘 系统 及 大脑 皮 质 
移 . 行 通路 与 精神 活动 和 睡眠 党 本 有 头 。 中 怒 核 与 纹 
状 体 和 小 脑 的 联系 与 锥 体外 系 的 运动 调节 有 关 。 下行 
纤维 由 中 锋 隐 核 , 中 幼 基 和 白 核 和 中 链 大 核发 出 ,它们 接 
受 来 白 太 脑 皮质 各 疹 诅 的 纤维 ,或 经 网 状 结构 中 彝 后 
的 传人 纤维 ,它们 发 出 纤维 经 脊髓 侧 索 下 降 ,终止 于 疹 
丹 前 杀 .、 侧 角 种 后 角 , 另 部 分 中 颖 大 核 的 纤维 直接 至 
下 柑 槛 核 。5- 拔 色 胺 能 下 行 纤 纵 属 上 下 行 性 拖 制 道 
路 的 一 部 分 ,参与 对 痛觉 传人 的 拙 制 。 

中 继 核 以 并 的 网 状 结构 区 域 , 传 出 纤维 有 :中 网 状 
脊 揣 束 ,起 自 延 苯 和 脑 桥 的 内 合 273 区 域 的 延髓 巨 强 
胞 网 状 核 , 腹 出 网 状 核 以 及 脑 桥 易 侧 和 脑 桥 尾 侧 两 状 
核 ,纤维 经 消 钥 前 索 、 外 但 索 下 行 ;起 自 脑 桥 的 纤维 走 
在 同 侧 前 索 的 内 出 部 ,起 自 延 器 的 纤维 是 双人 后 的 , 走 在 
外 侧 索 的 前 部 。 网 状 冰 苦 束 止 于 冰 舌 全 长 的 Rexed 
旗 ,由 层 , 它 们 都 经 过 中 问 神 经 元 作用 于 “和 了 运动 神 
经 无。 加 网 状 上 行 纤 维 , 蚌 网 状 上 行 激动 系统 的 形态 
基础 , 它 息 自 延 体 和 脑 桥 的 内 伍 2/3 网 状 结构 ,包括 巨 
细胞 网 状 核 . 腹 提 网 状 核 和 脑 桥 尾 笛 网 状 核 和 中 脑 红 
核 周围 的 网 状 结构 内 细胞 ,其 中 起 自 延 髓 和 脑 桥 的 纤 
维 主要 在 同 侧 被 盖 中 央 束 内 上 行 , 止 于 丘脑 非特 噶 核 
转 ( 板 内 核 ). 下 匡 脑 和 底 丘脑 等 ,大 部 分 纤维 经 此 中 继 
后 继续 上 行 至 纹 状 体 与 大 脑 皮 质 。 来 自 中 般 网 状 纵 均 
的 纤维 经 背 侧 纵 束 .乳头 体 脚 .内 侧 前 脑 束 上 行 , 目 于 
下 瑟 脑 、 视 前 区 . 陪 核 和 纹 状 体 ,网 状 结构 经 此 途径 联 
系 边 绿 系统 。 网 状 结构 内 有 许多 租 碱 能 神经 元 ,它们 
下 要 分 布 在 延 禾 和 脑 桥 下 有 的 内 侧 2/3 区 域 .中 骗 导 
水 管 周围 灰质 , 枫 形 核 及 景 质 . 脚 间 核 ,这 些 神 经 抑 发 
出 背 . 腹 两 条 上 行路 径 , 背 侧 路 径 发 自 延 夭 、 脑 桥 和 中 
脑 被 盖 ,投射 至 所 脑 板 内 核 群 , 腹 侧 路径 发 自 中 脑 被 谊 
及 黑 质 ,投射 至 底 丘 脑 下 于 脑 . 视 前 区 和 苍白 球 等 处 ， 
因此 ,网 状 上 上 行 红 继 多数 属于 豚 碱 能 通路 。 念 网 状 小 
脑 纤 ,起 自 延 甘 外 例 网 状 核 . 旁 正 中 网 状 核 和 脑 桥 被 
盖 网 状 核 ,投射 到 小 脑 。 中 网 状 结构 也 发 出 纤维 到 脑 
神经 感觉 核 和 运动 核 。 

传人 纤维 有 :全 皮质 网 状 奸 维 ,起 自 额 .项 、 杭 .里 
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叶 皮 质 广 泛 区域 , 主 要 足 第 一 艇 体 运动 区 与 感觉 区 ,经 
锥 体 束 止 于 双 删 巨细 和 胞 网 状 核 , 脑 桥 吻 句 和 必 侧 网 状 
核 , 即 正 于 网 状 结构 发 出 传 出 纤维 的 核 团 ,因而 构 通 皮 
质 与 消 丘 的 联系 。 避 消 髓 网 状 纤维 , 起 自 洽 赃 信 长 的 
忒 质 , 鞭 项 的 中 间 神 经 元 汇 紧 各 种 信息 后 发 出 的 轴 突 
交 屎 到 对 便 前 外 侧 索 上 行 。 另 一 郝 分 纤维 是 着 后 束 各 
宵 小 脑 束 的 侧 支 .终于 延 夭 腹 侧 网 状 核 . 巨 细胞 两 状 核 
和 脑 桥 吻 侧 . 属 侧 网 状 核 ,与 皮质 网 状 群 维 的 终止 核 男 
重 普 。 避 小 脑 网 状 纤维 ,起 自 小 腕 天 核 和 齿 状 核 ,纤维 
经 小 脑 上 习 上 或 下 丢 正 于 延 削 、 脑 桥 网 状 结构 。 轩 来 自 
间 脑 、 纹 状 体 的 纤维 止 王 中 脑 网 状 结构 。 
网 状 结构 的 功能 (1) 调节 消 体 率 张 反射 与 肌 紧 
张 : 在 延 跑 网 状 结构 的 腥 内 侧 部 分 ,相当 于 巨细 胞 网 状 
核 和 腹 侧 网 状 核 处 有 一 个 对 肌 紧 张 和 伟 . 届 反 射 都 有 
抑制 作用 的 区 域 , 称 为 抑制 区 ,从 抑制 区 发 出 的 网 状 兰 
富 束 捉 制 容 钵 前 角 了 运动 神经 元 的 活动 。 其 换 制 作用 
为 双向 性 ,而 以 同 侧 为 主 。 网 状 结构 的 挤 制 区 与 大 脑 
皮质 运动 区 ,小 脑 前 叶 晤 部 . 旁 中 央 小 叶 及 纹 状 体 等 其 
他 肌 紧 党 抑制 区 有 功能 上 前 联系 ,这 些 高 位 中 枢 加 蝇 
抑制 区 的 活动 ,压抑 易 化 区 的 活动 。 在 脑 二 网 状 结 称 
的 彰 外 人 出, 包括 延 舟 、 恼 酉 和 中 脑 被 芒 的 现状 结构 有 一- 
个 加 强 肌 票 张 及 率 张 反 射 的 易 化 区 ,经 网 状 峭 艇 束 提 
高 双 侧 背 夭 前 角 a 和 YY 运动 神经 元 的 活动 水 平 。 易 化 
肌 紧 张 的 中 枢 部 位 还 有 前 庭 核 ,小 了 脑 前 时 两 侧 部 下 括 
脑 . 丘 脑 底 核 和 板 内 核 ,它们 可 以 提高 网 状 铺 构 易 化 区 
的 活动 。 ' 般 , 易 化 区 的 活动 比较 强 ,抑制 区 的 话 动 较 
弱 。 将 动物 上 乒 和 王 正 间 横 断 , 网 状 结构 抑制 区 失去 
虚 质 运动 区 和 纹 状 体 对 其 荔 能 的 加 强攻 用 , 易 化 区 的 
活动 占 优势 ,出 现 仲 肌 张 力 增 加 级 去 大 脑 乙 直 。 
(2) 提高 大 腑 皮质 的 兴奋 水 平 :各 种 感觉 传导 纤 
维 上 行 通过 蔽 干 时 发 出 侧 支 与 脑 二 网 状 结构 发 生 窗 触 
联系 ,在 网 状 结 构 内 手 区 中 继 和 整合 后 ,发 出 上 行 纤维 
经 丘脑 非特 异性 核 团 弥散 投射 到 大 脑 皮质 。 网 状 结 梅 
的 上 行 投射 纤维 的 活动 能 激发 大 脑 皮质 的 觉醒 反应 ， 
提高 其 兴奋 性 ,但 不 产生 特定 的 感觉 。 网 状 结构 的 这 
种 作用 称 为 上 行 激动 作用 ,这 一 上 行 传导 系统 称 为 网 
状 结构 上 行 激动 系统 。 在 临床 上 , 脑 十 病变 伤 及 上 行 
激动 系统 ,将 导致 病人 姬 迷 不 醒 。 巴 比 妥 关 麻 醇 药 物 
的 作用 ,也 是 由 于 药物 可 逆 性 地 丛 断 网 状 结 梅 上 行 激 
动 系统 的 结果 。 网 状 结构 上 行 激 动 系统 除了 有 胆 碱 能 
纤维 外 ,也 包括 由 蓝 班 上 部 发 出 的 上 行 肾 上 腺 束 能 纤 
维 ,后 者 在 保持 蔽 电 觉 榴 中 有 重要 前 作用 。 还 有 证 撕 
表明 网 状 结构 上 行 纤维 中 ,经 丘脑 非特 异 核 团 中 继 的 
丘脑 皮质 纤维 的 活动 可 能 与 皮质 同步 化 电 活动 如 & 节 
律 与 术 状 波 的 发 生 有 关 ,而 经 底 丘脑 .下 丘脑 中 继 到 达 
隔 核 与 基底 前 脑 的 活动 可 能 与 皮质 的 快 的 脑 电 节 律 在 
关 , 如 在 清醒 ,注意 及 异 相 睡 眠 时 的 低 电压 快 波 节 律 。 
(3) 调节 内 脏 活动 :动物 实验 的 资料 表明 ,延髓 外 
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侧 的 巨细 胞 劳 外 侧 核 .外侧 阅 状 核 和 巨细 胞 旁 核 参 与 
组 成 与 呼吸 活动 化 学 性 调节 有 关 的 中 枢 化 学 敏感 区 ， 
中 枢 化 学 敏感 区 的 激活 可 引起 血压 .心率 和 血管 张力 
的 变化 ,如 刺激 巨细 静 旁 外 出 核 可 引起 防御 性 心血 管 
反应 。 虽 细胞 旁 外 侧 核 接受 下 丘脑 及 中 央 灰 质 防 御 反 
应 区 投射 来 的 纤维 , 叉 发 出 传 出 纤维 经 浓 髓 背 外 侧 束 
自 接 终止 于 浓 蓝 中 间 外 侧 村 ,调节 交感 紧张 性 及 维持 
正常 血 庄 。 延 血 背 外 出 网 状 结构 中 有 从 高 级 中 枢 焉 行 
到 痊 髓 的 自主 性 神经 纤维 , 延 休 外侧 网 状 结构 受 损 时 
可 以 产生 元 纳 (Homer) 综 全 年;: 昨 蕊 缩小 . 输 裂 缩小 , 限 
蒜 内 陷 , 虚 肤 苍 白 ,发 冷 韶 。 

(4) 对 痛觉 的 调制 :动物 实验 表明 延髓 头 端 腹 内 
侧 网 状 结构 古 脑 干 的 主要 痛觉 调制 结构 。 中 脑 中 央 雇 
质 对 痛觉 的 下 行 抑制 作用 经 此 处 中 继 乒 ,再 发 出 纤维 
在 普 外 侧 吕 中 下 行 到 达 冰 骨 后 角 。 行 的 通 池 上 要 是 
中 多 背 甘 系统 和 中 缝 旁 背 租 系统 。 中 多 背 散 系统 即 中 
央 灰质 一 中 链 人 核 一 状 髓 的 道路 , 电 刺 激动 物 中 央 厌 
质 或 在 其 中 注 人 微量 吗啡 均 可 引起 中 双 大 核 放 电 增 
加 : 若 政 坏 中 颖 大 核 或 切断 状 骼 背 外 但 索 可 减弱 电 刺 
激 中 央 砍 质 的 镇 痛 效 应 。 中 链 大 核 到 誉 散 的 纤维 林 梢 
释放 5- 产 色 胺 。 中 链 旁 消 手 系统 是 从 中 央 天 质 经 巨 
细胞 网 状 核 群 到 达 浓 髓 ,巨细 胞 网 状 核 群 的 主要 递 质 
是 去 中 肾 上 逐 素 。 
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延 哑 {Medulla ohlongata ) 位 于 脑 干 最 下 端 , 约 在 枕 
骨 太 孔 处 ,以 第 一 颈 神 经 的 最 上 根 丝 附着 处 与 背 苯 分 
界 . 它 与 脑 桥 在 腹 侧 借 延 钥 脑 桥 淘 分 界 , 在 背 侧 以 第 四 
议 室 底 的 髓 纹 为 界 。 延 瞪 内 有 许多 上 下 行 纤 维 上 束 , 联 
系 大 脑 . 背 般 和 小 脐 , 上 行 纤 维 束 是 着 艇 传导 束 的 延 
续 。 神 经 核 团 中 ,下 橄 横 核 最 为 显著 ,其 次 是 后 索 核 ， 
许多 较 小 的 核 团 是 第 人 区、X 、 江 、 导 对 脑 神经 移 起 始 核 
和 鳅 止 核 。 

延髓 的 外 形 ” 形 如 倒置 的 圆锥 体 ,内 肪 为 中 央 管 ， 
上 半 部 的 内 腔 位 居 缘 侧 , 且 向 岗 侧 扩展 成 为 第 四 脑室 
底 { 蓉 形 窝 ) 的 下 部 ,在 脑室 下 角 上 方 有 一 小 薄板 ,叫做 
月 (obex) ,是 脉络 组 织 及 室 管 膜 上 上 皮 的 腊 痕 。 并 仍 的 
沟 型 都 伸延 到 廷 敌 背 面 , 帮 侧 面 正中 的 前 正中 列 画 侧 
有 - .对 纵 行 隆起 为 锥 体 , 内 售 难 体 东 。 锥 体 下 方 有 纤 
维 堪 右 交 叉 形 成 肉眼 可 见 的 锥 体 交 及 。 锥 体 的 外 侧 存 
一 对 饰 图 形 的 隆 凸 , 彤 如 柑 榄 称 橄 模 体 ,内 隐 下 檬 槛 
核 。 碘 模 体 与 锥 体 之 间 为 橄榄 前 海 , 舌 下 神经 { 更 ) 由 
此 沟 出 脑 。 秃 模 体 的 后 界 为 槛 横 后 海 , 舌 咽 神经 (区 )、 
迷 走神 经 (入 ) 和 副 神 经 根 (说 ) 经 此 淘 出 脑 。 在 第 四 脑 
室 下方 , 背 租 后 索 的 薄 东 . 攀 东 和 癌 上 到 了 延髓 背面 ,分 
别 拒 成 撒 圆 形 的 噬 直 ,内侧 为 莲 束 结 节 ( 或 称 梯 状 体 )， 
外 侧 为 模 东 钳 节 ,其 深 面 分 别 有 薄 束 核 和 澳 束 核 。 在 


株 率 结 节 外 侧 有 纵 行 的 三 叉 神 经 结 节 ( 灰 小 结 节 ) ,其 
深部 有 二 叉 神 经 状 束 稍 束 核 。 模 束 结 节 的 外 上 方 另 
有 一 村 状 隆起 , 称 为 小 脑 下 脚 { 强 状 体 或 小 脑 延 散 蒜 )， 
和 由 进出 小 脑 的 纤维 组 成 。 延 瞬 上 部 的 背面 为 效 形 窜 的 
下 半 , 帘 底 有 正 下 神经 三 角 和 迷走 神经 三 角 。 在 昭 的 
上 二 方 , 蓉 形 窗 的 迷走 神经 二 和 角 和 第 四 脑室 边缘 之 间 的 
染 带 叫 最 后 区 (area postrema)n 











图 1 延 蓝 下 部 横 切 面 
1]， 洲 束 2， 攀 东 3， 三 灵 神 经 消 束 4. 上 峭 稻 小 
脑 后 束 、5， 红 核 消 稻 束 ”6， 贮 艇 小 脑 前 束 7. 
网 状 结构 8. 痊 能 丘脑 博 束 9， 锥 体 充 及 10， 
前 庭 兰 髓 束 ”11， 落 束 核 12， 换 束 楼 13， 中央 
训 质 ”14， 三 义 神 经 营 束 格 1 中央 管 ”16. 副 
神经 17. 内 刚 雇 束 ” 齐 , 棋 1 前 角 细 胞 上 下 19. 
顶 盖 消 髓 束 





名 2 鞍 栈 上 部 机 切面 
1. 昕 结 节 2. 小 脑 下 脚 3. 香 咽 神经 概 4. 三 
问 神 经 痛 束 5， 师 神 经 要 6 前庭 神经 内 情 核 
7. 前庭 神经 外 侧 核 8， 蝇 神经 后 格 9， 专 束 核 


10. 三 藉 神 经 疹 束 核 11. 蜗 神 经 前 棱 
13. 下 氢 柳 核 


延 体 的 内 部 结构 ” 延 骨 (图 1、2) 的 下 部 有 锥 体 交 
丸和 内 出 三 系 交 久 。 延 散 的 上 部 出 现 橄榄 核 。 第 四 脑 
宝宝 底 灰 质 内 有 延 角 的 大 部 分 脑 神经 核 。 在 延髓 被 盖 
部 的 中 央 区 有 网 状 结构 ,内 有 太 小 不 一 的 网 状 核 ,证 要 


内. 颖 核 


的 有 位 于 延 香 内 侧 的 腹 侧 网 妆 核 .巨细 胞 网 状 核 。 中 
恋 核 群 有 中 姻 踢 核 .中 恋 苍 白 核 和 中 急 大 核 {( 忆 “" 脑 干 
网 状 结构 "条 )。 

锥 体 交 义 ”出 大 脑 皮 质 发 出 的 锥 体 中 进入 延髓 
后 ,下 行 至 腹 侧 而 中 线 的 两 侧 , 锥 体 下 端 , 约 有 75 锅 一 
90 免 的 纤维 在 中 天 管 腹 侧 交 尺 至 对 柚 , 行 向 背 外 人 删 市 
下 行进 入 浓 髓 外 侧 索 ,成 为 皮质 痊 髓 侧 束 ,上 其 余 不 交叉 
的 纤维 一 部 分 进入 消 髓 前 索 , 成 为 皮质 疹 髓 前 束 , 一 部 
分 行 于 同 侧 的 外 侧 索 中 , 称 Bame 前 外 侧 束 。 有 人 认 
为 支配 上 肢 的 皮质 浓 瞬 束 纤 维 在 锥 体 中 靠 内 侧 ,先行 
变 叉 ;支配 下 肢 的 纤维 靠 外 侧 , 人 在 较 下 部 交 兄 。 

皇 系 变 又 及 后 索 核 ” 沙 束 和 槐 束 合 称 后 索 , 由 后 
根 的 粗 纤维 组 成 ,上 行 到 延 授 后 ,分别 小 于 东 内 的 荡 旧 
核 和 竺 东 核 。 后 索 在 后 索 核 的 投射 有 定位 关系 ,再 内 
此 两 核发 出 “级 或 三 级 纤维 时 弓 状 走向 中 央 管 的 腹 
俩 ,跨越 中 线 ,在 锥 体 变 叉 上 方形 成 斤 系 交叉 ,交叉 后 








的 纤维 立即 税 中 线 两 侧 上 行 组 成 内 侧 丘 系 , 向 上 止 于 “ 


丘脑 腹 后 外 侧 赎 。 内 侧 丘 系 的 纤维 按 严格 定位 方式 排 
刻 ; 发 自 薄 东 核 的 纤维 位 于 腹 外 人 删 ,发 自 枫 东 核 的 位 二 
背 内 催 ， 动 物 实验 发 现 后 索 核 有 长 下 行 纤维 投射 至 峭 
体 , 圭 要 是 Y 层 ,可 能 影响 感 党 冲动 的 传导 。 兰 莫 的 伤 
害 性 感受 神经 元 也 有 轩 维 沿 后 索 上 行 ,投射 至 薄 、 攀 束 
核 。 后 索 核 接受 皮质 核 束 和 皮质 交 髓 点 的 投身 ,对 后 
壳 核 传导 的 事 觉 神 动 有 捉 制 性 或 兴奋 性 影响 。 在 横 束 
核 的 外 便 有 秽 外 侧 核 { 或 攀 东 副 核 ), 形 态 和 功能 与 符 
抽 的 胸 核 相似 ,来 自 开 .上 胸部 的 后 根 按 节 段 定位 , 终 
于 此 核 ,由 由 站 核发 出 株 小 脑 纤 维 ,在 延髓 的 背 外 侧 缘 
组 成 后 外 号 状 纤维 ,经 小 脑 下脚 人 小 脑 ,其 功能 可 能 是 
党 角 小 脑 后 束 的 补充 。 

下 梳 模 核 群 和 小 脑 下 租 ( 强 状 体 ) ”下 酸 槛 核 群 
包括 下 机 槛 核 和 位 于 下 橄榄 核 内 侧 和 背 侧 的 副 梳 权 
核 。 大脑 皮质 运动 区 (皮质 橄榄 纤维 ) . 纹 状 体 、 红 核 
( 红 核 柚 槛 纤维 )、 中 脑 中 央 灰 质 , 小 脑 ( 小 脑 构 槛 纤 
维 ) .网 状 结构 和 湖 洋 ( 疹 髓 橄榄 纤维 ) 都 有 纤维 进入 下 
梯 槛 核 群 。 下 梯 柳 核 细胞 的 轴 突 组 成 酸 槛 小 脑 束 , 穿 
越 中 线 后 转向 背 外 侧 如 入 小脑 下 脚 , 后 者 包括 有 小 脑 
的 传人 纤维 ,在 小 脑 皮 质 中 称 攀缘 纤维 。 

脑 神 经 核 ”可 分 为 运动 核 : 舌 下 神经 核 和 计 核 ; 感 
党 核 : 抓 囊 核 和 三 义 昼 经 背 束 核 ;副交感 核 :下 语 汪 核 
和 迷走 神经 背 核 。 

(1) 音 下 神经 核 及 舌 下 周 核 ; 得 下 神经 核 是 理 下 
神经 的 身体 运动 核 ,位 于 第 四 脑室 广 的 舌 下 神经 三 角 
深 面 ,接受 对 侧 皮质 核 束 支配 ,由 该 核 发 出 的 轴 突 组 
成 丐 下 神经 ,支配 天 肌 的 随意 运动 ,该 核 尚 发 出 纤维 参 
与 面 挤 经 支配 口 轮 牙 肌 。 网 状 结构 三叉 昼 经 感觉 核 
和 和 扳 训 核 的 传人 纤维 也 终于 舌 下 神经 核 , 与 再 的 吸 唤 、 
咀嚼 和 生 咽 等 皮 射 活动 有 关 。 再 下 周 核 指 再 下 神经 核 
周围 的 车 干细胞 群 ,主要 有 中 介 核 , 舌 下 前 置 核 及 罗 蓝 
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核 (Roller 氏 核 ), 它们 有 广泛 的 小 脑 投射 。 中 介 核 接受 
香 咽 和 迷走 神经 的 二 级 内 及 感觉 纤维 的 传人 ,在 内 胜 
反射 中 起 中 介 作 用 , 舌 下 前 置 核 与 眼球 运动 核 有 纤维 
联系 ,可 能 参与 眼球 调节 。 

(2) 疑 核 ,是 兰 咽 ,迷走 , 副 神 经 的 特殊 内 脏 运动 
核 。 位 于 网 状 结构 中 ,此 核 自 髓 纹 向 上 延伸 至 丘 系 交 
多 的 高 度 , 发 自 此 核电 部 .中 部 、 上 部 的 纤维 分 别 构成 
副 神 经 的 延 瞬 恨 、 迷 走神 经 和 吞咽 神经 的 一 部 分 ,支配 
咽喉 肌 和 部 分 牌 肌 ,控制 齐 咽 和 发 音 运 动 , 它 接受 双 制 
度 质 核 束 的 支配 外 ,还 有 来 自 一 站 神经 感觉 较 . 玻 东 核 
的 颈 体 和 内 用 的 二 级 传人 纤维 ,参与 吞 颗 .咳嗽 和 呕吐 
等 反射 。 

(3) 扳 点 核 ， 是 面 . 甜 咽 和 迷走 神经 的 内 脏 感 觉 
核 。 迷 走神 经 的 结 状 神经 节 , 壬 咽 神经 的 岩 神 经 节 和 
面神经 的 胁 神 经 节 的 假 单 极 神经 元 的 周围 突 随 上 述 神 
经 到 达 内 及 .咽喉 和 身 粘 膜 ,迷走 挤 经 传导 心血 管 、. 呼 
吸 .消化 道 等 系统 的 机 械 和 化 学 感受 器 的 传人 冲动 , 传 
导 咽 喉 粘 膜 的 感觉 , 舌 咽 神经 传导 舌 后 方 1/3 的 味觉 ， 
面神经 传导 天 前 2/3 味觉 。 中 枢 突 进入 脑 干 ,在 迷走 
神经 背 核 的 外 但 形 成 神经 东 , 称 亚 东 , 终 由 于 局 围 的 孤 
束 核 , 孤 东 核 上 端 ( 即 外 侧 部 ) 接 受 味 党 纤维 的 终止 ,其 
余部 分 接受 - 般 内 胜 感 觉 纤 维 。 孤 束 核 的 传 出 纤维 
有 :上 行 的 味觉 纤维 ,该 媳 维 交叉 后 经 丘脑 腺 后 内 侧 核 
中 继 ,投射 全 味 党 皮质 ;上 行 的 纤维 到 达 下 丘脑 自主 性 
神经 中 枢 , 因 此 迷走 神经 传 入 的 内 脏 冲 动 可 以 通过 抓 
束 核 控制 下 丘脑 的 自主 神经 功能 ; 另 有 部 分 纤维 到 过 
脑 于 的 运动 核 , 如 迷走 神经 背 核 或 沁 省 核 等 ,引起 副 交 
感 十 经 的 活动 ,如 心中 碱 埋 .血管 舒张 . 流 省 等 ;有 些 传 
出 纤维 与 延髓 网 状 结构 中 散在 的 细 有 稳 群 ,如 是 髓 的 呼 
嘎 中 枢 .血管 运动 中 杠 或 香 喇 中 棋 发 生 罕 触 联系 ,经 网 
状 纤维 束 下 降 至 消 丹 的 前 角 神 经 元 和 便 角 的 交感 中 
枢 , 完 成 各 种 内 脏 - 内 脏 反射 .身体 - 内 及 反射 ,如 呼 
暖 牵 张 反 射 ,心血 管 请 节 反 射 等 。 孤 束 核 也 有 直接 投 
射 至 绽 丹 的 纤维 称 孤 核 疹 髓 束 。 

(4) 二 灸 神经 消 束 核 ， 是 三 丸 神 经 的 驱 体 感觉 
核 , 核 细 长 , 下 达 颈 稻 , 上 至 脑 桥 , 分 为 网 侧 部 、 极 间 
部 和 尾 侧 部 三 段 。 三 丸 神 然 感觉 是 维 终 于 此 核 , 传导 
面部 皮肤 和 鼻 、 口腔 粘膜 的 痛 温 觉 。 它 还 接受 否 咽 、 
迷走 神经 的 躯体 感 党 纤维 , 传导 耳 后 、 耳 郭 皮肤 及 硬 
脑膜 感觉 。 引 核 与 三 叉 神 经 关东 的 位 置 靠近 上 行 的 冰 
往 丘 脑 束 ,一旦 损伤 可 产生 面部 与 拱 干 的 交叉 性 痛 沁 
觉 缺失 。 

(5) 下 这 省 核 : 是 舌 嘎 神经 的 一般 内 脏 运 动 { 副 
交感 ) 核 ,散在 网 状 结 构 中 ,发 出 的 节 前 纤维 加 入 舌 咽 
神经 ,在 耳 神经 节 换 元 后 支配 腮腺 活动 。 

(6) 迷走 神经 背 核 : 是 迷走 神经 的 一 般 内 脏 返 动 
核 ,位 于 第 下 脑室 遍 的 迷走 神经 三 角 的 深 面 , 舌 下 神经 
核 的 背 外 侧 。 此 核发 出 的 节 前 纤维 组 成 迷走 神经 的 主 
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要 成 分 ,成 为 支配 胸 腹 腔 胜 器 平滑 肌 、 心 肌 和 有 虞 体 的 副 
交感 节 前 纤维 。 迷 走神 经 背 核 的 传人 纤维 有 拆 束 核 的 
一 级 内 香 感 觉 纤维 ,与 内 脏 反 射 有 : 关 , 如 心血 管 调节 反 
射 中 ,心血 管 压 呈 及 化 学 感受 器 的 冲动 经 知 上 咽 ,迷走 神 
经 传 至 贫 束 核 及 迷走 神经 背 核 ,由 后 者 发 出 迷 下 神经 
至 心血 管 效应 器 。 此 外 ,发 自 下 丘脑 的 背 侧 纵 束 、 脑 干 
网 状 结构 以 及 额 前 皮质 的 用 区 经 网 状 结构 中 继 的 纤维 
也 投射 至 迷走 神经 缘 核 , 背 人 出 热 束 是 包含 有 上. 下行 纤 
维 的 复合 性 纤维 ,下 行 纤维 调节 内 胜 活 动 。 

《7) 副 神 经 核 ;: 分 为 商 部 分 ,上 部 位 于 延 休 , 起 自 
疑 核 尾 端 的 神经 元 (特殊 内 脏 运 动 核 ), 出 颇 后 加 入 迷 
走神 经 的 内 抬 神经 支配 喉 的 内 在 肌 。 上 部 位 于 颈 黎 
I- 扣 的 前 前 背 外 便 部 细胞 , 即 副 神经 峭 夭 核 ,出 脑 后 
加 入 副 神 经 ,支配 胸 镇 乳 突 肌 和 和 斜 方 肌 。 副 神经 核 接 
受 皮 质 冰 钥 束 、 前 庭 消 髓 来 ,项 盖 消 散 束 .内侧 纵 束 及 
茶 些 感觉 纤维 侧 支 的 终止 ,参加 与 尖 部 回旋 运动 有 关 
的 反射 活动 。 

延 人 的 功能 ” 媳 髓 小 存 在 维持 生命 活动 不 可 眶 少 
的 呼吸 中 框 利 心血 管 运动 中 枢 , 延 体 的 呼 气 和 暖气 神 
经 元 位 于 网 状 结构 及 疑 核 内 。 延 髓 的 交感 缩 血 管 中 枢 
也 位 于 网 状 结 构 内 , 心 迷 走 樟 经 的 节 前 挤 经 元 位 于 迷 
走神 经 背 核 或 夺 核 。 这 些 中 枢 可 以 完成 呼吸 节律 运动 
和 和 基本 的 心血 管 及 射 , 但 正常 时 受到 高 位 中 栋 的 谢 节 。 
延 艇 也 是 各 种 反射 的 基本 中 枢 , 例 刀 : 咳 嗽 反射 .呕吐 
反射 .和正 咽 反射 . 降 压 反射 。 延 条 网 状 结构 中 的 呕吐 中 
枢 在 解剖 和 功能 上 与 呼吸 中 概 .心血 管 中 栋 均 有 密 蕊 
联系 , 存 限 吐 中 枢 的 附近 存在 - :个 化 学 感受 区 , 猫 狗 的 
催 吐 化 学 感受 区 在 “最 后 区 ", 它 是 某 些 中 枢 性 人 能 吐 药 
如 阿 朴 吐 啡 的 作用 部 位 ,通过 它 表 兴奋 哎 吐 中 枢 ,实现 
虐 吐 反射 。 

延 散 的 血 供 ”延髓 的 供应 动脉 可 分 为 沉 正 中 动 
脉 、 短 旋 支 和 长 旋 支 , 均 起 自 椎 动脉 的 却 内 分 支 { 图 
3)。 供 应 延 区 的 旁 正中 动脉 为 疹 艇 前 动脉 的 延髓 支 ， 
在 延 艇 下 部 ( 即 延 艇 财 合 部 ) 人 殿 应 中 线 阿 旁 的 锥 体 及 上 
交叉 ,内 出 丘 系 及 其 普及 ,网 状 结构 内 侧 郁 以 及 中 央 其 
质 也 括 笛 下 神经 愤 、. 迷 志 神 经 背 核 和 和 束 核 的 最 居 便 
分 。 在 延 器 上 部 { 即 外 丹 开 疝 部 ) 供 应 榜 柳 部 中 颖 两 旁 
的 结构 ,由 腹 人 出 到 背 侧 依次 为 锥 体 、 内 侧 开 系 、 顶 瘟 冰 
拨 束 .内 出 纵 束 . 舌 下 神经 核 及 其 根 ,车 旁 正中 动脉 闭 
塞 可 引起 对 侧 上 .下 肢 竣 和 同 侧 天 梭 ,对 出 深 直觉 丧 
先 。 短 旋 支 为 礁 动 脉 的 延 散 支 ,在 延 苦 下 部 供应 锥 体 
与 模 东 技 之 间 的 延 体 外 人 出 区 ,包括 二 区 昼 经 背 束 { 一 区 
神经 的 一 级 传 入 纤维 ) 及 核 . 消 骨 丘 脑 束 , 冰 散 小 脑 
前 ,后 束 等 。 在 延髓 上 部 供应 背 侧 副 机 槛 核 , 檬 槛 小 脑 
纤维 ,迷走 神经 背 核 ,部 分 弧 束 及 核 。 此 支 动脉 闭塞 ， 
由 于 着 骨 丘 脑 系 受 损 调 引起 对 侧 肢 体 的 痛 温 觉 尖 失 和 和 
感觉 迟钝 ,车 涉及 舌 咽 ,迷走 神经 根 则 软 肚 做 垂 ,县 雍 
焉 偏向 健 删 , 病 删 声 带 松弛 。 长 旋 动 脉 在 媳 散 下 部 为 


























冰 咽 后 动脉 的 延 授 支 , 供 应 薄 束 , 薄 束 核 , 横 束 和 措 东 
核 。 在 延髓 上 部 为 小 脑 后 下 动脉 延髓 支 ,供应 延 呆 背 
外 和 仙 区 ,包括 疑 核 , 孤 束 歧 核 ,迷走 神经 背 核 ,前庭 尖峰 
核 , 二 丸 神 经 背 束 及 核 . 稍 骨 丘脑 束 、. 峭 艇 小 脑 束 . 红 核 
霄 髓 束 、 梳 槛 小 脑 束 以 及 网 状 结构 外 侧 部 和 天 咽 ,迷走 
根 丝 。 此 处 动脉 闭塞 叮 引 起 延 散 背 外 全 综合 征 (Wal- 
lenberg 综合 征 ) ,出 现 变 尺 性 俩 身 感 觉 障 余 以 及 相应 的 
神经 核 团 和 和 传导 束 受 损 的 症状 。 癣 笨 乒 动脉 也 属 长 旋 
动脉 ,供应 前 庭 核 和 小 脑 下 脚 ,此 支 动 于 如 果 不 存在 ， 
其 分 布 区 市 小 脑 后 下 动脉 供血 。 





图 3 延 英 的 动脉 分 布 区 
(1 丘 系 变 叉 《2) 橄 覃 中 下 部 


脑 桥 


脑 桥 {ponsy 你 于 延 散 和 中 脑 之 间 , 腹 侧面 的 上 缘 
与 中 脑 的 大 舱 脚 分 辣 , 下 绽 借 延 血 脑 桥 沟 与 延 条 分 界 。 
在 背面 , 脑 桥 和 中 了 脑 之 问 以 下 乒 下 缘 为 界 ,第 四 脑室 底 
以 皇 纹 为 标志 分 为 上 、 下 两 部 ,上 部 属于 脑 桥 , 下 部属 
于 延 体 。 脑 桥 的 功能 主要 参与 听 党 的 传导 , 究 势 的 奴 
持 , 支 配 头 面部 的 感觉 和 运动 。 

脑 轿 的 外 形 ” 脑 桥 腹 全 而 宽阔 的 隆起 是 脑 桥 走 撒 
部 , 沿 腹 全面 的 中 线 处 有 容纳 基底 动脉 的 基 廊 沟 。 脑 
桥 基 底部 向 两 侧 过 渐变 窜 , 形 成 脑 桥 辟 或 小 脑 中 脚 , 伸 
向 背 仙 进入 小 脑 。 脑 桥 腹 侧面 与 小 脑 中 牌 分 界 处 有 三 
艾 神经 根 附 意 , 分 为 是 部 ,感觉 根 在 腹 侧 ,运动 根 在 背 
创 。 延 艇 脑 桥 沟 中 , 自 肉 向 外 排列 普 展 神 既 , 面 捉 经 和 
位 听 神 经 根 。 在 面神经 运动 根 与 位 听 神 经 根 之 间 有 细 
小 的 中 间 神 经 。 延 复 , 脑 桥 和 小 脑 交 界 处 常 称 为 脑 桥 
小 脑 三 角 , 位 听 神 经 根 恰 位 于 此 处 。 脑 桥 的 背面 是 莞 





形 窜 的 上 部 。 腑 笑称 行政 中 脑 的 罕 缩 部 分 称 为 著 脑 
峡 。 

菱形 窗 是 第 四 脑 罕 的 风 , 它 的 上 甬 朝向 中 粹 ,下角 
通 向 中 央 管 ,两 侧 再 通 至 外 人 制 隐 窝 。 自 两 侧 角 行 向 中 
线 的 几 条 横行 纤维 束 称 为 峡 纹 。 莱 形 窜 下 端 尖 削 形 如 
笔尖 故 有 写 天 之 称 。 蓉 形 窜 丙 出 的 边界 :上 部 为 小 脑 
上 和 脚 ,下 部 为 棒状 体 , 模 东 结 节 和 小 脑 下 脚 。 攻 形 帘 借 
正中 淘 分 为 对 称 的 两 半 , 每 半 又 被 纵 行 的 界 沟 分 为 内 、 
外 两 部 ,内 侧 部 称 内 侧 隆 起 ,其 次 面 有 运动 性 核 团 ,外 
侧 部 基 前 庭 区 ,其 深 而 有 前 庭 神经 核 ,为 感 党 性 的 。 前 
庭 区 的 外 俩 角 处 陪 成 小 隆起 , 叫 听 结 节 , 其 深 面 有 蜗 神 
经 后 核 。 内 制 隆起 在 第 四 脑室 艇 纹 的 土方 扩 成 一 个 圆 
形 隆起 , 即 面神经 丘 , 其 深 面 有 展 神 经 核 。 在 面神经 斤 
外 便 , 界 沟 加 深 的 部 分 称 上 凸 。 自 此 四 向 上 至 中 脑 , 消 
室 底 的 外 侧 绿 ,有 -青色 窄 区 , 称 为 蓝 斑 ,其 深 面 有 仿 
景色 素 的 细胞 团 。 内 侧 隆 起 在 蓉 形 窝 的 下 部 较 狭 窄 ， 
两 个 斜 淘 将 此 区 分 成 三 个 小 三 角 ; 景 内 删 的 是 天 下 神 
经 三 角 , 下 光 丘 下 神经 核 ; 中 间 的 是 迷走 神经 三 角 , 又 
称 灰 唤 .下 隐 迷 走神 经 营 核 ; 最 外 侧 的 三 角 如 带 状 叫 最 
后 区 。 

脑 桥 的 内 部 结构 ” 脑 桥 (图 1.2) 在 横 切 面 上 傍 才 
方 体 分 为 背 、 腹 两 部 分 。 





图 1 脑 桥 中 部 横 切 耐 
1， 和 内侧 纵 束 2. 难 体 束 3. 小 脑 舌 4.、 上 笑 
和 山 5. 小 脑 上 脚 6， 疹 骨 小 阐 前 束 、7. 疹 髓 丘 
脑 束 和 状 租 项 盖 束 8， 三 灵 神 经 中 脑 核 9 三 
及 神经 运动 核 10， 三 及 神经 感觉 主 核 11， 小 
脑 中 脚 12， 红 核 峭 髓 束 ”13. 概 榄 上校 14, 三 
及 坤 经 15. 外 手 丘 系 ” 18， 内 手打 系 和 冬 方 体 


脑 桥 蜡 侧 部 { 脑 桥 基 底部 ) ,包含 纵横 丙种 纤维 , 纤 
维 中 散在 脑 桥 核 。 纵 行 纤维 为 皮质 核 东 和 皮质 脑 桥 
东 。 皮质 核 束 经 网 状 结构 中 间 神 经 元 中 继 ,或 到 接 终 
止 下 又 侧 脑 神经 核 。 皮 质 腑 桥 束 起 自 额 .项 . 枕 、. 甄 叶 
皮质 ,分 别称 额 桥 束 , 顶 杭 - 闫 桥 东 ,与 上 .下 丘 纤 维 一 
起 终止 于 脑 桥 核 。 脑 桥 核发 出 脑 桥 横 纤 维 (小 脑 纤 
维 ), 交 总 到 对 侧 组 成 小 脑 中 脚 { 稿 桥 臂 ), 绕 向 背 方 目 


神经 系统 :311 。 


于 小 脑 半球 皮质 ,将 额 前 区 皮质 ,感觉 皮质 . 送 动 皮质 
和 视听 皮 质 的 信息 传 至 小 项, 脑 桥 至 小 脑 皮质 的 纤维 
投射 有 定位 关系 , 基 小 脑 调节 运动 的 基础 。 





图 2 脑 桥 中 下 部 构 切 面 
1. 内 制 纵 束 2， 檬 榄 上 纺 3， 听 神 既 4， 面 
神色 5. 前 庭 上 楼 名， 展 神 经 械 7. 三 灸 神经 
兰 束 8. 三 又 神经 消 束 核 9 隔 挤 经 核 10. 


红 核 消 朵 束 和 硕 盖 次 刁 束 。 (1. 外币 丘 系 ”12. 
斜 方 体 和 内 出丑 系 ”13. 欠 体 束 ”14. 展 圳 经 


芒 桥 背 侧 部 ( 脑 桥 被 盖 部 ); 内 含 上 、 下 行 的 纤维 
来 证. 杀 、、V 对 和 脑 神经 核 和 联系 纤维 、 蓝 斑 和 网 状 
结构 等 。 

位 听 神 经 及 其 核 位 听 神 经 由 管理 听觉 的 蝎 神 经 
和 管理 平衡 觉 的 前 庭 神经 组 成 ,它们 合 为 一 个 神经 二 
由 蔽 桥 小 脑 角 人 脑 。 

(1) 蜗 神 经 由 内 耳 螺旋 神经 节 细 胞 的 中 枢 突 组 
成 ,人 脑 后 终止 于 延 敌 和 脑 桥 交界 处 的 蜗 神 经 后 核 和 
蜗 神 经 前 核 ,从 蜗 神 经 核发 出 的 二 级 纤维 在 基底 和 被 
盖 部 之 间 组 成 一 个 横 穿 内 侧 丘 系 的 带 状 纤 约束 ,加 余 
方 体 , 它 越过 中 线 到 达 对 侧 上 行 ,成 为 外 侧 斤 系 。 一 级 
纤维 也 可 以 在 上 橄 敢 核 . 斜 方 体 核 ,外 创 乒 系 核 内 多 次 
换 元 和 交 义 ,成 为 三 级 .四 级 纤维 再 加 和 外侧 丘 系 上 上 
行 。 外 侧 正 系 止 于 丘脑 的 内 侧 膝 状 体 , 其 中 有 一 部 分 
纤维 先 止 下 丘 核 ,由 下 丘 核发 出 纤维 组 成 下 丘 苹 ,再 
至 内 侧 膝 状 体 。 内 侧 膝 状 体 发 出 听 辑 射 ,终于 皮质 是 
党 中 枢 。 在 听觉 传导 途径 上 ,从 耳蜗 、 蜗 神经 、 蜗 神经 
核 . 上 橄榄 核 到 下 瑟 ,内侧 膝 状 体 和 听 皮 质 都 有 明确 的 
音频 定位 ,但 对 言 频 的 办 别 , 听 皮 质 和 内 人 制 膝 状 体 似 非 
光 宕 。 听 神经 疤 从 一 便 压 迫 蝎 神经 ,其 听力 障碍 常 可 
表现 为 某 一 种 频率 的 辨别 障碍 。 在 听觉 的 上 行 通路 内 
伴 有 下 行 纤 维 , 它 们 起 自 听觉 皮质 ,经 过 脑 干 的 听觉 中 
继 核 传 至 耳蜗 毛细 胞 ,形成 听觉 的 反馈 环 路 ,对 听觉 冲 
动 的 传导 起 抑制 或 易 丝 作用 。 

(2) 前 魔神 经 : 由 前 庭 神经 节 双 极 细胞 的 中 枢 突 
组 成 ,传导 平衡 觉 ,人 脑 后 终止 于 前 庭 神经 核 群 ,后 者 
分 为 内 但 ,外侧 `, 上 、 下 四 核 ,位 于 第 四 脑室 底 。 前 庭 神 
经 核 群发 出 的 二 级 纤维 与 疹 体 ,小脑 , 网 状 结构 及 某 些 
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脑 十 核 团 都 有 联系 。 外 侧 核 发 出 前 庭 消 体外 侧 束 , 止 
于 前 角 的 中 间 神 经 元 和 a.Y 运动 神经 元 。 此 东 在 静止 
时 与 肌 张 力 的 保持 有 美 ,在 运动 时 , 易 化 伸 肌 运动 神经 
元 ,抑制 届 肌 运动 神经 元 ,与 前 庭 的 姿势 反射 和 去 大 脑 
人 直 的 发 生 有 关 。 内 侧 核 发 出 前 庭 消 英 内 出 束 ,终止 
在 颈 艇 及 上 胸 藉 灰质 ,此 束 对 张 部 和 上 肢 的 届 肌 运动 
神经 元 有 昂 化 作用 ,与 颈 和 上 法 肌 的 前 罕 反射 有 关 。 
下 核 及 内 侧 核 发 出 前 庭 小 及 纤维 ,与 直接 来 自前 庭 神 
经 的 纤维 一 起 组 成 强 状 体内 出 部 ,进入 小 脑 。 前庭 核 
群 与 小 脑 的 往返 纤维 联系 及 功能 见 “ 小 脑 "条 。 前 庭 核 
群 与 脑 干 网 状 结 构 的 联系 使 前 庭 刺 濑 可 交接 影响 脑 十 
自主 神经 中 相 的 活动 ,引起 恶心 , 哎 此 ,心血 管 反 应 及 
出 汗 。 前 庭 上 、 内 外侧 核 都 发 出 上 行 或 下 行 纤维 ,在 
第 四 脑室 底 的 深 面 参与 形成 内 侧 纵 束 ,小 于 问 侧 或 对 
侧 的 亚 . 术 、 届 对 脑 神经 核 ,参与 眼 肌 运动 的 前 庭 反 冉 ， 
刺激 内 丁 前 庭 器 引起 眼球 震 显 是 临床 上 测定 前 庭 功能 
的 方法 。 内 侧 纵 束 下 行 纤 维 中 , 卡 哈 耳 中 介 核 、. 达 克 谢 
维 奇 核发 出 的 纤维 和 前 庭 内 制 束 也 加 人 此 东 , 止 于 齐 
神经 峭 欧 核 和 颈 伐 前 角 ,协调 眼 朋 和 面 肌 .县 肌 问 的 活 
动 。 

面神经 及 其 核 面神经 核 位 于 脑 桥 被 盖 下 部 展 神 
经 核 的 腹 外 侧 。 面 神经 核 至 少 有 四 个 核 团 , 属 特殊 内 
脏 运 动 核 ,支配 全 部 表情 肌 、- 凰 山 后 腹 、 莽 突 舌 浓 肌 
和 和 错 上 骨 肌 。 面 神经 中 伴 行 的 中 加 神经 ,由 下 列 三 个 核 
发 出 的 纤维 组 成 :四 上 说 泪 核 ,包括 泪腺 核 , 分 散在 脑 
桥 被 盖 背 外 侧 的 网 状 结构 内 ,发 出 天 交感 神经 节 前 纤 
维 ,构成 中 卫 神 经 的 一 般 内 脏 运动 纤维 ,在 下 二 下 神经 
节 换 元 后 支配 舌 下 腺 、 贪 下 腺 ,泪腺 反 口 .各 腔 辣 膜 腺 ， 
管理 腺 体 分 说 。 加 天 束 核 ,传导 瑞 前 23 的 味觉 纤维 
的 细胞 体位 于 膝 状 神经 节 , 其 中 枢 突 构成 中 间 神 经 的 
特殊 内 脏 感 觉 纤 维 进入 脑 桥 ,组 成 弧 束 ,终止 于 弧 束 核 
头 端 。 国 三 义 神 经 党 束 核 ,传导 外 耳 道 及 耳 这 后 部 皮 
肤 感觉 的 细胞 体位 于 漂 状 神经 节 内 ,中 框 突 构成 中 间 
神经 的 一 般 暴 体感 觉 绎 维 。 终 止 于 脑 括 的 三 义 神 经 痊 
东 核 。 

展 神经 及 其 核 展 神经 核 为 展 神经 驱 体 运动 纤维 
的 起 始 核 , 它 发 出 纤维 行 向 腹 外 伍 出 脑 , 妈 展 神经 , 支 
配 外 直 肌 。 展 神经 核 接 受 内 侧 纵 束 的 传人 纤维 ,其 中 
可 能 包括 前 庭 核发 出 的 纤维 , 服 球 运动 核 的 核 间 联系 
纤维 及 侧 视 中 枢 的 传 入 纤维 。 脑 桥 侧 视 中 极 ( 位 置 未 
定 ) 发 出 的 纤维 进入 展 神经 核 ,由 展 神 经 核 内 中 间 神 经 
元 中 继 , 其 轴 突 交叉 进入 对 届 的 内 侧 纵 束 , 终 于 动 眼 神 
经 核 徐 。 若 展 神经 核 与 动 眼神 经 核 秘 之 间 的 内 侧 纵 束 
病变 可 造成 核 间 型 眼 肌 麻 疯 , 病 入 侗 视 时 ,一眼 外 展 正 
常 ,而 另 一 眼 不 能 同时 内 收 , 并 出 现 水 平方 向 震 曙 ,但 
两 眼 内 直 肌 的 认 聚 运动 仍 正当 。 

三 叉 神经 械 群 分 为 三 叉 神 经 运动 核 (特殊 内 脏 
运动 核 ) 和 三 叉 神 经 感觉 核 (一 般 乞 体感 觉 核 )。 三 又 








神经 运动 核 位 于 脑 桥 中 部 网 状 结 枸 浓 外 删 , 发 出 纤维 
组 成 二 受 神 经 运动 卡 , 加 入 下 颌 神经 ,支配 咀 唱 山 。 三 
刃 杭 经 感觉 核 分 为 :中 三 又 神经 中 脑 核 , 核 柱 由 脑 桥 中 
部 ,- 直 延伸 至 中 脑 上 端 , 发 出 纤维 随 三 叉 神经 运动 根 
出 脑 干 ,参加 下 颌 支 的 组 成 ,分 布 至 牙齿 .上 千 齿 .咀嚼 肌 
与 下 颌 关节 ,管理 上 述 部 位 及 眼 肌 、 表 情 肌 的 本 体感 
觉 。 中 脑 核发 出 的 纤维 侧 支 与 三 叉 神 经 运动 核 构 成 单 
突 触 联系 ,执行 下 颌 反射 。 加 三 叉 神 经 脑 桥 核 (感觉 主 
核 ) ,位 于 脑 桥 被 盖 部 网 状 结构 的 外 侧 , 传 导 面 部 般 压 
觉 。 图 三叉 神经 背 旧 核 ,是 感觉 主 核 的 向 下 延伸 ,下达 
第 二 须 艇 。 传 导 面部 痛 泡 觉 。 人 在 三 又 神经 脑 桥 核 和 兰 
束 核 换 元 的 一 级 纤维 组 成 三 又 丘脑 束 , 上 行 至 丘脑 。 
三 灵 神 经 脑 桥 核 和 誉 束 核 还 发 出 偶 支 终于 网 状 结构 与 
脑 神经 运动 核 , 执 行 复杂 的 反射 ,如 解 膜 反射 .眼球 心 
脏 反 射流 泪 反 射 等。 

蓝 竟 核 ”位 于 第 西 脑室 廊 与 山 壁 交界 处 的 室 底 灰 
质 的 腹 外 山区 , 核 柱 从 三 及 神经 运动 核 上 上端 延伸 至 中 
脑 尾 端 。 蓝 班 细 司 内 含 去 甲 肾 上 腺 素 , 约 占 脑 内 此 上 
腺 素 能 神经 元 总 数 的 一 半 。 在 蓝 斑 的 昨 外 侧 有 分 租 的 
中 型 细胞 , 称 蓝 斑 下 楼 。 蓝 斑 及 蓝 斑 下 核 神 经 元 的 轴 
突 分 支 广泛 分 布 脑 及 冰 骨 。 主 要 的 传 出 联系 有 :中 
背 手 通 丫 , 由 此 王 出 发 , 沿 中 脑 中 央 灰 质 的 乃 外 侧 区 上 
行 ,加 大 内 侧 前 脑 束 ,继续 上 行 至 边缘 结构 .新 皮质 。 
它们 在 行经 丘脑 时 发 出 出 支 至 特异 性 中 继 核 及 板 内 
核 。 外 腹 侧 通路 ,起 自 延 朵 , 脑 桥 的 去 甲 全 上 腺 素 细胞 
群 ,包括 蓝 现 下 校 。 上 行 的 部 分 纤维 分 布 于 中 脑 网 状 
结构 、 第 三 脑室 背 制 周 轿 。 部 分 纤维 加 入 内 侧 前 脑 束 ， 
分 布 于 下 丘脑 。 也 有 纤维 进入 小 脑 。@ 蓝 班 神经 元 发 
出 的 纤维 侧 支 成 终 支 可 以 终止 于 脑 于 网 状 结构 ,中 幼 
核 , 脑 神经 感觉 核 和 迷走 神经 营 核 (副交感 中 枢 )。 兮 
监 斑 也 有 纤维 投射 至 消 盘 前 角 、 后 角 和 中 央 厌 质 , 胸 租 
的 中 间 外 位 核 (交感 中 枢 }。 

网 状 结 宰 及 中 链 核 群 ”网 状 结 均 内 的 核 团 有 脑 桥 
被 盖 网 状 核 , 它 与 小 脑 有 往返 纤维 联系 。 巨 细胞 网 状 
核 , 脑 桥 尾 侧 及 头 侧 网 状 核 是 消 骨 网 状 纤维 的 终止 核 ， 
脑 桥 网 状 湖 髓 束 的 起 始 核 。 在 脑 桥 被 盖 部 中 央 区 有 被 
盖 中 央 东 通过 , 它 是 一 束 上 、 下 行 纤 维 的 复合 传导 束 ， 
包括 皮质 . 红 核 .项 盖 上 区 .上 丘 .中 央 灰 质 及 中 脑 被 盖 
至 橄 慌 核 的 纤维 ,皮质 或 小 脑 竺 网 状 结构 的 纤维 , 延 
菜 、 脑 桥 网 状 结构 的 上 行 纤 维 等 。 脑 桥 的 中 继 核 团 有 
中 诡 大 核 的 头 端 ,中 多 脑 桥 核 及 中 央 上 核 。 

脑 桥 的 功能 “由 脑 桥 内 的 蜗 神 经 核 . 斜 方 体 核 .上 
机 炒 核 群 和 外 侧 丘 系 核 县 昕 觉 传导 的 中 继 核 ,在 音频 
辨别 . 声 源 的 空间 定位 上 起 一 定 的 作用 。 一 负 蜗 神经 
及 其 核 的 完全 损伤 将 导致 同 侧耳 营 。 脑 干 内 听觉 传导 
中 继 核 的 损伤 可 出 现 某 -~ 音频 感觉 的 障碍 。 名 参与 调 
节 肌 张力 和 寥 势 反射 ,维持 身体 平衡 。 前 庭 器 官 传 入 
的 冲动 通过 前 庭 核 群 与 小 脑 , 脑 于 网 状 结构 , 痛 骨 的 联 


系 可 以 反射 性 增加 躯干 和 四 肢 伸 新 的 紧张 性 ,调整 类 
颂 与 射 体 的 位 置 ,以 维持 正常 姿势 , 免 于 怖 倒 。 前 庭 系 
统 功 能 损害 时 ,身体 在 空间 位 置 的 定向 发 生 用 难 , 产 生 
共 济 失 滑 , 常 伴 肢 党 和服 球 震 烟 。@@ 协 谐 上 服 球 的 运动 。 
前 庭 核 群 通过 内 侧 纵 束 与 妥 肌 运动 核 有 联系 , 头 部 在 
运动 时 ,通过 前 庭 反 射 调整 眼球 运动 ,使 两 眼 在 空间 位 
置 上 仍 保持 相对 稳定 ,以 便 物体 在 视网膜 上 成 象 ,可 以 
看 清 物体 和 判别 体位 上 方向。 前 庭 核 群 及 内 侧 纵 束 损伤 
时 可 发 生 中 栋 性 眼球 震颤, 表现 为 水 平 性 ,旋转 性 成 重 
让 性 眼球 震 秦 ,眼球 运动 的 快 相 多 指向 忠 侧 。 胶 桥 侧 
视 中 枢 爱 对 侧 额 时 皮质 眼 运 动 中 枢 ( 布 劳 德 曼 8 区 ) 的 
支配 , 侧 视 中 杠 通 过 与 外 展 神经 核 和 动 眼 昼 经 核 的 联 
系 , 支 配 同 侧 眠 球 的 外 直上 豚 和 对 侧 眼 球 的 内 直 肌 。 当 
皮质 8 区 或 与 脑 桥 侧 视 中 枢 的 联系 纤维 破坏 时 ,两 眼 
均 向 病灶 侧 注 视 ( 炉 上 型 麻 阁 ) ,一 侧 币 视 中 枢 受 损 , 帅 
腿 偏 名 病灶 的 对 侧 ( 核 性 麻将 ), 但 因 侧 视 中 枢 的 皮质 
支配 区 不 最 于 8 区 ,项 、. 普 叶 皮 质 也 存在 ,因此 , 核 上 起 
介 视 麻痹 可 被 代 偿 ,并 不 可 能 持久 。 加 司 头 面部 的 钙 
体感 觉 ,本 体感 觉 ,咀嚼 肌 运 动 (三 及 神经 核 ) 及 表情 有 
运动 ,唾液 腺 分 洲 ( 面 神经 核 )。 外 蓝 班 核 的 功能 是 密 
方面 的 ,包括 整合 抠 栖 和 内 胜 伤害 性 感觉 ;参与 呼吸 ; 
脑 血管 的 调节 ;调节 肌 紧 张 ;通过 与 边缘 系统 及 大 脑 皮 
质 的 联系 参加 学 习 记 忆 和 行为 活动 。 蓝 班 上 部 的 去 甲 
明寺 腺 素 能 递 质 系 统 维持 脑 觉醒 , 蓝 斑 中 部 .尾部 在 中 
继 核 5- 羟色胺 递 质 触发 下 引起 快 波 睡 眠 。 蓝 竹 核 神 
经 元 通过 抑制 中 色 5- 汉 色 胺 能 系统 ,对 抗 镇 痛 必 用 ， 

上 脑 桥 的 血 供 ” 脑 桥 由 基底 动脉 主干 和 其 发 出 的 
长 , 短 脑 桥 支 供血 (图 3)。 脑 桥 的 旁 正中 动脉 为 基底 
劲 脉 背面 发 出 的 许多 桥 支 , 季 直 穿 人 脑 桥 革 底 ,供应 脑 
桥 基底 正中 线 遇 侧 的 结构 , 包 揪 皮质 脑 桥 束 .皮质 脊 华 
束 、 皮 质 延 条 束 , 脑 桥 核 和 展 神经 核 ,此 处 动脉 财 塞 可 
产生 脑 桥 基底 内 侧 综合 征 (Foville 综合 征 ) ,此 时 病变 






小 脑 上 动脉 


小 脑 前 下 动脉 
昌 得 旋 支 
( 基 庶 动脉 ? 
【基底 动脉 ; 


图 3 脑 桥 的 动脉 分 布 区 


全 展 神经 麻辣 ,对 侧 歧 往 中 枢 性 竣 疾 。 短 旋 动 脉 为 基 
底 动 脉 酌 侧 发 出 的 桥 支 ,分 布 于 脑 桥 外 例 部 的 一 个 模 
形 区 ,主要 包括 皮质 背 肯 东 和 外 便 乒 系 -部 分 纤维 ,以 
及 三 及 神经 根 及 其 核 和 面神经 根 及 其 核 , 此 处 血管 疾 
病 少 见 , 多 困 炎 症 、 肿 瘤 等 原因 引起 ,可 产生 面神经 交 


神 妈 系统 ，3]3。 


义 性 篇 樟 。 长 族 动 脉 起 自 基底 动脉 .小脑 前 下 动脉 和 
小 脑 上 动脉 ,一 起 供应 被 盖 部 及 小 脑 中 脚 ( 脑 桥 蔷 ?的 
大 部 分 ,包括 三 丸 、 展 、 面 和 位 听 神 经 核 团 、 三 及 神经 冰 
束 .内 侧 开 系 、. 外 侧 丘 系 . 背 笛 丘 系 ,三叉 丘 脑 束 .小脑 
二 脚 等 。 长 旋 支 阻塞 可 出 现 脑 桥 长 旋 动 脉 屠 塞 综合 征 
或 小 脑 上 动脉 综合 征 ,患者 对 侧 偏 身 深浅 感觉 缺失 ,小 
脑 上 脚 受 黑 可 发 生 同 但 小 脑 性 共 济 失调 ,眼球 震 频 和 
自主 神经 功能 亲 乱 , 脑 桥 被 益 网 状 结构 受累 可 并 发 弄 
迷 , 脑 神经 以 团 受 累 则 林 出 现 相应 的 核 团 损 伤 及 神经 
麻 兽 症状 。 | 

脑 桥 损伤 ” 战 脑 损伤 引起 的 广泛 轴 突 损伤 多 见于 
脑 桥 背 是 侧 部 和 小 脑 上 脚 , 输 体 束 也 可 受累 。 当 下 颌 
受到 自 下 而 上 的 外 力 打 击 时 , 头 部 过 伸 引 起 基底 动 肪 
撕 裂 , 蝶 网 膜 下 腔 出 血 以 及 脑 桥 延 髓 沟 揣 型, 由 于 双 删 
皮质 贿 驱 上 束 和 支配 二 丸 神 经 以 下 的 皮质 脑 干 束 受 损 而 
出 现 两 竹中 枢 性 偏瘫 ,除了 中 脑 支 配 的 眼球 能 运动 外 ， 
病人 无 运动 能 力 , 因 脑 桥 被 盖 部 的 上 行 激动 系统 并 未 
受 损 , 所 以 意识 基本 正常 ,病人 绒 默 不 语 ,吞咽 不 能 ,只 
能 依靠 眼 部 运动 来 表达 心理 活动 ,四 琶 竣 阁 就 象 全 身 
被 锁 住 - - 样 , 称 闭锁 综合 征 (locked in syndrome)。 





中 脑 


中 脑 {mesencephalon， midbrain) 位 于 脑 桥 和 和 间 脑 之 
间 , 腹 侧面 自 脑 桥 基 底部 的 上 缘 至 视 束 , 背 侧 面 自 滑车 
神经 出 蒋 处 至 上 兵 上 录 或 松 果 体 根 部 。 中 脑 包 含有 将 
车 神经 核 . 动 眼神 经 核 . 背 侧 的 顶 盖 { 或 称 四 琶 体 ), 红 
核 和 黑 质 ,小 脑 通过 小 脑 上 脚 附着 二 中 脑 。 中 脑 的 机 
能 除 与 视听 觉 有 关外 , 还 参与 调节 运动 ,维持 赛 热 的 
反射 活动 。 

中 脑 的 外 形 ”中 脑 形体 最 小 , 腹 侧 面 有 *V" 字 形 
的 纵 柱 , 为 大 脑 脚 ,内 含 大 量 下 行 纤维 ,左右 大 脑 脚 中 
问 围 成 深 陷 的 脚 间 窗 , 窗 雇 有 许多 血管 穿 人 的 小 筷 , 称 
后 穿 质 。 大 脑 脚 内 侧面 的 一 条 纵 行 海 叫 动 眼神 经 光 ， 
是 动 眼神 经 出 脑 处 。 背 面 的 项 盖 由 两 对 圆 形 隆起 组 
威 , 上 上 一 对 为 王 丘 ,下 一 对 为 下 后 ,上 .下 乓 都 向 前 外 方 
伸 册 一 条 隆起 ,发 自 上 丘 的 叫 上 上 乒 臂 , 连 至 丘脑 外 侧 膝 
状 体 , 发 自 下 丘 的 下 丘 辟 , 连 至 丘脑 内 删 膝 状 体 ,左右 
上 .下 丘 之 间 容 纳 松 打 体 。 下 外 之 下 , 稍 近 中 线 外 ,有 
-对 滑车 神经 出 脑 ,这 是 唯一 自 脑 干 背 而 出 脑 的 一 对 
脑 神经 ， 

中 脑 的 内 部 结构 ”中 脑 (图 1,2) 结 构 比 较 简 单 ， 
在 发 育 上 是 较 少 分 化 的 部 分 。 横 切面 上 可 见 接近 背 便 
的 中 央 管 腔 形 成 中 脑 水 管 ,围绕 中 脑 水 管 的 灰质 称 为 
中 央 厌 质 , 中 脑 水 管 的 后 方 是 三 盖 , 腹 侧 的 广阔 区 域 统 
称 大 脑 脚 ,大 脑 脚 入 被 黑 质 分 为 背 侧 的 被 盖 和 腹 便 的 
脚底 两 部 分 。 

顶 益 由 上 、 下 据 组 成 。 下 丘 是 一 个 大 细胞 团 , 其 
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图 1 中 脑 下 部 楼 切面 
1， 天 后 2， 外侧 丘 系 3. 滑车 神经 根 4. 内 
侧 纵 东 “5， 冰 髓 丘脑 束 和 _ 屋 丘脑 束 5， 小 脑 
上 脚 交 叉 7. 内 删 丘 系 8. 杭 显 桥 束 9. 红 核 
背 髓 束 ”10. 外 体 东 11. 额 桥 束 12， 下 丘 核 
13， 三 及 神经 中 脑 核 十 . 中 脑 水 管 ”15. 滑车 神 
经 核 16， 黑 质 








图 2 中 脑 上 部 模 切面 
1, 上 压 2. 中 央 忒 质 3. 网 状 结构 4 内侧 
丘 系 5. 诗 质 5. 难 体 旧 7?. 中 脑 水 管 8. 
动 腿 挤 经 副交感 核 9. 动 眼神 经 以 10. 红 核 
11. 滑车 神经 12. 动 县 神 经 


中 央 为 中 央 核 ,围绕 其 周边 的 薄 层 艾 质 为 下 括 外 侧 核 
及 中 央 周 核 。 中 央 核 是 听觉 传导 通路 中 的 中 继 核 , 核 
内 的 细胞 具有 音频 定位 的 排列 关系 , 它 接受 娠 位 听觉 
中 枢 的 传人 纤维 (外 侧 丘 系 ), 传 出 纤维 通过 下 丘 臂 到 
内 出 肤 状 体 ,在 此 中 继 后 投射 到 初级 听 皮 质 ,因此 参与 
彰 频 于 别 等 听觉 巧 能 。 部 分 传 出 纤维 到 对 侧 下 丘 。 外 
揭 核 和 中 央 周 核 十 要 与 听觉 反射 有 关 , 接 受 多 种 来 源 
的 冲动 传 人 ,包括 中 央 核 .内 催 丘 系 . 俏 做 丘脑 桌 种 听 
皮 咸 , 传 出 纤维 至 内 出 膝 状 体 ,上 丘 的 深层 及 初级 昕 皮 
项 ,因此 ,下 丘 也 相通 过 上 丘 与 脑 干 视觉 有 关中 枢 . 躯 


体感 觉 核 男 和 小 脑 有 广泛 的 联系 。 旁 二 杰 体 区 《para- 
bigeminal area) 位 于 下 丘 膜 外币 , 含 有 纤维 及 细 了 网, 此 
区 与 上 所 . 脑 桥 核 及 杭 叶 皮 不 有 纤维 联系 ,可 能 与 视觉 
功能 有 关 ，。 

上 丘 内 灰质 与 白质 分 层 排列 , 自 外 向 内 分 为 带 状 
二 多 浅 ) 贡 质 层 , 视 层 和 丘 系 层 , 丘 系 层 也 可 再 分 中 套 
质 层 .中 白质 层 , 深 灰 质 层 . 深 拍 质 层 四 个 亚 层 。 上 丘 
的 表 浅 层 接 受 双 侧 视 网 膜 和 同 侧 闹 皮质 (18.19.47 区 ) 
的 传人 纤维 , 较 深 的 层次 接受 浅 层 及 其 他 多 种 来 源 的 
传人 ,并 只 由 此 发 出 主要 前 传 出 纤维 。 自 视网膜 来 的 
纤维 经 闹 东 和 上 丘 辟 到 上 丘 , 传 递 两 眼 视 野 对 删 一 半 
的 种 动 。 发 自问 便 额 叶 腿 运动 区 { 布 芳 德 最 8 区 ) 的 皮 
质 仿 凋 纤维 也 经 上 丘 祝 层 到 条 系 层 ,参与 册 眼 的 联合 
运动 。 此 外 , 峭 艇 顶 盖 东 .下 后 . 秘 体 感觉 核 ( 效 上 东 核 、 
二 叉 神 经 背 束 核 ). 脑 干 网 状 结构 . 早 质 . 蓝 丙 .中 链表 
核 等 也 有 纤维 至 上 丘 。 上 丘 传 出 的 纤维 有 :个 顶 盖 兰 
骨 束 ,分 内 侧 吕 和 外 出 来 ( 见 " 浓 散 传 导 东 "条 )。 名 项 
盖 网 状 纤维 ,弥散 投射 至 腑 干 网 状 结构 ,上 有些 纤 维 进入 
达 克 谢 维 奇 核 (Darkschewitsh 核 ,位 于 中 央 灰 质 的 腹 外 
侧 缘 ) 与 卡 哈 耳 ({Cajah) 中 介 核 (位 于 中 脑 涉 端 内 出 办 束 
的 背 外 俩 } ,间接 与 关 能 及 动 腿 核 轩 发 牛 联 系 。 人 @ 顶 盖 
脑 桥 纤维 ,至 同 侗 脑 桥 核 ,中 继 后 经 小 脑 中 脚 到 小 脑 ， 
向 小 胶 传 递 视觉 冲动 。 此 外 ,上 丘 还 有 绎 维 到 下 柚 榄 
核 , 癌 接 与 小 脑 发 生 联 系 。 锰 顶 盖 丘脑 纤维 起 自 浅 层 ， 
投射 至 同 铀 的 斤 脑 杭 和 外 秽 睫 状 体 。 

顶 盖 前 区 位 于 上 丘 的 关 端 ,即位 寺中 脑 和 丘脑 
相连 接 的 区 域 ,内 含 许多 核 团 ,接受 视网膜 的 传 出 纤 
维 ,发 出 纤维 经 后 连 合 或 中 脑 水 管 腹 制 终止 于 同 删 或 
对 侧 的 动 眼 神经 副 变 感 疗 , 执 行 盯 孔 对 光 反 射 。 传 出 
纤维 还 至 请 车 , 展 神 既 核 ,参与 注视 近 物 的 会 聚 调节 反 
应 ,并 构成 对 视觉 刺激 的 自主 扫描 运动 的 部 分 反射 遂 
路 

导 水 营 周 国友 质 。 导 水 管 半 围 藉 质 是 指 顶 资 和 被 
盖 之 问 环绕 中 脑 水 管 的 灰质 区 ,此 区 内 有 动 上 腿 .滑车 神 
经 核 ,部 分 中 脑 网 状 结构 核 拷 (如 被 盖 背 核 ,中锋 背 核 ) 
和 法 克 谢 维 奇 核 。 此 外 , 导 水 管 周 围 藉 质 本 身 可 以 分 
为 内 侧 核 .外侧 核 .和 背 核 等 若 十 亚 核 。 中 央 灰 质 的 腹 外 
秽 区 和 内 出 区 腹 仙 分 含有 较 多 的 5- 关 色 胺 能 和 脑 啡 
肽 能 神经 元 。5 - 羟 色 脏 能 神经 元 投射 至 三 驴 神 经 销 
束 掠 尾 端 以 及 中 多 大 核 ,构成 脑 内 痛觉 下 行 抑制 通 幢 
的 一 部 分 。 此 外 ,还 有 直接 钼 小 于 抓 束 核 . 脑 干 网 状 鱼 
构 和 和 过 髓 的 传 出 纤维 。 与 小 脐 .边缘 系统 的 核 团 . 黑 质 
等 也 有 纤维 联系 。 

被 盖 ”位 寺中 脑 水 管 腹 侧 及 黑 质 背面 的 区 域 ,此 
区 内 有 脑 神经 核 和 红 核 ,以 及 中 脑 网 状 结构 。 

(1) 脑 神经 核 ， 包括 滑车 神经 核 和 动 眼神 经 核 
艇 。 滑 车 神 经 核 在 下 丘 平面 ,位 于 中 央 灰 质 的 腹 侧 , 帷 
于 内 删 纵 束 背 柚 的 刀 陷 中 。 这 个 季 体 运动 细胞 杜 接续 





在 动 眼 核 得 的 昆 端 。 它 发 出 根 寻 维 在 上 俩 帆 ( 前 伐 帆 ) 
处 变 灵 后 出 脑 , 即 为 洗车 神经 , 穿 过 海 纺 密 进 信服 眶 ， 
支配 上 和 斜 肌 。 上 斜 肌 收 综 可 使 外 展 的 眼球 产生 内 旋 和 
问 下 的 运动 。 滑 车 神经 脑 外 段 损害 时 , 因 单 侧 上 和 儿 肌 
麻 辛 ,党 在 读书 或 下 楼 时 出 现 复 视 , 头 常 转向 对 侧记 
部 , 双 制 损害 可 各 于 上 般 帆 出 血 。 动 眼神 经 核 复 在 上 
丘 水 半 ,中央 上 其 质 的 腹 侧 中 线 栈 旁 , 横 切面 上 恰 在 堪 ， 
右 肉 俩 纵 东 形成 的 中 槽 内 , 自 滑 车 神经 核 上 上端 延生 中 
脑 上 界 。 动 眼神 经 核 艇 包括 ;人 D 动 眼神 经 核 ,由 躯体 运 
动 细胞 组 成 ,支配 两 侧 的 上 腔 提 肌 , 对 侧 的 上 直 肌 , 周 
侧 的 内 直 肌 \ 下 笠 肌 和 下 直 肌 等 。 总 动 眼神 经 出 核 ,为 
一 般 内 胜 运动 核 ,含有 背 侧 内 脏 核 ( 义 称 Exlinger West- 
phal 核 ) 和 前 正中 核 , 属 副交感 核 ,接受 对 便 项 盖 前 区 
的 传人 纤维 ,发 出 不 交 史 的 副交感 节 前 纤维 ,在 睫 状 神 
经 节 中 继 后 发 出 节 后 娃 维 支配 睫 状 肌 和 瞳孔 括 药 肌 ， 
调节 草 状 体 和 引起 瞳孔 收缩 。 动 眼 核 馈 发 出 根 针 缴 成 
东 , 在 脚 间 密 处 出 脑 , 即 为 动 眼 神经 。 动 眼神 经 根 出 脑 
处 邻近 大 蒋 脚 底 , 后 者 有 锥 体 东 通过 ,此 区 受 损 ,出 现 
于 重头 . 面 及 上 下 肢 锥 体 束 损 伤 症状 和 主 侧 动 眼神 经 
次 痪 ,表现 为 上 具 下 垂 ,眼球 向 外 斜视 ,瞳孔 扩大 ,眼球 
不 能 向 主 ,下 .内 转动 ,并 有 复 视 ,对 光 反 射 及 辑 轩 调节 
反射 消炎 (本 eber 综合 征 )。 

(2) 红 核 ， 红 核 是 自 上 丘 平 侧 延 笃 问 脑 尾 部 的 核 
柱 , 模 切面 呈 圆 形 , 在 新 鲜 标 本 上 血管 供应 让 窜 而 嘻 粉 
红色 。 红 核 由 小 型 细胞 (小 细胞 部 } 和 大 型 细胞 (大 锣 
胞 部 ) 组 成 。 红 核 主要 接受 对 侧 小 脑 间 位 核 和 同 侧 大 
脑 皮质 中 央 前 加 运动 区 ,包括 补充 运动 区 和 第 卫 稻 体 
运动 区 的 纾 维 传 入 ,而 且 以 小 脑 的 传 入 终 维 为 多。 点 
填 运动 区 与 红 核 的 联系 按 禾 体 定 位 排列 。 自 红 核 发 出 
的 纤维 有 :中 红 核 消 髓 束 ,主要 由 大 细胞 部 发 出 ,经 交 
及 后 线 止 于 脑 干 网 状 结构 和 痊 髓 灰质 VY、 和 好 吧 。 
下 行 途中 又 发 纤维 入 小 脑 。 加 红 核 构 权 纤维 ,是 小 细 
胞 部 发 出 的 不 交叉 纤维 ,经 被 盖 中 央 束 止 于 下 构 机 炉 。 
因此 红 核 可 经 脑 干 阿 状 结构 和 下 橄 槛 核 间 接 与 小 脑 联 
系 。 

{3) 中 脑 网 状 结构 : 位 于 红 核 的 背 外 侧 及 中 线 附 
近 。 内 含 栅 形 核 ,位 于 顶 盖 腹 删 ; 脚 桥 钻 兽 核 , 鼎 中 脑 
被 盖 中 的 大 部 分 ,此 核 接受 苍白 球 和 中 央 前 回 的 下 行 
纤维 。 中 竹 核 群 有 中 央 上 核 和 中 锋 背 核 。 

此 外 ,位 于 脚 间 帘 底部 中 央 有 了 脚 间 械 , 不 成 对 , 它 
接受 绚 核 发 来 的 投射 纤维 。 还 有 被 盖 背 核 ,位 于 内 出 
维 东 背 侧 和 中 甸 背 核 的 中 央 上 艾 质 内 ,被 闵 腹 核 ,位 于 内 
侧 纵 束 的 腺 笛 。 

对质” 时 质 昆 一 厚 层 厌 质 ,分 了 冶 被 盖 与 脚底 ,伸展 
中 脑 全 长 ,并 延至 间 脑 的 尾 侧 。 在 场面 上 分 为 背 侧 分 
的 致密 部 和 乃 侧 分 的 网 状 部 。 致 密 部 由 密集 的 大 多 角 
形 或 锥 体 细胞 组 成 ,为 多 巴 胺 能 神经 元 ,细胞 内 含 辕 色 
率 颗 粒 , 是 多 巴 胺 递 质 的 代谢 产物 。 多 巴 胺 随 轴 效 流 














神经 系统 


动 至 纹 状 体 的 终 示 小 渔 贮存 。 由 于 代谢 障碍 .中毒 .类 
症 等 原因 , 黑 质 的 多 巴 胺 能 神经 元 数 日 减少 到 一 定 程 
度 , 就 成 为 震 竹 麻痹 综合 征 的 证 要 原因 。 黑 质 网 状 部 
与 脚底 相 邻 ,细胞 少 ,分 散 , 富 含 铁 质 ,无 黑色 素 。 黑 质 
网 状 部 与 苍白 球 连续 ,结构 上 两 者 亦 相 似 ,在 病理 条 
件 下 ,两 者 常 有 相关 的 变化 。 黑 质 主要 和 食 受 来 自 纹 状 
体 ( 尾 状 核 和 过) 的 纤维 , 绞 状 黑 质 纤维 含 二 类 通 质 或 
调制 物 :y- 氨基 丁 醒 {GABA}( 抑 制 性 递 质 ),P 物质 和 
脑 啡 肽 。 此 外 ,苍白 球 . 斤 脑 底 核 和 中 多 背 核 都 有 纤维 
至 黑 质 。 黑 质 的 传 出 纤维 有 ; 全 黑 质 纹 状 体 纤 维 , 发 
自 黑 质 致密 部 , 递 质 即 几 巴 胺 。 此 忧 出 途径 与 纹 状 黑 
质 纤维 构成 -个 闭锁 的 反馈 回路 。 四 黑 质 丘脑 纤维 ， 
发 自 黑 质 网 状 部 ,投射 至 丘脑 腹 前 核 与 量 外 侧 核 ,后 者 
有 纤维 至 大 脑 皮质 这 动 区 ,所 以 黑 质 可 通过 此 途径 影 
蜂 驱 体 运 动 。 句 黑 质 顶 盖 纤 维 , 发 自 黑 质 网 状 部 ,投射 
至 同 删 上 斤 ,调节 视觉 反射 。 

肝 底 ”中 脑 的 最 腹 制 分 称 脚底 ,由 大 量 大 脑 皮质 
下 行 纤 维 组 成 。 脚 庶 的 中 部 是 皮质 核 束 和 皮质 状 佐 
束 , 它 们 的 纤维 都 按 躯 体 定 位 而 排列 :支配 下 肢 的 纤维 
最 靠 外侧 , 优 次 向 内 市 为 支配 上 肢 , 面 部 及 啊 喉 的 纤 
维 , 脚 底 的 最 内 侧 分 与 最 外 侧 分 是 皮质 脑 桥 纤 继 ,其 中 
额 桥 束 居 内 人 出 , 栖 ,项 \ 枕 桥 束 居 外 出。 

多 巴 胺 能 神经 元 主要 集中 在 中 脑 科 间 脑 。 中 脑 的 
多巴胺 能 神经 元 分 为 各、 各 .An 三 组 , A,B 位 于 黑 质 
致密 部 及 其 周围 ,它们 发 出 黑 质 纹 状 体 纤 维 。An 位 于 
脚 间 核 周围 和 黑 质 内 侧 的 腹 铀 被 盖 区 ,发 出 的 纤维 至 
边缘 系统 ,构成 中 脑 边 缘 通 路 。Ao 和 黑 质 内 侧 部 细胞 
还 有 纤维 投射 至 额 叶 皮质 , 梨 状 皮质 和 扣 带 皮质 ,构成 
中 脑 皮质 通路 。 中 脑 多 巴 胺 能 神经 元 还 有 纤维 投射 至 
镭 核 , 庄 脑 底 核 及 脑 十 的 中 缝 背 核 。 

中 脑 的 功能 (1) 下 丘 是 听觉 传导 的 中 继 站 ,也 
是 听觉 反射 中 枢 。 

(2) 上 丘 和 项 盖 前 区 参与 视觉 功能 ,包括 视觉 所 
射 ,眼球 运动 。 上 丘 滥 层 细 胞 对 视觉 信息 进行 分 析 , 而 
深层 细胞 接受 视 . 听 . 艇 体感 党 的 传人 ,并 通过 传 出 纤 
维 与 湖 锋 ,小脑 及 动 眼神 经 核能 直接 和 间接 联系 , 因 
此 , 规 . 听 和 体 颈 感觉 刺激 都 能 引起 眼 . 头 和 般 体 相应 
的 联合 运动 , 故 上 扩 深 层 义 称 感觉 运动 整合 中 枢 , 或 
“ 视 运 动 区 "。 上 丘 还 参加 双眼 的 辑 辕 调节 反射 ,其 反 
射 弧 从 视网膜 一 视 皮质 二 脑 干 中 枢 ( 了 包括 上 丘 和 顶 盖 
前 区 ) 一 动 服 神 经 核 悉 及 传 出 纤维 。 眼 球 运动 依靠 眼 
了 肌 和 支配 眼 有 的 神经 及 其 中 程 的 作用 , 动 眼神 经 及 湛 
车 神经 支配 除外 直 肌 (由 展 神 经 支配 ) 以 外 所 有 的 眼 外 
册 , 动 眼 或 滑车 神经 损伤 引起 眼 肌 麻 痒 , 可 以 出 现 单 报 
遇 或 多 眼 肌 运动 障碍 。 两 眼 联 合 运 动 需要 内 出 维 束 来 
协调 动 腿 . 瑚 车 和 和 展 神 经 核 之 间 的 联系 。 大 脑 的 卫 眼 
协同 运动 中 枢 在 额 叶 布 劳 德 曼 8 区 ,8 区 的 神经 元 发 
出 冲动 ,在 中 脑 的 贾 眼 垂直 运动 中 枢 ( 林 能 是 卡 哈 耳 中 
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介 核 和 达 克 谢 维 奇 核 ) 中 继 后 ,中止 于 支配 上 视 和 下 钢 
眼 肌 的 有 美 动 眼神 经 亚 核 ,使 眼球 作 尼 直方 何 的 联合 
运动 。 因 为 上 丘 与 额 上 叶 布 劳 德 曼 8 区 各 长 蛤 耳 中 介 
核 , 达 上 克 谢 维 奇 核 有 纤维 联系 ,所 以 两 籼 中 脑 顶 盖 病 变 
可 以 引起 双眼 往 直 运 动 麻将 ,常见 的 是 双眼 不 能 癌 上 
信 视 (由 里 诺 综 合 征 ,Parinaud syndromey。 知 蕊 对 党 反 
射 的 反射 驱 通 过 中 脑 水 平 ,因此 者 床上 检查 这 - -反射 
可 推 知 中 脑 有 无 损害 或 中 枢 神 经 系统 的 一 般 情况 。 随 
和 孔 对 这 反射 的 反射 狐 包括 ;视网膜 神经 节 细 胞 ~* 视 神 
经 及 帘 束 一 中 脑 上 乓 辟 一 顶 盖 前 区 , 换 元 后 的 针 维 到 
问 侧 或 对 侧 的 动 眼神 经 副 核 ,后 者 发 出 加 交 感 节 前 纤 
维 , 行 于 动 眼神 经 内 ,再 在 睫 状 神经 节 禹 元 ,发 出 节 后 
结 维 支配 虹 障 的 蔓 孔 括约肌 。 上 开 和 大 脑 皮质 也 有 妊 
维 传人 顶 盖 前 区 ,所 以 对 腾 筷 的 变化 也 有 影响 。 

(3) 红 核 , 黑 质 的 运动 功能 : 红 核 通过 此 质 红 核 
纤维 和 红 核 人 疹 船 束 联 系 大 脑 皮质 与 人 背 条 , 是 皮质 运动 
区 到 养 炳 通路 的 一 个 中 继 站 ,在 运动 功能 工 是 皮质 兰 
缸 东 的 补充 。 红 核 的 功能 又 受到 小 脑 的 调制 。 刺 激 红 
核 可 以 兴奋 对 但 慎 肌 运动 神经 元 ,可 制 癌 个 促 肌 运 动 
神经 元 ,顶尖 一 侧 世 括 红 核 在 内 的 被 盖 部 , 常 引 起 病灶 
侧 动 腿 神 经 有 麻 痒 及 对 便 层 体 共 济 失 调 (Claude 综合 
征 )。 需 质 与 纹 状 体 的 联系 密切 , 暴 质 的 网 状 帮 通 过 时 
质 与 斤 脑 及 丘脑 与 下 质 运 动 区 的 联系 ,参与 皮 项 运动 
区 的 运动 计划 的 实施 ( 见 “ 辣 脑 " 条 )}。 黑 质 致密 部 的 多 
记 取 能 神经 元 对 级 状 体 的 运动 功能 起 调节 作用 ,多 已 
脏 能 神经 元 活动 亢进 产生 舞 踊 样 动作 .多 巴 胺 能 神经 
死活 动 总 吉 ,以 致 纹 状 体内 胆 碱 能 神经 元 活动 增强 , 产 
生 肝 强直 ,随意 运动 碱 少 ,如 震 炎 麻 阅 { 见 "基底 核 ” 
条 )。 

(4) 其 他 ， 中 脑 边 绿 多 号 胺 递 质 通路 卡 要 调控 情 
绪 活 动 ,中 脑 皮质 通路 参与 认 知 功能 , [ 型 精神 分 效 定 
的 发 病 与 此 两 通路 的 多 巴 胺 递 质 系 统 功能 失调 有 关 。 
黑 质 的 多 马 胺 尚 铺 与 行为 觉醒 ,但 不 影响 觉醒 和 有 睡眠 
的 变 苗 过 程 。 中 央 藉 质 的 功能 涉及 感觉 ,情绪 .进食 。 
其 腹 外 便 区 与 镇 痛 有 鞠 , 是 脑 下 痛觉 下 行 抑制 系统 的 
框 钮 ,而 背 删 区 参加 以 情感 反应 为 二 的 防御 反应 。 

中 脑 的 血 人 殿中 脑 的 动脉 供应 来 自 基 底 动 脉 的 分 
支 : 旁 正中 动脉 , 短 旋 支 和 长 旋 支 (图 3)。 旁 正中 动脉 
是 大 脑 后 动脉 发 出 的 若干 小 支 , 也 可 以 从 后 交通 动脉 
根部 发 出 ,共同 在 脚 间 窜 形成 一 个 动脉 从 ,再 从 从 上 发 
出 分 支 进 人 后 穿 质 , 至 中 脑 旁 正中 部 供应 脚底 . 黑 质 和 
红 核 的 内 便 分 .小脑 上 酸 , 动 眼 .滑车 神经 核 及 其 附近 
的 内 岗 纵 束 。 短 旋 支 起 自 大 脑 后 动脉 .小 脑 上 动脉 近 
个 良和 脉络 膜 前 动脉 ,供应 脚底 的 中 间 分 及 外 性 分 .到 
质 和 被 盖 的 外 例 部 。 长 旋 支 也 并 四 意 体 动脉 ,起 自 大 
脑 后 动脉 脉络 膜 后 动脉 和 小 脑 上 动脉 。 被 盖 的 中 钱 
部 位 为 血 人 殿 的 边 禾 带 ,-- 旦 发 生 缺 血 缺 气 最 易 受 损 。 
天 幕 上 颅 内 压 升 高 时 ,中 脑 被 推 向 后 删 并 出 现 变 形 ,此 


时 中 脑 的 三 支 供血 动脉 斯 裂 ,或 因 血 管 痉 谤 ,导致 中 脑 
中 线 帘 羡 部 梗死 。 一 侧 海马 钩 回 疝 形成 ,将 中 脑 推 向 
对 人 制 小 脑 天 幕 的 游离 缘 ,中 脑 也 产 牛 移 位 ,其 血 供 边缘 
带 也 困 些 发生 重 死 。 被 挤 向 对 俩 坚硬 的 天 幕 游 高 综 的 
大 脑 脚 可 形成 很 深 的 切 迹 {Kemohan 切 迹 ), 甚 全 受 压 
上 出血 坏死 ,该 处 的 锥 体 东 受 破 坏 , 引 起 问 侧 肢体 偏 儿 的 
“很 崖 位 症 ”。 天 幕 辣 时 岂可 出 现 病灶 自动 眼神 经 麻痹 
和 对 山中 枢 性 偏瘫 ( 和 Weber 综合 征 }。 中 脑 的 神经 元 对 
缺 气 有 较 蝇 的 耐 受 能 力 ,但 黑 质 网 状 部 、 下 丘 对 缺 气 较 
为 币 感 。 儿 童 时 期 , 动 腿 ,滑车 神经 想 对 缺 氧 更 为 敏 
感 , 脑 缺 氧 患 北 存活 相当 时 间 后 可 遗留 滑车 神经 核 和 
下 绒 的 蓝 缩 。 
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图 3 中 脑 的 动脉 分 布 区 


间 脑 

间 脑 (diencephalon) 位 于 中 脑 和 端 脑 之 间 , 前 以 室 
间 天 与 视 交 时 上 缘 的 连 线 为 界 与 端 鹏 交界 ,后 以 后 连 
全 至 乳头 体 后 缘 的 连 线 为 办 与 中 脑 分 界 。 外 侧 厨 与 大 
脑 半 球 的 内 柑 . 尾 状 核 以 及 终 纹 相 愈合 ,对 侧 鉴 以 视 交 
又 、 视 束 以 及 位 于 两 侧 大 脑 脚 之 间 的 灰 结 节 ,. 潮 斗 、. 乳 
头 体 为 噶 。 第 三 脑室 将 癌 脑 分 成 左右 两 半 。 根 据 位 置 
与 功能 可 区 分 为 正 脑 (或 彰 侧 丘脑 )` 上 正 脑 . 下 匡 脑 、 
底 应 脑 四 个 部 分 。 内 侧 膝 状 体 与 外 侧 膝 状 体位 于 丘脑 
后 方 , 称 后 民 脑 , 归 昼 丘脑 。 正 脑 荐 除 嗅觉 以 外 的 各 种 
感 党 的 接 蔡 站 , 感 党 信息 的 粗略 感知 也 发 后 在 正 脑 。 
丘脑 - 皮质 投射 维 荷 皮质 的 觉醒 状态 。 乒 脑 与 下 乒 驴 
及 纹 状 体 之 间 的 相互 联系 成 为 许多 复杂 的 非 条 件 反 射 
的 皮质 下 中 械 。 上 丘脑 的 松 果 体 是 一 个 内 分 泌 逐 体 ， 
而 且 与 生物 节律 现象 有 关 。 底 丘脑 连接 小 脑 . 纹 状 体 
入 脑 ,调节 般 体 运动 。 下 丘 驴 通过 垂体 调节 内 分 泌 
活动 利 新 陈 代 谢 , 是 自主 神经 的 皮质 下 高 级 中 枢 。 

间 脑 的 外 形 ” 正 脑 是 -对 孵 贺 形 灰 质 块 ,其 间 为 
第 三 脑室 ,前端 狭 座 隆 起 ,为 丘脑 前 结 节 , 酚 侧 前 端 互 
相 靠 近 ,向 后 贫 开 , 尾 端 降 凸 为 丘脑 枕 。 丘 脑 背 面 的 外 
篆 借 终 纹 与 端 脑 的 尾 状 核 分 界 。 正 和 蒋 贞 侧面 为 第 二 脑 
宣 侧 壁 , 开 荒 晶 侧 面 的 内 侧 分 与 下 丘脑 连接 ,上 者 亲 以 
丘脑 下 沟 为 界 , 外 人 届 分 与 底 乒 脑 相 邻 。 下 丘脑 为 下 丘 
脑 询 以 下 的 部 分 , 围 终 第 三 脑室 底 。 底 丘脑 位 于 丘脑 
和 下 丘脑 之 间 , 并 与 中 脑 被 盖 相 连 , 具 能 在 切面 上 辨认 





其 范围 , 红 核 与 黑 质 伸 人 它 的 尾 倘 。 上 丘脑 在 外 形 上 
包括 骨 纹 、 强 三 角 和 秘 果 体 ,位 于 背 侧 丘脑 的 后 上 方 ， 
第 三 脑室 顶 的 周围 。 

间 脑 的 内 部 结构 

走 脑 ”丘脑 (图 1) 外 出 也有 薄野 目 质 板 , 称 外 髓 
板 , 它 异 丘脑 网 状 核 与 内 碍 相隔 。 在 丘脑 页 质 内 有 了 
形 的 白质 板 , 苑 内 艇 板 , 内 区 板 把 丘脑 分 成 前 核 群 .内 
侧 核 群 与 外 侧 核 群 三 大 核 群 ,还 有 中 线 核 , 板 内 核 , 丘 





图 1 背 仙 丘脑 各 核 嫩 与 纤维 联系 
(1) 各 核 群 (2) 纤维 联系 
41) 1. 后 外 删 核 2. 板 内 核 3， 昨 后 内 侧 核 
4. 内 侧 膝 状 体 5. 外 侧 膝 状 体 6. 枕 


7. 正中 核 8. 背 内 位 核 号 背 外 钢 核 
10. 前 核 11. 腹 后 外 柚 核 12. 用 外 秽 核 
13, 上 腹 前 核 14. 丘脑 网 状 核 

《2) 1， 顶 上 小 时 2， 顶 下 小 叶 18.19 区 
3. 41.42 区 4， 外 制 丘 系 5. 17 区 
5. 视 束 7 了， 前额 皮质 ,下 丘脑 
8.， 杏 伍 核 , 标 叶 新 皮 贰 9。 扣 带 加 
10， 和 乳头 丘脑 束 , 襄 放 11， 丘脑 各 核 , 脑 十 网 状 尹 枯 
]2. 额 叶 6 区 , 脑 岛 前 皮质 ” 13， 苍白 球 , 黑 质 
14. 4.6 区 15, 齿 状 核 ,苍白 球 , 黑 质 
16. 3.1.2 区 上 2“3 17， 内 桐 丘 系 ,着 髓 丘 系 
18. 3.1.2 区 下 173 19. 三 叉 行 脑 东 


脑 网 状 棱 等 。 外 侧 核 群 又 分 为 背 侧 群 和 莉 侧 群 , 背 侧 
属 向 后 延续 直到 丘脑 枕 , 属 王后 丘 知 的 内 侧 膝 状 体 与 
外 侧 膝 状 体 实际 上 导 腹 山 群 向 后 方 的 扩 延 。 根 据 功 能 
及 纤维 联系 可 将 丘脑 核 团 分 为 三 类 ( 兄 表 ); 人 中 特异 性 
中 继 核 团 ,它们 发 出 纤维 投射 到 皮质 的 特定 感觉 区 或 
运动 区 ,同时 接受 这 些 志和 岳 区 的 回 返 控制 ,调节 其 传人 
冲动 。 除 前 核 群 及 外 侧 核 群 中 腹 侧 群 外 ,也 包括 内 侧 
贾 状 体 、 外 侦 膝 状 休 。 种 系 发 生 上 随 新 皮质 出 现 而 出 
现 , 属 上 昌 丘 脑 。 他 联络 性 核 团 , 它 们 很 少 直接 接受 上 行 
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感觉 纤维 的 终止 ,但 与 其 他 核 团 间 有 丰富 的 纤维 联系 ， 
整合 各 种 冲动 ,再 发 出 投射 纤维 终止 于 联络 皮质 ,在 种 
系 发 生 十 随 大 脑 联络 皮质 发 育 而 发 育 , 称 新 丘脑 。@) 
非特 异性 核 团 或 皮质 下 核 ,主要 接受 网 状 结构 的 人 待人， 
是 旧 状 所 束 的 中 继 核 ,在 功能 上 与 脑 干 网 状 结构 相连 
续 , 和 名 种 感觉 的 上 行 纤维 经 网 状 结构 中 继 后 ,失去 其 感 
觉 的 特异 性 。 它 们 的 传 出 纤维 ,特别 是 板 内 核 可 能 通 
过 它 的 传 出 纤维 的 侧 支 ,弥散 性 地 投射 至 皮质 各 部 , 收 
变 皮 质 的 兴奋 性 。 
二 脑 核 群 ( 团 ) 的 分 类 及 命名 
核 群 ( 团 ) 名 称 纤维 投射 特点 


前 缘 核 特异 性 投射 至 
前 腹 核 大 杖 应 质感 觉 
得 内 核 区 和 运动 区 


蜡 前 村 
腹 外 筒 核 (或 腹 中 间接 } 
驻 后 核 (内 抽 核 ,外 侧 核 } 
腹 后 下 核 


人 外侧 背 核 
外 删 后 核 
丘脑 杭 核 





贡 蓝 必 





六 
罪 村 同 








凑 
菲 症 驯 


投射 至 皮质 联 
合 区 





内 
入 背 内 情 核 
天 





丘 六 网 状 核 非特 异性 投身 


至 广泛 皮质 





室 旁 核 
带 旁 慷 
莫 形 核 
连接 核 


转交 各 号 





中 夹 正中 核 
中 央 旁 核 
中 央 外 侧 核 
束 旁 核 

中 央 内 侧 核 


罪 驹 开交 


(1) 特 措 性 中 继 核 团 : 呈 前 核 群 ,位 于 丘脑 前 结 节 
的 深部 ,内 髓 板 分 叉 部 前 方 ,包括 前 背 核 ,前 腹 核 和 前 
内 核 三 个 核 。 在 大 类 以 前 腹 核 最 发 这。 前 核 群 接受 乳 
头 括 芒 束 和 穹 旗 纤维 的 终止 , 传 出 纤维 到 额 时 皮质 和 
扣 带 回 , 因 此 , 自 她 头 丘 脑 束 或 容 隆 一 前 核 一 扣 带 回 组 
成 海马 环 路 (Papez 环 路 即 每 马 结构 一 窑 隆 -> 下 丘脑 乳 
头 体 一 丘脑 前 核 一 扣 带 回 一 海马 结构 ?的 一 部 分 。 若 
损伤 或 切除 乳头 丘 酌 束 可 影响 入 的 近期 记忆 ,还 可 改 
变 内 脏 的 交感 反应 。@@ 外 侧 核 群 的 腺 便 群 分 为 用 前 
核 . 莉 外 俩 核 和 上 腹 后 核 。 腹 前 核 接受 苍白 球 . 黑 质 的 传 
人 冲动 ,再 发 纤维 投射 至 运动 前 区 (6 区 ) ,广泛 额 皮质 
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及 脑 支 , 额 皮质 也 有 辐 返 纤维 终止 于 腹 前 核 ,提示 此 核 
对 运动 调控 起 重要 作用 。 

腹 前 核 与 板 内 核 有 纤维 联系 ,其 侧 支 广汉 投射 至 
运 瞄 区 以 前 的 额 叶 皮 质 ,所 以 腹 前 核 闵 具 有 非特 异 核 
的 特性 ,参与 上 行 激动 系统 ,与 睡 限 转 向 觉 棱 的 过 程 有 有 
关 。 腹 外 出 核 位 上 腹 有 前 核 与 卓 后 核 之 问 , 接 受 荐 白 球 、 
黑 质 网 状 部 和 对 侧 小 脑 核实 叉 米 的 纤维 ,组 成 丘 腋 束 ， 
与 中 央 前 加 {4.6 区 ) 有 绞 问 纤维 联系 ,影响 运 劲 皮质 
的 输出 ,对 和 运动 的 始 动 . 肌 张力 的 控制 和 皮质 的 反射 性 
活动 的 调节 元 起 重要 作用 。 但 整合 小 脑 与 新 纹 状 体 、 
芒 跌 球 的 活动 仍 在 运动 皮质 ,而 不 在 腹 外 侧 核 ,手术 瑞 
坯 腹 外 人 币 核 ,不 出 现 运 动 或 感觉 缺损 ,和 供 林 专 改 善 小 脑 
与 基底 核 损伤 所 引起 的 运动 障 但 。 腹 后 核 是 刁 驴 最 大 
的 躯体 感 党 中 和 岂 核 ,包括 腹 后 内 侧 核 和 膜 后 外 侧 核 。 
三 义 丘 脑 束 纤维 和 上 行 的 味觉 纤维 止 于 腹 后 内 侧 核 ， 
疹 骨 乒 脑 束 ,内 出 压 系 的 鱼 维 终 站 上 腹 后 外 侧 核 ,在 蝇 
后 核 中 有 导体 对 侧 - 半 感 觉 的 严格 投射 :下 肢 代 表 区 
在 核 的 背 外 全 , 主 肢 在 中 间 , 头 部 在 最 内 侧 。 自 前 庭 神 
经 核 来 的 纤维 纪 在 千 近 腹 后 核 的 腹 后 下 核 中 继 。 自 腹 
乒 核 发 出 的 纤维 经 内 训 投 射 至 中 央 后 回 (3.1.2 区) 和 
中 央 前 回 (4.6 区 )- 在 内 制 丘 系 纤维 终止 部 位 之 下 和 
尾 端 , 峭 正 系 和 一 琉 斤 脑 东 的 终 正 部 位 有 许多 小 神经 
元 . 称 为 腹 尾 小 细胞 核 (nucleus ventrocaudalis parocellu- 
laris, YCPC) ,与 痛觉 有 关 ,刺激 它 可 引起 对 侧身 休 局 报 
性 疼痛 ,其 空间 分 布 构 战 一 拟人 像 ,破坏 此 区 ,对 侧 皮 
睦 感 觉 碱 退 , 数 HH 后 仅 有 痛 温 觉 的 轻 度 减退 。 辐 内 侧 
峻 状 体 和 外 侧 膝 状 体 ,分 别 为 听 视 传导 道 在 问 脑 的 中 
继 站 - 内 侧 膝 状 体 分 为 小 细胞 部 (在 人 脑 相当 于 背 例 
部 ) 利 大 盎 胞 部 (或 腹 侧 部 )。 小 细胞 部 中 继 上 听觉 冲动 
后 , 传 出 纤维 投射 宇 亚 时 听 区 ,大 细胞 部 是 多 种 感觉 
《如 艇 体感 觉 、 平 衡 觉 和 听觉 ) 传 入 的 会 聚 区 , 它 发 出 纤 
维 到 民 质 第 二 体 驱 感觉 区 。 大 细胞 部 与 问 脑 过 波 区 合 
称 斤 脑 后 区 (或 丘脑 后 复合 体 Pesterior compiex of thala- 
mus}, 间 脑 过 滤 区 指 丘 腑 后 端 与 中 脑 交 由 区 ,内 含 数 个 
细胞 群 ， 丘 坊 后 区 接受 双 侧 着 骨 正 脑 率 的 投射 ,与 痛 
觉 的 感知 有 关 - 是 侧 膝 状 栖 位 上 丘脑 棕 下 方 , 紧 接 视 
京 , 由 背 核 和 腹 核 组 成 。 背 核 的 细胞 分 成 六 层 , 出 背 外 
侧 向 腹 侧 成 同心 排列 , 视 束 中 的 来 自 对 侧 眼 球 且 出 半 
的 视网膜 的 变 叉 纤 维 终止 于 1.4.6 层 ,而 来 自 同 伍 闻 
侧 半 视网膜 的 不 安 叉 纤 维 终于 2.3.5 层 。 外 侧 膝 状 体 
发 出 视 放射 图 下 于 杭 叶 的 纹 状 区 {17 区 ), 纹 状 区 皮质 
有 返 四 支 投 射 至 奸 侧 膝 状 体 。 

(2) 联络 性 核 田 : 全 苔 内 侧 核 ,位 于 内 骨 板 与 室 
周 鼎 质 之 间 , 接 受 讽 体 和 内 脏 的 感觉 信息 ,对 内 胜 与 体 
躬 冲动 进行 复杂 的 整合 。 背 内 侧 核 与 前 额 皮质 . 丘 鞠 
的 中 线 核 . 板 内 核 和 外 侧 核 群 有 密切 联系 。 它 发 出 纤 
维 宇 虑 额 叶 和 6 区 .3 区 以 前 的 全 部 额 叶 皮质 , 且 存 
在 点 对 点 的 定位 , 即 核 的 前 后 轴 顺 序 投射 至 前 额 皮质 

















的 前 后 轴 。 手 术 破 坏 背 内 侧 核 或 切除 前 额 时 ,病人 情 
惑 发 生变 化 ,对 痛 及 其 他 伤害 刺激 常 置 之 不 理 。 色 外 
侧 核 群 的 背 制 群 ,自前 到 后 依次 为 外 侧 背 核 ,外侧 后 核 
种 枕 核 。 外 侧 背 校 很 小 ,从 外 形 上 看 似乎 是 前 核 群 的 
向 后 延伸 部 分 , 它 与 扣 上 带 回 后 部 ,外侧 后 核 及 顶 上 小 叶 
t5,7 区 ) 峙 有 上 三 泛 的 双向 纤维 联系 。 桃 核 是 一 个 大 核 
拷 ,形成 丘脑 后 分 ,证 要 接受 上 丘 和 颜 赣 前 区 等 传 来 的 
视觉 冲动 ,发 出 纤维 到 项 、 枉 、 顶 叶 的 联合 区 。 由 于 惰 
核 与 体 骤 感觉 区 . 视 区 和 昕 区 相 联 系 , 它 很 可 能 参与 饮 
体感 觉 , 坑 觉 和 听觉 的 高 级 吾 合 过 程 。 痛 觉 神 动 可 经 
网 状 结构 刘 达 杭 核 , 枕 核 与 项 痛 的 感知 有 关 , 其 内 出 部 
分 的 捞 笑 本 引起 痛觉 消失 。 

{3) 非特 异 核 团 : 路 中线 核 群 ,位 于 下 丘脑 漠 专 
于 的 室 周 其 质 和 中 间 其 的 数 个 其 质 核 团 , 种 系 发 生 上 
出 现 最 早 , 属 占 丘 脑 。 在 人 类 中 线 核 小 , 丝 界 限 难 于 分 
办 。 中 线 核 有 细 的 有 髓 纤 维 及 无 髓 纤维 走行 上 上 宰 周 厌 
策 , 联 系 下 丘脑 ,参与 内 脏 活 动 的 调节 。 包 板 内 核 豆 ， 
大 散在 内 散 板 中 的 核 团 的 总 称 , 其 中 以 中 央 止 中 核 和 
束 变 核 坡 大 ,位 于 丘脑 中 1Z3 处 , 介 于 背 肉 制 核 和 腹 乒 
核 之 癌 ,中 央 旁 核 .中 央 外 全 核 和 中 央 内 侧 核 偏 靠 前 
端 。 板 内 核 接受 脑 十 网 状 结 构 . 壮 体 丘脑 束 和 小 脑 委 
状 核 的 使 人 纤维 ,中 央 正 中 核 和 束 穷 核 还 接受 大 脑 皮 
质 4.6 区 发 出 的 纤维 。 板 内 核 的 传 出 纤维 至 纹 状 体 ， 
根据 纤维 联系 可 以 认为 它 与 运动 功能 有 关 。 猎 .和 鼠 .多 
脑 的 丘脑 ! 板 内 核 ) 纹 状 体 纤维 的 侧 支 投射 到 大脑 皮 
上 质 , 影 响 皮 质 的 警觉 和 注意 , 帕 坏 板 内 核 可 引起 竺 睡 ， 
对 感觉 刺 油 的 反应 减 台 。 着 丘 束 的 俩 支 , 形 网 丘 束 纤 
维 也 投 射 芭 板 内 核 ,主要 是 束 旁 核 和 中 央 外 侧 槟 , 板 内 
核 在 痛觉 整合 中 有 重要 作用 ,损毁 中 央 正 中 核 和 上 东 旁 
核 可 以 缓解 病人 痛觉 而 无 其 他 域 觉 障 直 。 地 丘 摘 网 状 
核 , 足 一 薄片 神经 细胞 屋 ,位 于 外 体 板 与 内 赛 之 间 , 且 
比丘 脑 前 上 方 .前 下 方 和 背 外 侧 部 分 犹如 斤 脑 的 外 过 。 
正 脑 与 皮质 问 的 往返 纤维 穿行 网 状 核 , 侧 支 与 网 状 核 
衬 突 形成 罕 租 。 此 核 的 纤维 可 投射 至 中 脑 , 以 及 丘脑 
的 特异 性 .非特 异性 核 团 ,中 脑 网 状 结构 和 蕊 白 球 也 有 
纤维 传人 此 核 。 网 状 核 可 能 参与 乒 蒋 与 皮质 之 阿 钟 动 
的 整合 ,并 影响 丘脑 其 他 核 团 和 中 脑 的 活动 。 

丘脑 后 区 ,或 称 丘 脑 后 复合 业 {posterior complex of 
thaianmms) 是 丘脑 后 端 与 中 脑 的 过 渡 区 域 , 内 会 膝 状 体 
上 核 及 界 核 。 背 艇 斤 脑 束 .内 制 丘 么 的 纤维 终止 于 此 
区 。 

上 辫 脑 包括 组 二 角 \、 艾 纹 . 秘 果 体 。 纺 三 角 内 会 
幼 核 ,在 人 , 细 核 可 分 较 太 的 外 个 核 与 较 小 的 内 便 核 。 
幼 核 接受 租 绞 的 终止 ,又 发 出 继 核 丢 闻 束 ( 后 届 束 ) 毋 
目 于 中 脑 脚 间 核 和 某 些 中 缝 核 , 以 及 中 脑 网 状 结构 和 
中 脑 导 水 管 届 围 灰 质 。 笨 纹 纤 维 的 起源 较 多 ,主要 来 
自 丘 脑 前 核 . 态 核 .下 丘 纺 视 前 区 与 苍白 球 ,终止 于 岛 
核 。 髓 纹 纤维 可 交叉 组 成 细 连 合 , 终 于 对 俩 疆 核 。 峙 


此 , 鼎 纹 ,组 核 和 幼 核 脚 间 束 可 视 为 间 脑 至 中 脑 的 肉 脏 
传 出 道路 之 一 。 松 果 体 是 一 个 筷 锥 形 小 体 ,位 于 栈 寺 
二 之 闻 , 以 松 果 体 酉 连 于 第 三 脑室 顶 的 后 部 , 森 分 为 上 
下 两 脚 , 上 脚 连 了 组 连 合 ,下 脚 连 于 后 连 合 ,后 连 侣 为 
一 连 侣 纤维 东 , 人 类 的 后 连 侣 功能 未 明 。 第 二 梨 室 突 
人 松 果 体 柄 的 上 下 隔 脚 ,形成 松 果 体 隐 窝 。 松 果 体 由 
富有 血管 的 结缔 组 织 小 束 交 织 成 网 ,网 入 中 散 有 松 果 
体 细 胞 和 神经 胶 质 细胞 。 松 果 体 细胞 可 能 是 变异 的 神 
经 细胞 , 颈 上 神经 节 的 节 后 纤维 进入 腺 体 ,以 请 大 的 末 
梢 与 松 果 体 细胞 接触 ,未 梢 含 去 中 肾上腺 素 , 松 果 体 内 
还 肖 有 5- 凑 色 胺 和 补 黑 素 ({melatonin) ,后 者 由 5_- 凑 
色 胺 通过 闫 双 只 - 0 - 甲 基 转 移 复 {HIOMT》y 作 用 而 形 
成 。 松 果 体 内 结缔 组 织 随 年 龄 而 增加 ,16 岁 以 后 在 结 
缔 组 织 中 育 矿 物质 沉淀 而 形成 脑 砂 , 在 义 线 闫 片上 以 
此 为 界 标 , 以 助 诊断 颅 内 占 位 性 病变 的 位 置 。 

于 下 防 见 * 下 掺 脑 "条 。 

底 立 脑 是 中 脑 被 盖 向 头 疯 的 连续 , 红 核 与 黑 质 
促 人 它 的 尾 侧 , 它 的 背 伍 是 乒 脑 ,内侧 和 头 侧 是 下 斤 
脑 ,外侧 和 上 腹 侧 是 大 脑 脚 底 移行 于 内 尼 的 部 分 。 底 丘 
脑 最 太 的 核 团 是 丘脑 底 核 , 它 仅 见于 哺乳 动物 和 人 ,此 
核 与 苍白 球 有 往返 纤维 联系 ,少量 纤维 来 自 运动 皮质 
和 中 央 正 中 核 - 东 旁 核 , 传 出 纤维 至 苍白 球 及 黑 质 , 传 
人 与 传 出 纤维 组 成 底 丘脑 束 , 另 有 -此 灰质 核 团 和 散在 
纤维 束 中 ,如 未 定 带 , 红 核 前 区 ( 福 瑞 尔 吓 区 ) 核 与 脚 
上 内核 ,可 视 为 中 脑 网 状 结构 的 上 延 部 分 ,穿行 此 区 的 纤 
维 束 有 鼠 核 束 , 豆 核 入 和 丘脑 束 。 未 定 带 是 一 条 灰质 ， 
位 于 丘脑 底 核 背 侧 的 剖 核 束 { 该 东 所 占 的 区 域 又 称 出 
区 ) 与 丘脑 腹 侧 核 膜 侧 的 丘脑 束 ( 又 称 十 区 ) 之 间 , 它 
向 外 番 与 丘脑 网 状态 相连 续 。 这 个 区 接受 从 中 央 前 加 
发 来 的 纤维 , 它 的 传 出 投射 不 确切 。 红 核 前 区 核 位 于 
未 定 带 的 尾 内 简 缘 。 上 脚 内 核 分 散 于 豆 状 禄 纤维 束 间 ， 
这 些 细 胞 群 是 苍白 球 至 中 脑 被 盖 网 状 结构 的 中 继 站 ， 
有 些 下 降 绎 维 与 中 央 被 盖 束 伴 行 抵达 下 栅 柳 核 。 豆 核 
束 、 豆 状 类 和 丘脑 束 见 “ 基 廊 核 ”条 。 

间 脑 的 功能 ”丘脑 特异 性 中 继 核 团 接 受 除 嗅觉 以 
外 的 身体 内 外 - 切 感觉 ,也 接受 大 脑 皮 质 发 出 的 下 行 
红 维 的 抑制 作用 ,所 以 不 但 承担 简单 的 感觉 中 继 站 的 
作用 ,更 重要 的 足 将 感觉 进行 联络 与 综合 ,是 -一 个 极 复 
杂 的 感觉 性 整合 中 枢 ,丘脑 传 导 的 不 同感 觉 投射 到 特 
定 的 皮质 区 域 ,在 扩 脑 水 平 ,已 能 粗略 感知 能. 温度 和 
痛觉 ,而 精 网 的 办 别 觉 在 皮质 完成 。 丘 脑 或 丘脑 - 点 
质 联 系 损伤 后 (五 脑 综合 征 } 引 起 感觉 囊 失 ,过敏 或 感 
党 异常 ,早期 半身 感觉 完全 丧失 ,经 过 一 段 时 期 后 , 痛 、 
轻 甬 党 和 温度 党 能 有 - - 定 程度 的 恢复 ,但 难以 定位 .并 
伴 不 愉快 ,甚至 不 能 忍受 无 害 的 皮肤 刺激, 痛觉 过 敏 是 
丘脑 失去 皮质 的 下 行 抑制 而 处 于 兴奋 状态 的 结果 。 对 
畏 细 的 故 别 般 觉 ,本 体感 觉 的 丧失 或 严重 暗 碍 则 不 能 
恢复 ,产生 感觉 性 的 共 济 失调 。 联 络 性 核 著 也 参与 多 
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种 感觉 的 高 级 整合 ,并 能 与 以 往 的 感觉 经 验 相 结合 而 
形成 语言 和 记忆 , 背 内 得 核 , 杭 核 都 与 记忆 和 语言 机 制 
有 天 ， 背 内 出 核 也 参与 情绪 活动 。 非 特异 性 中 继 核 的 
传 出 纤维 与 皮质 的 广大 区 域 连接 ,提高 皮质 的 兴奋 水 
个 , 板 内 核 的 投射 纤维 足 网 状 寺 行 激动 系统 的 组 成 部 
分 ,经 板 内 核 中 继 的 宥 网 丘 束 传递 香 冯 (第 -- 痛 ) ,疼痛 
性 质 为 烧灼 样 ,定位 不 正确 , 伴 博 缚 反应 ,与 腹 后 核 中 
继 的 次 丘 束 传递 定位 正确 的 快 痛 { 第 一 痛 ) 不 同 。 丘 脑 
的 腹 前 核 , 诈 外 俐 核 以 及 中 央 正中 核 - 东 旁 核 修 合体 
在 锥 体系 发 助 运动 中 起 普 重 要 的 调整 作用 。 上 丘脑 的 
继 灸 十 边缘 前 脑 和 边缘 中 脑 的 重要 中 继 站 。 梳 果 体 认 
全 成 的 初 黑 素 能 二 制 生体 促 性 穆 激 素 的 分 泌 , 切除 松 
煤 体 或 松 果 体 肿 瘤 可 以 引起 性 早熟 。 由 于 筷 夜 的 改 
变 , 实 黑 色素 的 合成 有 节律 性 的 周期 变化 ,影响 机 体 的 
生理 周期 ,因而 松 果 体 与 生物 节律 的 现象 有 关 。 底 丘 
脑 的 丘脑 谋 核 气 苍白 球 . 黑 项 和 运动 皮质 的 联系 ,参与 
运动 的 调节 ,丘脑 底 核 损伤 可 产生 对 俩 肢体 舞蹈 样 运 
动 ,再 发 坏 苍 白 球 后 症状 就 消失 ,因此 丘脑 底 核 对 莅 白 
球 有 抑制 作用 。 下 丘脑 的 功能 见 “ 下 丘脑 " 荣 。 
间 脑 的 血 殿 ”起 自 脑 底 动 脉 环 及 大 脑 前 .中 .后 动 
脉 的 近 侧 段 发 出 的 中 央 支 ,血管 短 而 细 , 以 重 直 方向 穿 
人 脑 实质 {图 2.3), 在 人 可 能 有 前 毛细 血管 间 吻合 ,但 
一 归 十 要 血管 蛆 案 或 腑 缺 血 ,很 难 维持 其 正常 血液 特 











图 2 丘脑 和 启 丘 脑 的 动脉 供应 
1. 豆 统 动脉 2. 外 侧 核 3， 豆 状 被 4， 腹 后 
内 侧 核 5， 胞 后 外 前 核 6. 丘脑 底 核 7 丘脑 
膝 体 动脉 8. 大 脑 脚 点 9 大脑 后 动脉 “10. 
尾 状 核 11， 侧 脑室 12， 脉 绪 障 后 动脉 “13， 有 冉 
胶体 14. 帘 财 45. 内 侧 核 16， 中 央 正 中 核 


7. 丘脑 结 节 动 脉 ”18. 后 交通 动脉 “19. 丘 脑 穿 
动脉 ”加 .基底 动脉 (主干 ) 21, 红 核 


环 。 以 动脉 环 为 中 心 ,分 为 以 下 风 群 (图 4) :四 秀 内 便 
群发 自 大 脑 前 动脉 环 部 与 前 交通 动脉 ,发 出 的 2 一 3 条 
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图 3 基底 核 和 丘脑 的 动 环 供应 
1, 壳 核 2， 绞 状 体内 桐 动脉 ”3. 较 状 体外 出动 
且 4. 大 脑 前 动脉 5. 后 交通 动脉 6， 大脑 中 
动脉 7 了， 至 内 动脉 8， 必 状 核 9， 背 侧 后 脑 
10. 苍 广 球 11. 脉络 膜 后 动脉 ”12， 丘脑 膝 体 动 
脉 “13, 杏仁 炉 ”14， 脉 错 膜 前 动脉 ”15. 大脑 司 





图 4 脑 底 动 脉 环 中 央 支 的 分 群 


1. 前 内 二 群 2， 后 内 侧 群 3 前 外 俩 帮 4. 
后 外 山 群 5. 基底 动脉 ”5. 大 脑 前 动脉 ?了 ， 丝 
状 体 动 脉 8. 颈 内 动 味 9. 大 脑 中 动 及 10. 
豆 纹 动 脉 “ 11， 脉络膜 萌动 肪 ”12. 大 膀 后 动脉 


小 支 位 于 视 交 又 的 前 方 经 前 穿 质 进 人 脑 实质 供应 下 乒 
脑 视 前 区 . 视 上 区 和 穹 度 柱 等 。 包 后 内 侧 群 起 自 大 脑 
后 动脉 与 后 交通 动脉 ,有 些小 支 直接 起 白 颈 内 动脉 终 
末 段 ,经 后 穿 质 进入 脑 实质 。 起 自 后 交通 动脉 的 中 央 
克 叉 称 丘 腑 结 节 动脉 ,供应 垂体 , 泼 斗 与 下 丘脑 此 结 节 
区 ,并 可 供应 丘脑 背 内 偶 核 与 中 线 核 的 下 半 前 分 以 及 
前 核 的 最 腹 删 部 ,起 自 大 脑 后 动脉 环 部 的 中 央 支 供应 
下 瑟 脑 乳头 区 和 底 丘 脑 区 , 共 中 有 较 大 的 瑟 胶 穿 动 肪 
殿 庶 丘脑 背 内 侧 核 和 中 线 核 的 下 半 后 分 ,以 及 中 央 正 
中 核 和 外 侧 核 群 中 的 弄 后 内 侧 核 , 还 有 分 支 供应 中 脑 


被 盖 中 血 区 . 红 核 和 大 脐 脚 的 内 人 入 分 。@ 后 外 竹 群 又 
称 丘脑 粹 体 动脉 ,起 自动 脉 环 外 抽 端 的 大 脑 后 动脉 十， 
供应 内 ,外 陈 状 体 、 丘 脑 枕 及 丘脑 外 侧 核 群 ,此 支 动脉 
阻塞 可 引起 丘脑 综合 征 。 全 脉络膜 后 动 号 起 自 大 腋 后 
动脉 ,分 为 肉 傅 支 和 外 侧 支 ,内 侧 支 分 布 到 丘脑 内 俩 面 
和 丘脑 上 部 ,也 分 支 供应 中 脑 顶 盖 , 松 果 性 及 第 三 脑室 
脉络 共 。 外 便 支 与 脉络 膜 前 动脉 吻合 ,参与 组 成 侧 脑 
室 脉络 从 ,并 发 出 分 支 供应 海马 结构 。 


下 丘脑 


下 丘脑 (hypothalamus) 是 间 脑 的 一 部 分 ,位 于 丘脑 
下 沟 跑 侧 的 第 三 脑室 周围, 构成 脑室 的 鱼 壁 和 底 。 前 
方 起 自 终 板 ,后 达 乳 头 体 后 缘 。 下 丘脑 一 方面 通过 神 
经 通路 影响 脑 干 和 疹 凡 的 内 脏 返 动 核 ,调节 内 脏 活动 ; 
舅 一 方面 ,下 乒 脑 中 的 某 些 神 经 元 还 产生 促 垂 体 释放 
激素 ,影响 垂体 的 内 分 说 活动 ,在 保持 机 体内 环境 (如 
体温 .渗透 压 . 体 滚 容 积 , 血 精 锌 度 等 ) 的 稳定 中 起 着 重 
要 的 作用 。 下 丘脑 也 参与 情绪 活动 .生物 节律 活动 利 

下 丘 芒 的 外 形 下 五 脑 位 于 丘脑 的 腹 侧 ,从 底面 
观察 ,自前 向 后 有 视 交 叉 、 灰 结 节 , 漏 斗 和 乳头 体 。 汤 
斗 在 灰 结 节 处 附着 成 球状 隆起 称 正 中 隆起 , 注 斗 下 连 
脑 下 垂体 。 乳 头 体 在 脚 间 窝 稍 前 方 。 视 训 叉 向 前 延至 
终 板 , 问 背 侧 延 至 前 连 合 。 视 交 交 前 缘 至 前 连 合 连 线 
以 前 部 分 称 视 前 区 , 因 蕊 能 与 结 档 上 与 下 丘脑 有 关 , 归 
属 下 丘脑 。 

下 丘脑 的 内 部 结构 ” 获 个 下 丘脑 是 一 个 弥散 的 、 
以 小 细胞 为 基质 的 室 周 中 央 其 质 , 除 位 于 第 三 脑室 这 
管 膜 下 的 灰质 属 室 局 区 外 ,下 正 脑 从 前 向 后 可 分 为 视 
前 区 、 视 上 区 , 结 节 区 和 乳头 体 区 。 视 前 区 包 合 室 周 视 
前 核 .内 侧 视 前 核 与 外 侧 视 前 核 。 内 侧 视 前 核 接受 终 
纹 的 纤维 ,外 侧 视 前 核 弥 散 的 细胞 散布 二 内 侧 前 脐 东 
纤维 之 间 , 并 发 出 轴 突 加 入 此 束 。 视 上 区 位 于 视 交 及 
的 上 方 ,内 有 视 上 核 和 室 旁 核 , 室 旁 核 内 有 接触 脑 消 流 
的 神经 元 ,如 加 压 素 神经 元 和 缩 盟 囊 肘 神经 元 ,它们 的 
突起 伸 人 第 三 脑室 ,感受 脑 背 液 内 激素 ,神经 天 染 度 的 
变化 ,又 向 脑室 释放 加 压 素 和 缩 胆 于 获 , 后 者 在 脑 峭 液 
中 的 深度 又 可 以 调节 这 些 神 经 元 的 分 说 能 力 , 两 者 回 
存在 局 部 调节 环 路 。 在 视 交 叉 的 背 仙 有 交叉 上 核 , 交 
多 上 核 的 背 侧 为 下 丘脑 前 核 , 它 向 前 与 视 前 核 连续 , 也 
接 要 一些 终 纹 纤 维 。 结 节 区 被 帘 麻 柱 分 成 内 届 下 丘脑 
区 与 外 栅 下 正 脑 区 。 内 倒 区 ( 见 图 ) 有 : 吧 背 内 出 核 利 
腹 内 侧 核 ,腊肉 侧 核 与 杏仁 核 及 下 丘脑 以 外 的 结构 有 
广泛 联系 .四 己 状 核 (又 称 调 斗 核 ) 位 于 第 二 脑室 最 腹 
侧 的 宁 周 区 内 ,邻近 遍 斗 隐 窒 处 ,并 向 前 腹 侧 伸展 至 正 
中 隆起 ,靠近 室 管 膜 。 马 状 核 从 其 他 下 丘脑 核 接受 丰 
富 传 人 纤维 ,发 轴 突 至 正中 隆起 锥 细 血 管 凶 阶 。 辐 下 
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下 丘脑 内 删 区 核 群 
1. 视 前 核 2. 视 上 尽 3. 视 变 每 上 檀 4， 下 
丘脑 前 核 5. 室 帝 核 656， 下 丘脑 背 内 山村 ?了 . 
下 丘脑 后 核 8. 马 状 校 9. 下 据 脐 腹 内 侧 核 
10. 乳头 体 榨 


丘脑 后 核 ,在 人 ,此 核 向 后 伸展 越过 乳头 体 上 方 连接 中 
脑 中 央 真 质 。 下 丘脑 外 俐 区 位 于 容 闲 外 山 , 豆 状 类 和 
内 愉 的 内 侧 , 此 区 向 前 与 外 但 视 前 区 连续 ,向 后 连续 于 
中 脑 被 盖 障 侧 区 ,内 便 前 脑 束 穿越 此 区 , 绎 维 间 有 大 细 
胞 获 在 分 布 , 有 些 纤维 在 此 中 继 后 随 内 出前 脑 束 升降 。 
有 人 认为 外 得 区 与 下 丘脑 后 核 的 大 细胞 发 出 纤维 至 脑 
于 低级 部 位 。 结 节 核 数 个 ,在 忒 结 节 外 侧 。 乳 头 体 区 
包 会 乳头 体 前 核 .乳头 性 核 以 及 伸 向 乳头 体 背 侧 的 下 
丘脑 后 核 。 

下 丘 脑 的 纤维 联系 ”主要 的 传人 纤维 有 :中 内 全 
前 脑 东 ,起 自 梨 状 皮质 ,省 仁 复合 性 和 隔 区 ,自前 向 后 
经 视 前 外 侧 区 ,下 丘脑 外 侧 区 直译 中 脑 被 益 。 罗 海马 
下 匡 脑 纤维 ,起 自 海 马 结 构 ,组 成 穹 许 , 止 于 巾 核 和 视 
前 核 , 下 丘脑 外 侧 区 、 腹 内 侧 核 ,乳头 体 核 。 号 禁 仁 下 
睫 脑 娃 维 , 分 别 组 成 终 纹 和 腹 侧 杏仁 传 出 纤维 , 终 统 起 
自 杏仁 皮质 内 便 核 , 止 于 祝 前 区 .下 丘脑 前 核 , 腹 内 例 
核 和 号 状 核 。 腹 侧 查 三 传 出 纤维 起 自 梨 状 皮质 与 埋 修 
基 太 外 侧 核 ,投射 至 下 丘脑 外 侧 区 。 团 乒 脑 下 丘脑 纤 
维 ,主要 来 自 丘 脑 中 线 核 ,丘脑 背 内 侧 核 ,经 下 丘脑 视 
前 区 . 结 节 区 续 于 背 侧 纵 束 。 辐 脑 于 下 丘脑 纤维 ,包括 
内 脐 和 服 体 感觉 纤维 的 出 支 , 在 脑 干 网 状 结构 澳元 后 ， 
到 达 中 脑 中 央 灰 质 ,由 中 央 上 其 质 发 纤维 参加 背 侧 织 束 ， 
上 升 至 下 丘脑 内 侧 分 及 室 局 区 。 还 有 中 继 背 核 与 中 央 
上 核发 出 的 5 - 产 色 上 肢 能 纤维 , 引 髓 腊 侧 、 背 侧 、 监 斑 
发 出 的 去 甲 痛 上 腺 素 上 行 纤维 和 孤 束 核发 出 的 纤维 也 
属于 脑 二 下 丘脑 纤维 的 一 部 分 。 因 视网膜 下 丘脑 盾 
维 , 投 射 至 视 交 娘 上 核 。 人 名 皮质 下 丘脑 纤维 ,起 自 额 叶 
眶 后 部 皮质 。 

传 出 纤维 有 :中 内 出 前 脑 束 ,内 含 待 出 绎 维 ,由 下 
丘脑 向 前 到 卫 核 .向 后 至 中 脑 中 央 上 核 和 中 央 藉 质 。 
作 背 抽 维 东 , 起 自 下 丘脑 内 侧 分 与 室 周 忒 质 ,下 行 至 中 


神经 系统 "321 ， 


脑 中 央 艾 质 与 项 盖 。 仿 乳头 体 传 出 纤维 , 双 丘 脑 前 核 
和 中 脑 菩 盖 核 。 出 下 丘脑 廷 体 束 和 下 正 脑 形 骨 东 ,下 
丘脑 室 旁 核发 出 下 降 弛 维 至 延髓 迷走 背 核 . 孤 束 核 ,也 
投射 至 消 髓 工 . 几 层 ,至 浓 通 的 纤维 主要 合 催 产 素 , 而 
至 延 仍 的 纤维 主要 含 加 压 索 。 还 有 部 分 的 室 旁 核 下 行 
纤维 全 硝 艇 胸 猎 段 的 中 间 外 侧 核 , 控 制 交感 和 副交感 
的 活动 。 久 下 丘脑 外 侧 区 与 内 出 区 细胞 分 别 发 出 纤维 
随 桂 仁 腊 侧 遂 路 和 和 图 统 至 杏仁 核 。 视 上 、 室 旁 生体 
束 ( 或 称 下 丘脑 生 体 束 ) ,经 漏斗 辆 ,终于 重 叶 后 叶 。@@ 
结 节 垂体 束 , 起 自 结 节 区 的 马 状 核 , 障 内 和 前 核 , 背 内 栅 
核 以 及 视 前 区 的 神经 沟 分 泌 小 细胞 、 室 旁 核 小 细胞 , 纤 
维 茸 正中 隆起 与 濡 斗 柄 , 线 止 于 此 处 的 垂体 门 脉 系统 
的 备 赛 。 其 中 起 始 于 纪 状 核 及 附近 的 结 节 沁 斗 纤维 是 
多 巴 肤 能 纤维 。 现 有 实验 证 明 下 斤 脑 前 区 也 有 传 出 纤 
维 至 生体 前 叶 。 

下 丘脑 的 功能 。 下 丘脑 整合 秽 体 性 ,自主 性 及 内 
分 小 的 活动 ,参与 多 种 功能 的 调节 ,包括 体温 .摄食 .水 
平衡 ,内分泌 .性 行为 与 生殖 .情绪 反应 等 ,刺激 下 丘脑 
的 腹 侧 和 内 侧 易 得 交感 反应 ,刺激 室 周 区 及 外 姗 区 易 
得 副交感 反应 。 在 维持 内 环境 的 恒定 中 ,下 丘脑 的 结 
构 与 功能 有 一 些 特点 ,如 在 下 丘脑 集中 了 很 多 十 受 器 ， 
感受 脑 的 内 环境 中 葡萄 糖 , 渗 透 压 ,温度 和 pH 的 变 
化 ;下 匡 脑 内 有 神经 上 内分泌 细胞 ; 视 交 义 上 核 是 哺 避 动 
物 剧 认 节律 的 起 捕 点 ;下 丘脑 又 足 激 素 作 用 的 靶 器 官 。 
下 丘脑 受 损 时 ,内 了 上 述 功 能 发 生 障 得 外 ,还 可 能 影响 
步行 .奔跑 , 翻 正 反 射 等 豫 体 反射 活动 。 

对 体温 的 调节 下 丘脑 有 体 洽 调节 中 枢 。 下 丘脑 
前 区 指 前 连 合 焉 面 ,靠近 第 三 脑室 壁 的 一 个 小 落 册 , 又 
称 视 前 区 -下 丘脑 前 区 (POAAH) ,存在 着 密集 的 热 者 
神经 元 和 人 少数 冷 敏 神经 元 ,不 但 感知 局 部 血 刘 ,也 接受 
皮肤 内脏 的 温度 态 受 器 ,以 反 疹 髓 , 延 莱 . 脑 干 网 状 结 
构 中 温度 敏感 神经 元 的 传人 冲动 ,对 它们 进行 整合 而 
调节 产 热 和 散热 活动 。 这 类 神经 元 还 可 以 对 致 热 物 
质 .5~ 拔 色 膀 .去 让 肾上腺 素 和 乙酰 胆 碱 发 生 反 应 ,在 
体温 调节 中 和 起 调 定点 作用 。 下 丘脑 后 部 接受 中 梢 (所 
括 POAAH) 及 外 周 的 冷 热 信和 号 ,决定 产 热 (如 寒战 ) 和 
散热 活动 。 除 了 单 贡 类 递 质 外 ,许多 神经 肽 也 参与 体 
温 调 节 ,如 铃 昌 及 ,神经 降 庄 肪 , 缩 胆 肘 肪 有 降温 作用 ， 
甲 圣 肽 , 促 中 状 腺 素 释放 激素 .血管 活性 肠 肽 有 升温 作 
用 。 

对 摄食 的 调节 下 丘脑 有 两 个 中 枢 , 一 是 摄食 中 
枢 ,位 于 下 斤 脑 外 侧 区 , 它 决 定 着 发 动 摄食 活动 ; 另 一 
大 乞 中 梢 ,位 于 下 丘脑 惠 内 侧 核 , 它 决 定 着 停止 摄食 活 
动 , 但 摄食 调节 的 神经 回路 非常 复杂 ,包括 下 丘脑 以 上 
某 些 核 团 在 内 的 回路 中 任何 部 位 的 损伤 都 可 引起 摄食 
障碍 。 有 人 提出 下 丘脑 腹 内 俩 核 的 狗 中 枢 内 有 对 血 业 
敏感 的 葡萄 糖 受 体 神经 元 ,血糖 水 平 高 而 且 利 用 率 也 
高 (如 合并 用 胰岛 索 ) 时 , 钨 中 枢 即 被 兴奋 而 停止 摄食 。 
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下 丘脑 外 出 区 的 摄食 中 概 有 将 萄 精 铀 感 神经 元 ,它们 
的 活动 受 葡萄 精 抑 制 。 两 个 中 枢 还 能 感受 体液 中 许多 
化 学 物质 变化 的 信息 ,如 游离 此 肪 酸 对 笨 殴 糖 受 体 昼 
经 无 的 活动 起 抑制 作用 ,而 对 葡萄 糖 敏感 神经 区 有 兴 
亩 作用 ,胰岛 索 对 葡萄 精 葡 感 神经 元 的 活动 起 促进 作 
用 。 摄食 中 枢 与 体温 调节 中 枢 也 有 联系 , 视 前 区 局 部 
体温 开 高 可 抑制 葡萄 精 敏 感 神经 元 ,同时 促进 葡萄 粮 
受 体 神经 元 的 活动 ,体温 降低 时 则 起 相反 的 效应 , 因 
此 , 怜 环 境 中 摄食 活动 加 强 。 单 胺 类 递 质 在 调节 摄食 
活动 中 起 着 重 鉴 的 作用 ,损毁 去 由 肾上腺 素 的 腹 侧 上 
行 纤维 ,但 王 丘 蔽 腹 内 侧 核 完好 ,可 引起 撒 食 增加 。 去 
甲 肾 上 腺 素 通 过 a 受 体 兴 在 摄食 中 栋 , 抑制 他 中 枢 。 
肠 道 内 萌 养 物 刺 激 断 感受 器 通过 激活 B- 肾上腺 素 能 
受 体 抑 制 摄食 中 梢 而 停止 摄食 。5 - 凑 色 腹 岂 导致 动 
物 厌 食 。 神 经 肽 中 内 源 性 阿片 肽 能 增加 食欲, 而 缩 胆 
讲 肽 、 促 甲状 腺 素 释 放 激 素 及 星 皮 豪 对 摄食 有 捉 制 作 
用 . 下 区 脑 性 肥胖 症 可 能 是 下 丘脑 腹 上 内侧 核 受 损 伤 引 
起 , 但 除了 过 食 外 , 小 肠 对 葡 欧 鳍 吸收 增强 , 副交感 
活动 增强 , 胰岛 素 分 泌 增 好, 脂肪 的 动员 减少 部 是 四 
致 肥胖 的 原因 ， 

对 水 平衡 的 调节 ”水 平衡 包括 水 的 气 人 与 排出 ， 
下 丘脑 调节 饮水 的 区 城 在 外 山区 ( 渴 中 枢 ) ,在 筷 靠 近 
摄食 中 枢 。 现 烙 腊 干燥 ,血浆 渗透 压 增 高 与 血 容量 降 
低 均 可 兴奋 涧 由 枢 。 下 丘脑 对 排水 的 控制 是 通过 神 上 
核 和 室 旁 核 分 说 的 加 压 素 ( 或 称 抗 利 尿素 ) 来 实现 的 。 
加 压 素 的 分 泌 主 要 受 视 上 核 , 室 劳 核 的 渗透 压 感受 内 
调节 。 血 容量 降低 时 , 肾 胜 释放 肾 案 ,使 血管 紧张 素 I 
转变 为 血管 紧张 素 【[[ ,血管 紧张 素 开 可 刺激 下 乒 欧 窜 
余下 器 家 .下 区 脑 前 区 ,内 制 视 前 区 引起 独 感 和 视 上 核 
的 抗 利尿 素 的 分 泌 。 

对 各 体 前 叶 各 种 激素 释放 的 调节 下 丘脑 的 神经 





内 分 小 细胞 分 为 大 细胞 神经 分 小 系统 和 小 细胞 神经 分 “ 


族 系 统 。 大 细胞 神经 分 说 神经 元 主要 聚集 在 视 上 核 和 
室 装 核 ,它们 合成 加 压 素 和 和 催产 素 。 小 细胞 神经 分 小 
神经 元 散在 分 布 企 促 垂体 区 , 促 重 体 区 大 致 的 范围 是 
乳头 体 前 方 到 视 交叉 的 前 方 , 向 上 延伸 到 室 旁 核 , 主 要 
核 . 区 有 号 状 核 . 星 内 制 核 . 视 前 内 山区 、 室 周 带 及 庄 中 
隆起 。 神 经 内 分 泌 细 胞 与 其 他 脑 区 神经 元 的 纤维 构成 
突 触 联系 ,也 接受 脑 干 儿 茶 酷 胺 能 神经 元 的 纤维 投射 。 
正中 隆起 是 分 小 各 种 下 丘脑 释放 激素 的 部 位 , 伺 线 上 上 
于 此 的 还 有 大 景 含 经 典 递 质 (如 去 甲 好 上 腺 素 . 多 巴 
胺 } 和 神经 肽 (如 脑 啡 胀 ,P 物质 , 缩 胆 哥 肽 .神经 降 压 
肽 ) 的 终 未 ,各 种 终 盯 之 间 有 复杂 的 突 甬 联系 ,共同 调 
市 下 丘脑 释放 激素 和 垂体 数 束 的 释放 。 小 细胞 分 刻 神 
经 元 分 说 的 释放 激素 有 促 皮 质 激素 释放 激素 (CRH) 、 
促 守 状 腺 素 释 放 激 素 (fHH) . 促 性 腺 激素 简 放 激 素 
(GnRH) .生长 素 释 放 激 素 (GHRH)》 .生长 束 释 放 抑 制 激 
过 (GHIH) .催乳 素 释 放 激素 (PRH) ,催乳 素 释放 抑制 滞 


素 (PIH) . 促 黑 激素 释放 兽 素 (MRH) 和 促 黑 油 率 靶 放 捉 
制 激素 (MIH) ,它们 均 届 小 分 子 光 上 肪 ,但 PIH 可 能 基 多 
巴 胺 递 质 。 这 些 调节 性 多 肽 都 在 于 丘脑 合 域 ,经 轴 突 
输送 到 正中 隆起 ,然后 由 牌 体 门 脉 系统 转运 到 垂体 前 
叶 的 靶 细 胞 , 另 一 部 分 由 接 触 脑 脊 液 圳 经 元 的 突起 释 
放 , 进 入 第 二 脑室 的 脑 消 滚 中 ,再 由 止 中 竹 起 的 室 管 腊 
细胞 ( 伸 长 细胞 ) 摄 取 让 转运 至 冬 体 门 脉 系 。 下 应 脑 有 
些 神经 元 对 血 中 茶 些 激素 浓度 的 变化 比较 敏感 ,这 些 
神经 元 称 为 监察 细胞 ,对 下 丘脑 释放 激素 的 分 小区 可 
有 反馈 性 调节 。 

对 神经 生体 激素 释放 的 调节 ”神经 重 体 释放 的 加 
压 素 和 众 产 素 由 下 丘脑 视 上 核 和 定 旁 核 内 神经 分 泌 大 
细胞 分 小 ,现在 发 现在 此 两 核 内 或 外 的 小 细胞 也 可 分 
滋 , 通 过 下 丘脑 生体 束 输送 并 贮存 于 神经 生体 。 有 的 
吉 卡 率 能 与 催产 素 能 神经 末梢 投射 至 边缘 系统 、 脑 二 
和 簿 髓 。 刺 激 肉 性 生殖 道 , 下 丘脑 神经 元 放电 增加 向 
释放 催产 过 ,进而 引起 了 了 宫 强 烈 收缩 ,扩张 子宫 与 阴道 
也 可 反射 地 引起 催产 素 分 泌 。 吸 唤 乳 头 引 起 催产 素 分 
泌 ,继而 续 腺 排放 乳 关 ,因此 吸 晚 乳头 可 以 促进 排 乳 。 

对 性 行为 和 生 落 的 影响 包括 排 卵 .动情 直到 分 
娩 .组 乳 。 在 性 于 期 内 的 适当 时 间 电 刺激 下 丘脑 可 以 
引起 排卵 ,并 司 黄 体 不 萎缩 而 继续 保留 干 去 (所 谓 假 
菠 ) ;内 激素 注 人 于 丘 蒋 的 视 前 区 及 腹 内 侧 区 可 引起 种 
种 动情 活动 , 腹 内 侧 区 较 视 及 区 更 敏感 。 分 娩 可 反射 
地 引起 室 旁 核 分 党 催产 素 ; 哺 乳 的 情绪 刺 刷 和 吸 晚 可 
以 抑制 二 丘脑 释放 催 避 索 释放 抑制 因子 ,而 使 垂体 分 
说 的 健 乳 素 增多 。 垂 体 的 各 种 促 性 腺 激素 也 各 反馈 调 
节 下 丘脑 释放 激素 的 分 小 。 损 既 下 丘脑 内 一 些 与 促 性 
腺 激素 释放 沿 吉 分 滋 有 关 的 区 域 可 引起 性 器 官 萎缩 ， 
性 周期 与 性 行为 也 消失 。 王 丘脑 在 整合 性 行为 中 的 部 
体 ,内脏 与 性 器 官 的 活动 方面 起 着 重要 作用 。 

情绪 反应 ”切除 前 脑 及 丘脑 但 保留 于 丘脑 的 猫 会 
表现 " 假 轰 ” ,轻微 刺 数 它 就 能 引起 露 齿 . 甩 尾 . 伸 爪 , 竖 
毛发 晰 晰 声 ,同时 伴 有 扩 轩 . 竖 吸 加 快 , 血 压 开 高 等 挛 
感 兴奋 现象 。Papez 提出 情绪 环 路 学 说 ,他 认为 环 路 中 
人行 何 部 位 损害 ,在 大 均 能 出 现 情 闭 障碍 。 环 路 的 结构 
包括 枉 叶 一 海马 一 穿 隆 一下 斤 脑 乳头 体 一 丘脑 前 核 > 
扣 带 加 一 旁 海 蕊 回 一 海马 。 委 有 实验 发 现 刺 激 猜 下 王 
脑 前 区 可 引起 恶 殿 反 详 。 刺 激 下 丘脑 中 部 内 下 方 引起 
逃跑 反应 ,并 都 翌 有 交感 反应 。 有 人 认为 卡 要 在 近 中 
线 两 旁 的 腹 内 山区 是 下 斤 脑 防御 到 应 区 ,刺激 麻醉 动 
物 的 该 部 位 时 引起 交感 活动 增强 的 反应 ,长 期 刺激 动 
物 该 区 会 造 霹 高 血 庄 .动脉 硬化 。 刺 激 下 乒 脑 外 制 区 
及 内 侧 前 旷 束 (奖赏 中 枢 }? 会 使 动物 因 感 到 满足 和 人 昼 
快 ,反覆 自我 刺激 ,刺激 穹 度 周围 区 (惩罚 中 枢 ) 时 ，, 动 
牺 感 到 嫌 恶 和 痛苦 。 

与 睡眠 和 生物 节律 的 关系 ”动物 实验 发 现下 丘脑 
后 部 有 "党 醒 中 枢 ” ,高 频 刺 激 此 区 诱发 持久 的 去 同步 


脑 电 ,神伤 此 区 则 引起 持久 睡 眼 。 下 丘脑 前 部 有 "睡眠 
中 枢 ” ,刺激 视 前 区 和 下 丘脑 前 部 引起 皮质 脑 电 同 步 化 
而 睡 瞩 。 下 正 脑 可 在 神经 递 质 影响 下 生 战 睡眠 因子 ， 
分 别 呈 致 快 波 睡 瞩 和 慢 波 睡眠 。 下 丘脑 镶 交 入 上 核 屁 
洗 多 有 恒 夜 节律 活动 的 起 步 点 , 损 筑 该 核 可 使 睡眠 - 觉 
醒 周期 党 全 表 失 ,饮水 和 血 效 涌 上 腺 皮 夺 激 素 浓度 的 
硅谷 节律 性 变动 消失 。 大 妇 视 交叉 上 核 控 制 的 屋 夜 节 
律 活动 不 完全 依靠 光照 ,因为 去 除 光 线 刺激 , 屋 诊 节律 
活动 并 不 全 部 请 失 ,但 在 光照 下 ,依靠 视 两 弄 上 斤 脑 束 
使 视 交 及 上 核 的 节律 活动 与 光照 周期 同步 。 并 日 发 现 
羊 或 猴 的 号 状 核 儿 单位 放电 的 频率 变化 与 血 妆 中 黄体 
生成 束 浓 度 或 垂体 门 脉 血 中 促 性 腺 激素 释放 激素 请 度 
的 脉 冲 性 波动 ,在 时 间 上 是 一 致 的 ,因此 纪 状 核 的 基 
些 神经 元 也 具有 自己 的 加 有 节律 活动 。 

感觉 功能 下 丘脑 能 接受 各 种 伤害 性 或 非 伤害 性 
的 刺 数 。 下 工 恼 神 前 区 . 视 上 核 .外侧 区 . 宁 周 核 和 马 
状 核 在 痛觉 调制 及 针 刺 镇 痛 中 均 起 一 定 的 作用 ;伤害 
性 刺激 信号 及 和 针 刺 入 号 均 能 到 运 下 折 脑 , 电 刺 激 下 丘 
脑 内 一 些 部 位 能 产生 镇 痛 效 应 ,并 与 针 刺 镇 痛 有 协 间 
作用 。 用 埋藏 电极 刺激 下 丘脑 来 缓解 恶 痛 的 手术 在 国 
外 已 有 报道 。 

调节 免疫 反应 ”个 正 脑 对 免疫 动能 的 调节 主要 通 
过 各 种 促 垂 体 释 放 激 素 引 起 垂体 激素 释放 ,影响 免疫 
反应。 如 垂体 的 促 肾 上 腺 皮质 激素 使 糖 皮质 激素 释 
帮 , 抑 制 免疫 功能 。 下 乒 脑 还 可 以 通过 交感 和 副交感 
神经 凋 节 免疫 反应 ,一 般 认为 免疫 器 官 的 交感 神经 起 
免疫 抑制 作用 ,而 副交感 神经 起 免疫 增强 作用 。 损 毁 
下 匡 脑 前 部 可 降低 机 体 的 免疫 功能 。 

与 学 习 记忆 的 关系 ” 损 盟 下 丘脑 乳头 体 . 腹 内 便 
区 . 弓 状 核 和 视 前 区 都 能 引起 短期 记忆 的 障碍 或 影响 
动物 辨别 学 习 和 比较 复杂 的 条 件 反 射 的 建立 。 下 丘脑 
乳头 体 是 Papez 环 路 中 的 一 个 核 团 , 环 路 中 的 核 团 及 
联系 纤维 乳头 堪 脑 束 、 容 陈 的 破坏 将 使 信和 总 的 兴奋 信 
号 无 法 通过 环 路 的 循 坏 而 保 尔 下 来 ,记忆 也 无 法 建立 。 
破坏 下 丘脑 外 俩 区 ,因为 阻 断 了 腊 侧 查 仁 核 和 下 丘脑 
腹 内 侧 核 的 联系 ,也 将 损害 学 习 记忆 能 力 。 

下 丘脑 的 血 供 ” 见 “ 问 脑 "条 。 

下 丘脑 疾病 ”下 丘脑 各 核 团 神经 元 对 缺 气 有 较 强 
的 耐 受 方 。 高 血压 血管 病变 可 累及 下 丘脑 ,出 血 都 饮 
于 视 上 核 和 室 旁 核 。 前 交 遂 动脉 的 动脉 瘤 破裂 也 常 扶 
及 下 丘脑 。 各 种 康 因 能 引起 下 斤 脑 的 内 柜 肿 性 炎 ,这 
些 病因 包括 :结核 ,梅毒 . 结 节 病 、 隐 球菌 和 马 浆 虫 感 
染 , 非 脂性 网 状 内 皮 系 统 增生 症 ( non - lipid reticuloen- 
dotheliosis) , 汉 - 薛 勒 病 {Hand - Schaliex - Christian 病 )、 
组 织 细胞 增生 症 X 等 。 在 人 炎症, 外伤、 肿瘤, 中考 、 内 
分 泌 疾 利 及 严重 精神 创伤 均 可 引起 下 丘脑 功能 的 豪 
乱 ,如 高 热 或 低温 、 倪 食 肥胖 ,大 食 消 六 、 尿 骨 症 ,性 功 
能 紊乱 ,嗜睡 情感 亲 乱 等 ,由 于 常 常 几 种 症状 合并 存 
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在 ,组 成 综合 往 , 如 肥胖 性 生殖 无 能 综合 征 (Frshlich 综 
合 征 ) 等 。 


基底 核 


基底 核 (basal nuclei), 义 称 基底 神经 节 , 是 大 脑 半 
球 髓 质 内 一 些 核 团 的 总 称 ,由 尾 状 核 , 充 、 莅 白 球 ( 合 称 
纹 状 体 ) . 屏 状 核 和 杏仁 核 组 成 。 纹 状 体 与 丘脑 底 核 、 
提 质 - 旦 构成 皮质 下 调节 运动 的 回路 。 与 大 脑 皮质 和 
小 蚁 协同 调节 随意 运动 . 肌 张 力 和 姿势 反 射 。 查 仁 核 
的 功能 见 “ 边 缘 系 统 " 条 。 

基底 核 的 外 形 ” 尾 状 核 呈 马 状 , 麻 大 的 前 部 为 头 ， 
位 于 背 侧 丘脑 的 前 端 , 妊 状 核 体贴 靠背 侧 互 脑 的 背 外 
侧 绿 ,尾部 细 长 , 弯 行 向 前 伸 人 入 杜 时 ,末端 接连 杏仁 核 。 
党 和 苍白 球 合 称 豆 状 核 , 豆 状 核 在 水 平 或 额 状 切面 上 
部 呈 横 形 , 宽 隆 的 基部 朝 外 ,尖端 朝 内 , 它 措 外 俩 刹 板 
分 为 内 出 的 苍白 球 和 外 后 的 过 ,苍白 球 又 借 内 贫 侨 板 
分 为 座 侧 .外侧 苍白 球 。 尾 状 核 与 壳 在 进化 上 较 新 且 
具有 相似 的 功能 上 联系 ,因此 合 称 新 纹 状 体 , 苍 白 球 发 
生 较 早 , 称 旧 纹 状 体 。 懂 状 核 是 晶 叶 皮质 与 过 之 间 的 
薄 层 灰质 , 它 的 内 侧 与 过 相向 的 白质 称 为 外 囊 , 外 便 与 
岛 叶 皮 质 相 姜 的 白质 称 最 外 琳 , 屏 状 核 与 大 脑 皮质 有 
往返 纤维 联系 。 丘 脑 底 核 、 黑 质 . 红 核 等 与 纹 状 体 在 功 
能 上 有 密切 联系 , 邦 属 于 锥 体外 系统 ,成 包括 在 基底 核 
的 概念 之 中 。 

新 纹 状 体 的 纤维 联系 ” 尼 状 核 及 这 是 传人 绎 维 的 
接受 站 ,市 它 们 发 出 的 娃 维 主要 到 达 蕉 白 款 ,一 部 分 到 
达 黑 承 - 

待人 纤维 来 自 皮层 ,丘脑 、 黑 质 , 脑 二 中 链 核 及 
蓝 碍 。 包 括 : 中 皮质 纹 状 体 纤 维 , 息 自 全 部 大 脑 皮质 的 
第 Y 层 细胞 ,但 不 是 皮质 消 髓 束 的 起 始 细 胞 。 此 东 纤 
维 的 递 质 是 谷 氨 酸 ,有 兴奋 作用 。 外 丘脑 纹 状 体 纤 维 ， 
多 数 起 自 中 央 中 核 ,小 部 分 起 自 板 内 核 , 递 质 可 能 是 谷 
氮 通 。 人 8 黑 质 纹 状 体 纤维 ,证 要 起 自 黑 质 密 部 的 多 巴 
腔 能 神经 元 ,也 可 起 自 黑 质 网 状 部 , 与 纹 状 体 的 胆 臧 
能 ,Y- 氨 基 丁 酸 、 脑 啡 胀 和 了 物质 神经 元 建立 突 触 联 
系 , 对 它们 起 换 制 作用 。 在 该 束 中 还 有 的 占 20 名 的 非 
多 巴 膀 能 纤维 。 也 脑 干 锋 核 纹 状 体 纤维 ,中 链 背 核发 
出 的 5- 产 色 胶 能 纤维 ,终止 在 纹 状 体 ,传递 抑 着 性 冲 
动 。 翅 自 蓝 斑 来 的 去 忠明 上 腺 素 能 纤维 。 

传 出 纤维 ”包括 :DD 纹 体 苍白 球 纤维 ,起 自 尾 核 与 
过 ,终于 苍白 球 外 侧 部 的 绎 维 以 氨基 丁 酸 , 脑 啡 肘 
为 递 质 ,终于 苍白 球 内 侧 部 的 好 维 以 Y- 氨 基 丁 酸 ,P 物 
质 为 递 质 。 名 纹 体 黑 质 纤维 ,起 自 尾 核 与 帝 , 穿 过 苍白 
球 终止 于 黑 质 网 状 部 ,其 末梢 障 放 YY 氨基 丁 柄 ( 捉 制 
性 递 质 ) 了 物 质 和 脑 啡 用 。 此 束 与 黑 质 纹 状 体 纤维 联 
系 纹 状 体 与 黑 质 , 构 成 纹 状 体 ~ 黑 质 - 纹 状 体 环 路 ,对 
黑 质 包 包 上 胺 能 神经 元 起 反馈 性 调节 作用 。 
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苍白 球 的 纤维 联系 ”传人 纤维 来 自 尾 核 与 沉 \ 丘 
脐 底 核 。 底 丘脑 苍白 球 纤维 的 递 质 是 站 氨基 本 酸 ,对 
苍白 球 的 活动 有 抑制 必用 。 传 出 纤维 主要 起 自 苍 白 球 
内 侧 部 ,包括 : 叫 苍 白 球 丘脑 纤维 , 自 苍 口 球 发 出 经 总 
核 状 与 辟 核 束 进 人 斤 脑 。 豆 核 玲 绕 过 内 囊 的 后 脚 , 抵 
达 底 丘脑 的 被 盖 区 (又 称 红 核 前 区 ) ,与 豆 核 束 汇合 。 
豆 核 束 经 内 厢 进 人 底 丘 脑 , 在 底 丘 脑 核 与 本 定 带 之 间 
形成 一 个 清晰 的 纤维 束 , 称 立 核 束 (HE 区 ) ,与 豆 核 襟 
汇合 后 在 未 定 带 的 背 侧 形成 丘脑 束 (Hi 区 ), 与 小 脑 举 
状 核 投射 至 丘 脐 的 纤维 起 签 止 于 丘脑 腹 外 侧 核 和 用 
前 核 ,少量 纤维 止 于 中 央 中 核 。 丘 脑 腹 外 便 核 和 卓 前 
核 将 苍白 球 ,小脑 的 神经 冲动 ,经 丘脑 皮质 束 投射 至 皮 
质 运 动 区 ,运动 前 区 和 前 额 皮 质 ,与 皮质 纹 状 体 纤 维和 
纹 状 苍白 球 疑 维 一 起 构成 皮层 - 新 纹 状 体 - 营 白 球 - 
正 脑 -皮层 环 路 。 名 苍白 球 被 瘟 纤 维 ,起 自 苍 日 球 , 然 
于 中 脑 被 盖 尼 端的 脚 桥 网 状 核 ,由 此 苍白 球 串 影响 脑 
十 网 状 结构 的 活动 ,再 通过 网 状 关 散 束 调节 运动 。 吕 
苍白 球 底 丘 脑 纤维 ,起 自 苑 引 球 外 刷 部 ,终止 于 丘脑 底 
核 细 胞 ,末梢 释放 氨基 丁 酸 (或 甘氨酸 ), 丘 脑 底 核 又 
发 返回 纤维 至 苍白 球 内 贡 部 ,这 些 往返 纤维 总 称 底 于 
脑 东 ,构成 苍白 球 - 丘脑 底 核 - 巷 白 球 环 路 。 半 莅 白 
球 黑 质 纤 维 。 

基底 核 的 功能 ”有 运动 功能 、 感 觉 及 认 知 等 功能 。 

运动 动能 ” 纹 状 休 是 锥 体外 系 皮 质 下 的 一 个 重要 
结构 。 在 哺乳 动物 ,由 下 大 脑 皮质 的 高 度 发 展 , 纹 状 体 
没有 独立 寺 皮 质 的 运动 功能 ,但 对 身体 运动 的 调节 仿 
起 重要 的 作用 ,如 肌 张 力 的 调节 ,随意 运动 的 稳定 和 肌 
群 运动 的 协调 。 它 与 锥 体外 系 另 一 个 皮质 下 结构 一 一 
小 脑 比 较 , 纹 状 体 接受 整个 皮质 包括 运动 .感觉 和 联合 
皮质 的 纤维 投射 ,而 小 脑 接受 运动 和 联合 皮质 的 投射 ; 
纹 状 体 通过 丘脑 投射 到 前 额 皮 质 与 运动 前 区 ,而 小 脑 
的 传 出 到 运动 皮质 布 劳 德 曼 (Brodmann)4 区 ;小脑 接受 
状 舟 的 传人 纤维 ,因为 小 脑 为 了 快速 纠正 运动 的 铺 误 
需要 来 自 周围 的 信息 的 反馈 ,而 纹 状 体 与 状 艇 没有 直 
接 的 联系 , 它 似 平 涉及 运动 的 更 复杂 的 调控 。 纹 状 体 
通过 与 皮质 联系 的 环 路 对 皮质 的 运动 功能 有 易 化 作 
用 。 当 皮质 通过 皮质 纹 状 体 纤维 ( 递 质 侣 氨 酸 ) 兴 奋 新 
纹 状 体 ,因为 绞 状 体 苍 白 球 纤维 的 末梢 宏 放 7 氨基 于 
酸 , 所 以 新 纹 状 休 兴奋 , 则 苔 和 白 球 的 活动 被 抑制 ,因此 
蛛 来 因 苑 扎 球 丘脑 纤维 ( 递 质 氨基 丁 酸 ) 换 制 的 丘 
脑 却 脱 挤 制 而 兴奋 皮质 运动 区 。 另 一 方面 , 绞 状 体 对 
皮质 运动 区 的 活动 也 有 抑制 作用 , 当 动 物 运动 时 ,再 刺 
激 苍白 球 或 尾 核 可 以 使 运动 停止 在 某 个 位 置 。 黑 质 通 
过 与 纹 状 体 联系 的 环 路 对 纹 状 体 的 运动 功能 有 调节 作 
用 ,这 个 环 路 损害 出 现 两 类 症状 ,一 类 是 及 张 为 增高 - 
运动 碱 少 综合 征 , 如 崇 颜 麻痹 。 另 一 类 是 股 张 力 减 低 
-运动 过 多 综合 征 , 如 狂 路 病 , 手 足 徐 动 症 和 捏 转 痉 
挛 。 震 晤 麻痹 的 病变 主要 位 于 黑 质 和 汽 质 纹 状 体 遂 








路 , 黑 质 致密 部 的 多 巴 胺 能 色素 细胞 减少 ,消失 ,由 于 
多 巴 胺 能 黑 质 纹 状 体 纤 维 不 能 抑制 尾 核 . 壳 内 胆 碱 能 
中 间 神 经 元 的 活动 ,后 者 的 活动 相对 增强 而 发 病 。 在 
纹 状 体内 的 胆 臧 能 中 间 神 经 元 还 受到 来 自 皮层 的 党 氮 
酸 能 神经 元 的 兴 吝 , 黑 质 的 党 巴 胺 能 神经 元 又 受到 纹 
状 体 黑 质 P 物 质 能 纤维 的 兴奋 和 了 氨基 丁 酸 能 纤维 的 
抑制 ,所 以 , 震 闸 麻 痒 的 运动 障 覃 可 能 是 多 种 递 质 之 间 
的 不 平衡 所 致 。 临 床上 应 用 多 巴 肤 的 前 体 L- 多 巴 或 
抗 咀 碱 能 药物 均 可 治疗 本 病 。 由 i- 苍白 球 是 纹 状 体 运 
动 功能 的 主要 传 出 道路 ,破坏 苍白 球 及 其 传 出 纤维 可 
以 使 患者 对 便 贪 身 的 震 颜 及 肌 强 直 缓 解 。 有 人 认为 静 
止 性 震 颜 是 神经 环 路 活动 的 铺 虽 ,其 道路 可 能 是 丘脑 
漫 外侧 核 一 大 脑 皮 质 和 运动 区 一 纹 状 体 一 丘脑 腹 外 侧 
核 。 震颤 麻 兽 趾 者 的 丘脑 腹 外 侧 核 的 某 些 神经 元 具有 
周期 性 短 串 放电 ,其 周期 节律 与 肢体 震 额 的 节律 相同 
步 , 破 坏 丘 脑 这 些 区 域 后 静止 性 震 烙 消失。 切断 苍 铂 
球 至 丘脑 腹 外 侧 核 纤维 联系 后 也 吕 使 震 富 消 兴 ;皮质 
运动 区 发 动 自主 运动 时 打 乱 了 环 路 的 活动 ,所 以 静止 
性 起 窜 也 减少 。 人 肖 后 , 环 由 活 动 停止 , 震 额 也 停止 。 
舞 留 病 为 常 巢 色 体 显 性 遗传 病 ,临床 出 现 各 种 不 自主 
的 强制 性 运动 ,面部 常 有 挤 眉 弄 上 服 、 扭 嘴 吐 舌 等 动作 ， 
并 有 进行 性 痴 果 。 主 要 的 病变 是 两 侧 尾 状 核 和 壳 刻 
缩 , 神 经 细胞 所 和 失 伴星 形 胶 质 细胞 增生 ,类似 病变 见于 
丘脑 腹 侧 核 .中 脑 黑 质 。 神 径 递 质 的 改变 为 纹 状 体内 
多 巴 胺 水 平 增高 ,Y- 氮 基 丁 酸 、P 物质 、 脑 啡 肽 水 平 降 
低 。 因 此 ,入 状 体 内 氨基 丁 酸 能 和 胆 成 能 神经 元 功 
能 减退 , 黑 质 的 多 巴 胺 能 神经 元 活动 亢进 ,使 运动 增 
多 , 故 用 LL- 多 巴 可 加 重 舞 路 病 , 而 用 多 巴 脖 受 址 了 图 澡 
剂 如 氟 哌 啶 醇 或 耗 竟 党 巴 脏 的 利 血 平 则 可 减轻 该 病症 
状 , 诈 加 强 乙 酰 胆 碱 功能 的 药物 也 有 疗效 ,但 增加 六 
氨基 丁 酸 会 量 的 各 种 药物 却 未 见 疗 效 。 

感觉 功能 ” 昆 状 核 可 接受 锯 体 和 内 竺 的 感觉 传人 
信息 ,通过 对 丘脑 板 内 核 , 中 脑 中 央 灰 质 , 中 链 核 群 等 
痛觉 调制 结构 ,产生 镇 痛 作 用 。 电 刺激 人 脑 尾 核 可 以 
缓解 晚期 肿瘤 病人 的 恶 痛 。 屏 状 核 与 皮质 中 央 后 阿 
(3,1,2 区 ). 听 皮质 (41 区 ) 和 和 枕 叶 (17、18、19 区 ) 的 往 
返 纤维 联系 , 似 与 抠 体 感觉 , 煌 觉 ,视觉 的 整合 功能 有 
关 。 

认 知 功能 ” 尾 状 核 分 别 接受 前 额 皮质 和 额 叶 眶 加 
的 纤维 投射 , 尾 状 核 还 有 传 出 纤维 到 前 额 皮 质 。 前 额 
皮质 受 损 产 生 延 迟 学 习 任 务 不 能 完成 ,而 额 叶 眶 回扣 
害 将 使 动物 难以 在 两 个 不 同事 物 中 选择 正确 的 一 个 ， 
闫 侧 损 明 尾 状 核 将 产生 同样 的 行为 甬 陷 。 黑 质 多 巴 胺 
能 纤维 投射 至 前 额 皮质 , 磺 质 损害 的 髓 颐 麻 狂 患者 常 
伴 有 - 定 的 认 知 功能 障碍 ,加 记 忆 碱 退 , 动 作 的 学 习 和 
执行 都 发 生 困难 等 。 

基底 核 的 血 殿 ”由 起 自 脑 亡 动 脉 环 及 大 脑 前 、 中 、 
后 动脉 的 近 侧 端的 中 央 支 供血 ,后 者 从 动脉 主干 几乎 





垂直 穿 人 脑 实质 ,很 少 有 血管 吻 台 。 大 脑 前 动脉 环 部 
起 始 端 发 册 3-4 广 中 央 动 脉 供应 尾 状 核 尖 部 。 大 脑 
前 动脉 发 出 绞 状 体内 侧 动 脉 供应 尾 状 核 头 的 一 部 分 、 
壳 前 部 和 内 圳 额 部 。 大 脑 中 动脉 以 直角 发 出 4 各 条 
纹 状 体外 侧 动 脉 ,后 者 也 可 以 从 颈 内 动脉 发 出 ,供应 尾 
状 核 头 的 一 部 分 和 体 . 充 中 部 ,苍白 球 外 侧 部 叱 内 森 额 
部 \ 膝 部 的 育 外 侧 和 杭 部 背 侧 分 ,还 供应 外 讨 和 屏 状 
核 。 其 中 供应 内 训 的 几 支 血管 又 称 豆 纹 动脉 ,在 动脉 
硬化 的 基础 上 极 易 出 血 。 颁 内 动脉 根部 发 出 脉络 膜 前 
动脉 ,最 后 进 人 入 脏 室 下 角 组 成 侧 脑 室 脉 络 从 ,沿途 分 
支 供 应 视 东 .大脑 脚 和 海马 结构 ,和 巷 白 球 的 大 部 ,内 豆 
枕 部 的 胜出 分 ,还 发 小 支 供 应 查 人 复合 体 , 尾 核 尾 以 及 
过 后 部 和 大 脑 脚 部 分 脚底 。 胀 络 膜 前 动脉 行径 长 ,U 
径 细 , 极 易 栓 塞 ,因此 ,海马 和 世 白 球 是 两 个 易 损 区 ,此 
动脉 栓塞 还 可 能 产生 对 侧 偏 身 感觉 障碍 ,往日 (丘脑 皮 
质 束 和 视 放 射 受 损 }, 有 时 发 千 对 侧 偏 妈 , 这 是 由 于 大 
脑 脚 底 供 血 不 足 ( 锥 体 束 受 损 ) 造 成 的 。 


大 脑 


太 脑 (cerebmm) 又 称 端 脑 ,分 成 左右 两 个 人 脑 半 
球 ,大 脑 半球 由 大 脑 皮质 . 式 质 和 基底 核 组 成 。 大 脑 虎 
质 是 神经 元 集中 的 菊 质 ,体质 是 各 类 神经 纤维 出 人 的 
白质 。 人 的 大 脑 皮 夺 ,%6 吕 是 新 皮层 ,分 布 有 一 般 感 
营 .视觉 和 听觉 的 投射 区 和 运动 区 , 除 此 之 外 是 广大 的 
联合 皮层 区 ,执行 认 知 、 智 力 等 高 级 神经 活动 。 大 脑 皮 
质 的 基底 有 边 痕 皮质 ,排列 在 脑 干 .下 丘脑 和 新 皮层 之 
间 , 如 扣 带 回 ,海马 结构 杏仁 核 的 皮层 部 分 ,与 皮层 下 
核 团 组 成 边缘 系统 { 见 “ 边 绿 系 统 " 条 )}。 大 脑 皮质 接受 
和 整合 嗅觉 冲动 的 部 分 ,包括 嗅 球 、 嗅 束 ,前 噬 核 . 噬 结 
节 、 嗅 纹 ,部 分 杏仁 核 及 梨 状 克 皮质 ,又 称 嗅 脑 。 

大 脑 的 外 形 ”人 的 大 脑 高 度 发 展 ,遮盖 间 腑 和 中 
脑 , 并 把 小 脑 推 到 后 下 方 。 两 大 脑 半 球 中 间 有 - 纵 腹 ， 
纵 列 的 底 为 连接 两 半球 的 岂 且 体 。 大 脑 皮 质 表 面 有 深 
浅 不 同 的 沟 , 裂 各 隆起 的 脑 回 ,在 半球 表面 能 见 到 的 皮 
质 仅 占 173 ,而 273 的 皮 质 在 海 . 裂 的 底 和 壁 上 , 沟 . 回 
的 出 现 是 脑 各 部 分 发 展 不 均衡 的 铺 果 , 介 于 脑 回 之 间 
的 皮质 发 育 慢 而 陷入 沟 内 , 回 顶 处 皮质 较 厚 , 沟 底 处 皮 
质 蔓 。 每 个 大 脑 半球 可 分 为 膨 隆 的 背 外 侧面 , 牌 直 的 
内 秽 面 和 凹凸 不 平 的 底面 。 以 大 脑 外 侧 沟 、 顶 枕 沟 .中 
央 汐 三 条 比较 深 而 恒定 的 渔 裂 将 大 脑 分 成 四 个 叶 和 --- 
个 岛 ,大 脑 外 恒 渔 下 方 是 桔 叶 ,与 听觉 在 关 ; 中 央 漳 的 
前 方 是 客 叶 ,主要 与 运动 有 关 ; 中 央 交 后 方 至 项 棺 询 间 
为 项 叶 ,与 感觉 有 关 ; 项 杭 沟 以 后 的 部 分 足 枕 叶 , 与 视 
觉 有 关 。 额 叶 ,里 叶 的 前 端 分 别称 额 极 和 里 极 , 桃 叶 后 
端 称 顶 极 。 顶 、 枕 酉 叶 之 间 的 分 界线 是 两 条 人 为 假设 
的 虚线 , 邵 顶 枕 淘 至 术 前 切 迹 的 连 线 ,以 及 由 外 人 出 淘 末 
端 至 上 述 连 线 中 点 的 直线 。 岛 叶 呈 三 角形 , 位 于 外 便 
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沟 的 深部 。 

大 脑 的 内 部 结构 包括 侧 脑 室 .白质 (或 体质 ) 和 
灰质 。 伍 脑室 为 大 脑 半球 的 内 肪 ,在 正常 情况 下 为 尝 
裂 , 内 僻 脑 消 液 。 

大 脑 自 质 “白质 纤维 分 为 三 类 :中 联络 纤维 ,联系 
同 侧 半球 的 各 皮质 区 ,纤维 分 长 短 丙 种 , 短 纤维 连接 相 
各 两 四 ,如 马 状 纤维 。 长 纤维 连接 同 侧 半 球 的 不 同 叶 ， 
如 在 外侧 裂 深 面 , 岛 叶 周 围 的 上 纵 东 连接 额 . 顶 , 枯 、 矣 
叶 , 在 扣 带 加 和 海马 旁 回 深部 的 扣 带 束 等 。 加 连 合 纤 
维 ,连接 左右 珊 半球 的 皮质 区 , 景 大 的 连 合 束 为 胖 服 





.。 体 。 凡 肽 体 成 板 状 , 盖 于 侧 脑 室 前 和 角 .中央 部 及 后 角 之 


项 ,其 纤维 向 各 个 方向 放 散 到 半球 各 部 的 皮质 。 在 大 
脑 半 球 正中 失 状 切面 上 可 见 旬 腾 胜 体 的 中 间 部 , 称 为 
体 , 休 后方 续 于 游离 的 膨大 部 称 为 压 部 , 体 的 前 方 转向 
腹 侧 称 为 膝 部 , 膝 部 向 下 续 于 终 板 。 比 较 小 的 连 合 纤 
维 有 海马 连 合 和 前 连 合 。 海 马 连 合 (或 窒 座 连 合 ) 联 系 
两 出海 马 结构 ,前 连 合 连接 左右 噢 球 ,两 出 题 叶 的 旁 海 
马 回 。 包 投射 纤维 为 连接 大 脑 皮质 与 脑 干 及 硝 获 的 上 
下 行 纤维 东 , 这 些 纤维 东 在 大 脑 半 球 内 集合 成 内 霖 ,内 
赛 是 一 源 的 白质 层 ,位 于 豆 状 核 . 尾 状 核 与 丘脑 之 问 
内 圳 纤维 向 上 成 岂 形 ,分 散 到 大 脑 皮 质 各 叶 ,构成 辐射 
冠 , 向 下 则 会 聚 于 大 脑 脚 的 脚底 ,在 半球 的 水 平 断面 
上 ,内 冲 呈 V 字形 ,可 区 分 为 二 部, 前方 为 客 部 ( 豆 状 
核 与 尾 状 核 之 间 ), 后 方 为 顶部 ( 豆 状 核 与 丘脑 之 间 )， 
两 部 会 合 处 为 内 改 膝 。 内 讲 镍 部 内 有 额 脑 桥 束 ( 额 叶 
至 脑 桥 核 ) 遂 过 ; 膝 部 内 有 和 锥 体 束 之 皮质 脑 干 束 (中 央 
前 回 下 分 至 脑 神经 运动 核 ) 通 过 ; 枕 部 内 自前 往 后 有 欠 
体 束 之 皮 质 冰 钢 束 (中 央 前 回 中 分 与 上 分 至 消 髓 前 
角 外 丘脑 皮质 束 ( 丘 侧 外 侧 核 至 中 央 后 回 或 中 央 前 
| ) 枕 笑 胶 桥 束 、 中 央 听 束 (内 出 膝 状 体 至 预 模 轩 ) .中 
央视 束 ( 外 个 膝 状 体 至 杖 叶 绞 状 区 ) 通 过 ;下 行 纤 维 束 
均 经 过 中 脑 大脑 脚 的 脚 亡 。 内 于 部 因 动 脉 玻 错 出 血 而 
受 损 时 则 出 现 对 侧 肤 体 偏 六 利 对 出 偏 身 感觉 丧失 以 及 
对 侧 视 里 偏 言 的 三 仿 综 合 征 。 

大 脑 度 质 的 神经 元 ”皮质 内 韵 神经 元 数量 极光 ， 
约 有 120 亿 一 140 亿 , 根 据 细 胞 的 形态 可 分 为 三 大 类 : 
锥 体 细胞 . 检 形 细胞 及 颗粒 细胞 。 大 锥 体 细 胞 和 大 核 
形 细胞 (高 尔 基 工 型 ) 是 传 出 (或 投射 ) 神 经 元 ,颗粒 网 
胞 是 皮质 内 中 阅 神 经 元 ( 凯 尔 基 [ 型 )。 三 种 神经 元 均 
属 多 极 神经 元 。 中 锥 体 细胞 是 大 脑 皮 质 特有 的 纪 胸 ， 











" 分 布 在 皮质 的 除 第 工 层 外 的 各 层 内。 细胞 体 呈 锥 体 


形 ,尖顶 朝 向 皮质 表面 , 诬 朝 向 体质 方面 ,细胞 大 小 不 
同 ,大 锥 体 细胞 胞 体 的 高 度 约 内 pm, 中 央 前 四 第 W 层 
的 绷 跑 节 大 , 胞 体 可 高 过 100pam, 称 贝 芯 (Betz) 细 胞 。 
锥 体 细 胞 尖顶 部 发 出 项 树 突 , 向 皮质 表面 行进 ,可 达 皮 
质 第 I 层 , 胞 体 两 侧 底 角 发 出 基 宇 突 , 其 走向 与 皮质 表 
面 平行 ,或 上 .下 锋 向 伸展 , 树 突 上 有 许多 小 坦 , 与 其 他 
神经 元 建立 突 触 联系 。 锥 体 细胞 基 诬 部 发 出 轴 突 , 主 
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支 伸 向 贷 质 ,组 成 投射 纤维 . 连 合 纤维 或 联络 纤维 , 轴 
突 行进 说 途 可 发 出 侧 支 或 返回 支 ,返回 到 皮质 浅 屁 ,与 
其 他 锥 休 细 胞 的 树 突 建立 突 触 联 系 。 避 梭 形 细胞 ,; 胞 
体 呈 纺锤 形 ,体积 大 小 不 -一 ,由 胞 体 的 上 .下 器 各 发 出 
-个 粗大 而 分 支 的 酝 突 , 分 别 促 大 皮质 的 表 忆 与 深层 ， 
轴 突 由 细胞 体 的 中 部 或 下 部 发 出 ,进入 藤 质 。 有 些 人 人 
校 形 细胞 ,位 于 第 区 层 , 其 轴 宾 进入 敌 质 组 成 投射 纤维 
或 连 台 纤维 。 多 是 鞍 细胞 , 数 最 很 多 ,分 布 在 皮质 全 
层 , 胞 体 较 小 , 轴 宽 较 短 , 树 突 分 支 旦 星 形 , 闵 称 星 形 细 
胞 ,分 为 水 平 细胞 {borizontal weB), 篇 状 细 胸 (basket 
oe), 甫 灯 样 细胞 {chandelier cell) , 双 刷 细胞 (douhle 
bouquct cell) .神经 胶 质 样 细胞 (neurmoglia form cell) 和 上 
行 费 突 细 胞 (ascending axonic cel, 或 称 Martinotti 细胞 )。 
颗粒 细胞 的 轴 突 与 锥 体 细 胞 树 突 或 胞 体形 成 突 触 , 调 
节 锥 体 细胞 的 酒 动 .或 者 联络 多 数 锥 体 细 肪 或 梭 形 细 
胞 同时 兴奋 ,保证 传 出 神经 元 功能 的 联动 性 。 
省 氨 酸 是 皮质 神经 元 的 兴 奇 性 递 质 , 大 刀 体 感 区 
的 锥 体 细胞 ,以 及 在 猫 攻 观察 到 的 皮质 到 黑 质 、 撕 脑 、 
禁 信 和 红 核 的 传 出 神经 元 都 是 谷 氨 酸 能 神经 元 ,皮质 
的 锥 体 细 胞 和 和 哲 粒 骨 胞 ( 属 中 间 神 经 元 ) 含 有 缩 胆 于 上 肽 
和 和 生长 搜索 , 缩 胆 讲 胀 常 与 其 他 亲 质 {如 单 胺 类 递 质 ) 
或 神经 肽 (如 y- 氨 基 丁 酸 、 生 长 抑 索 、P 物质 ) 共 存在 神 
经 末梢 ,对 皮质 活动 起 兴 舍 或 独 制 作用 。Y 氨 某 丁 芍 
能 中 疗 神 经 元 在 皮质 的 局 部 神经 环 路 中 起 抑制 作用 。 
在 大 脑 皮质 内 还 存在 含有 征管 活性 肠 肽 .P 物质 和 和 神 
经 此 立 的 神经 苑 和 纤维 ， 生 长 抑 素 .物质 和 神经 及 
Y 的 含量 变化 与 老年 性 病 呆 有 关 ， 
大 和 脑 皮 质 的 分 屋 ”皮质 的 神经 元 胞 体 排列 成 水 平 
的 几 屋 ,因此 ,皮质 的 分 层 即 细胞 的 分 层 。 种 系 发 皇上 
较 古 老 的 未 层次 化 皮质 阅 留 在 三 屋 的 阶段 ,如 原 皮 质 
(海马 . 肯 状 加) 和 旧 皮 项 ( 梨 状 前 区 .杏仁 周 区 ) 内 了 咱 
区 员 具 有 六 层 结构 ,但 不 同上 新 皮质 , 属 证 过 渡 皮 质 。 
新 皮质 分 化 成 六 层 结 构 。 由 浅 到 深 是 ; | 层 为 分 子 凡 ， 
约 占 皮质 友 度 10 镶 , 合 少 量 水 平 细胞 和 较 多 的 水 平 纤 
维 , 后 者 来 自 次 层 维 体 细 胞 和 梭 形 细 胸 的 项 树 突 ,以 及 
扩 脑 的 传人 纤维。 上 |[ 层 为 外 颗粒 层 , 占 皮 质 厚度 9 名， 
主要 由 颗粒 细胞 和 小 锥 体 细胞 组 成 。 小 锥 体 纸 胸 的 抽 
突 主 要 终 小 于 Y 、 克 层 细 胞 , 它 本 身 又 接受 来 自 让 层 细 
胞 的 轴 窗 。 葡 层 为 外 锥 体 { 细 胞 ) 层 , 占 皮 质 厚度 1/3， 
以 中 小 型 锥 体 细 胞 为 主 , 还 奉 颗 粒 细胞 ,它们 的 顶 树 突 
上 升 到 第 工 层 , 轴 罕 少 数 终止 在 Y .区 层 , 大 量 进 人 条 
质 , 组 成 联络 . 连 合 纤维 。 层 为 内 颗粒 层 , 占 皮质 厚 
度 10 镶 ,主要 由 颗粒 细胞 的 胞 体 组 成 , 侦 有 小 锥 体 细 
胞 。 感 觉 皮 质 和 视 皮 质 的 此 层 较 发 达 , 而 运动 皮质 缺 
过 此 居 。 丘 脑 的 特异 传人 是 维 进 人 此 层 , 与 此 层 神 经 
元 形成 窒 角 。Y 层 为 内 惟 体 (细胞 ) 层 , 占 皮质 厚度 
加 葛 , 以 大 型 惟 体 细胞 为 主 , 如 运动 度 质 的 由 茨 细胞， 
也 有 小 锥 体 细 苞 和 颗粒 细胞 ,它们 的 轴 突 主要 构成 皮 





质 的 下 行 纤维 。 和 下层 为 多 形 (细胞 ) 层 , 占 皮质 摩 度 
加 竺 ,以 校 形 细胞 为 主 , 还 有 少量 小 锥 体 细胞 和 颗粒 细 
胞 , 基 皮 质 传 出 纤维 的 起 始 区 。 此 层 的 深部 逐渐 移行 
为 犁 质 。 六 层 结构 中 , 考 面 的 工 一 区 层 的 功能 是 对 传 
大 的 信息 进行 接受 和 处 理 , 上 尤其 是 第 下 层 。 丘 项 的 站 
特异 性 传人 纤维 进 人 皮质 谷 层 , 但 主要 还 是 减 层 ,可 终 
直 寺 第 T 层 ,并 及 抵达 前 还 发 出 许多 侧 支 。 证 要 的 皮 
质 传 出 纤维 的 神经 元 位 于 次 民 第 YY 和 第 如 层 ,因此 , 皮 
质 内 并 息 处 理 的 神经 环 赌 基本 上 是 从 皮层 的 表层 伸 向 

皮质 的 功能 柱 ”对 大 脑 体 志 感 觉 区 皮层 结构 和 切 
能 的 研究 表明 ,皮质 细胞 的 纵向 柱状 排 州 可 能 是 皮质 
最 基本 的 功能 单位 , 称 为 功能 柱 。 这 种 柱状 结构 的 直 
径 为 200 一 500im, 垂直 费 穿 整个 六 层 , 同 一 柱状 结构 
内 的 神经 元 都 具有 同一 种 功能 ,如 都 对 同一 感受 时 的 
同一 类 型 感觉 刺激 起 反应 ,同一 刺激 引起 柱 肉 所 有 神 
既 元 的 放电 ,潜伏 期 基本 相隔。 一 个 功能 柱 对 传人 一 
棒 出 信息 的 整合 是 从 第 让 层 开始 ,并 由 第 二 房 启 浅 层 
或 这 层 的 柱 内 垂直 扩 布 ,最 后 由 第 W .好 层 细胞 传 出 ， 
第 苗 层 细胞 的 水 平 纤维 还 有 抑制 相 邻 细胞 柱 的 作用 ， 
因此 一 个 柱 发 生 兴 奋 时 , 相 邹 的 柱 就 受到 抑制 。 这 种 
功能 柱 的 功能 特点 也 见于 第 一 舰 体感 觉 区 皮层 . 视 区 
虚 层 、. 听 区 皮层 和 运动 区 上 皮层。 但 是 功能 性 柱状 结构 
不 相当 于 一 个 特定 的 解 前 单位 , Chow 和 Leiman( 1970) 
认为 功能 柱 可 在 不 同时 辣 形 成 或 解体 ,因此 ,同一 个 皮 
质 部 分 在 不 同时 间 可 参加 不 同 功能 柱 的 形成 。 

大脑 皮质 的 功能 及 功能 定位 ”大 脑 皮质 除了 管理 
感觉 和 运动 以 外 ,还 有 学 习 , 记 忆 , 思 维和 意识 等 功能 。 
人 脑 的 陋 灶 球 功能 趋 于 特 化 ,如 左 半 球 的 功能 与 诸 言 
文字 有 闫 ,而 右 半 球 的 功能 向 空间 知觉 特 化 。 在 两 侧 
半球 相同 功能 的 脑 区 男 玄 之 间 存 在 解剖 和 功能 上 的 差 
鲁 。 皮 屋 的 不 喇 部 分 ,各 层 的 厚薄 ,纤维 的 芍 密 以 及 从 
种 细胞 的 分 布 状况 才 相 局 ,如 中 央 前 加 运动 区 最 匠 , 杭 
叶 视 区 最 薄 。 根 据 细 胞 的 成 分 ,构筑 的 特点 ,结合 功能 
与 皮质 损 覆 后 的 症状 ,把 大 脑 皮 质 分 成 车 于 功能 区 ,有 虽 
有 名 种 分 类 方法 ,但 以 布 劳 德 芝 (Brodmann) 的 32 区 分 
类 法 最 为 常用 ( 表 1, 图 )。 

一 般 感觉 ( 除 嗅 觉 外 .视觉 . 听 常 ,运动 .语言 等 功 
能 在 皮质 机 应 的 投射 区 域内 各 有 -- 个 核心 部 分 , 称 中 
心 区 或 中 彬 。 音 体 运 动 的 中 心 区 在 中 央 前 加 (4 区 )， 
躯体 感觉 的 中 心 区 在 中 央 后 回 (1.2.3 区 ), 皮 质 的 其 
他 区 域 也 分 散 有 类 侯 功 能 ,刺激 1.2.3 区 也 产生 少量 
运动 。 中 心 区 周围 的 皮质 称 边 周 区 ( 表 2), 各 边 周 区 
之 间 互 相 重 得 联络 的 区 域 称 联合 区 。 来 自 感 受 器 经 特 
异 传导 径路 传人 的 人 迟 息 分 别传 至 相应 的 中 心 区 ,再 从 
中 心 芭 到 边 周 区 ,最 后 投射 至 联合 区 。 中 心 区 具 产 生 
性 质 明确 .简单 而 原始 的 感觉 ,例如 刺激 骤 体 感觉 的 中 
心 区 , 受 试 者 会 感到 皮肤 刺 痛 或 皮肤 受到 和 触 压 ;刺激 视 





硼 上 市 劳 德 曼 的 大 脑 皮 质 分 区 





























及 区 布 劳 竹 问 分 区 
额 叶 
中 央 有 前 回 4 区 和 6 区 后 部 
客 上 回 6 区 前 部 .8 区 .9 反 . 训 区 .12 区 - 
部 分 
额 中 团 丰 区 
略 下 辕 47 区 ,44 区 { 蓝 部 ).45 区 (三 角 部 ) 
眶 过 11 区 ,2 区--- 部 分 
项 叶 
中 央 后 思 3 区 (在 中 尖 淘 内 } ,| 区 {中 央 后 同 
质 部 ) .2 区 (中 央 后 回 后 缘 ).43 
区 (中 央 后 同 下 部 ) 
项 土 叶 5 区 .7 区 
缘 上 下 物 区 
角 后 入 区 
轿 叶 
可 上 加 如 区 
大 横 加 41 区 (在 深部 ) , 租 区 (在 浅 部 ) 
对 极 38 区 
对 中 回 21 区 
若 下 回 加 区 ,37 区 
楼 状 回 耻 区 
杭 叶 
距 状 沟 陋 旁 17 反 
二 区 (在 17 区 外 周 ) 
19 区 (在 18 区 外 周 ) 
边缘 叶 
扣 带 同 2 区 1 区 ,入 区 .2 区 .3 到 
悦 腰 体 下 同 5 区 
空 麻 回 峡 36 区 { 紧 贴 奈 部 ) ,29 区 ,0 区 
海马 旁 回 移 对 区 


海马 旁 叫 前 部 加 区 
海马 旁 回 后 部 27 区 
出 村 海外 35 区 





觉 中心 区 会 觉得 见 到 闪光 或 某 种 颜色 ;刺激 听觉 中 心 
区 会 觉得 听 到 某 种 简单 的 声音 等 。 但 不 能 党 成 对 客观 
事物 的 认识 和 理解 ,例如 不 能 认识 物象 ,不 能 理解 语 
音 , 即 不 能 实 更 智力 活动 , 昌 实 现 这 些 知 力 功能 ,必须 
有 这 局 区 的 共同 作用 , 即 对 物象 的 认识 需 此 规 觉 中 心 
区 和 视觉 边 周 区 的 共同 作用 。 感 觉 边 周 区 与 感觉 中 心 
民 ( 中 板 ) 址 同 , 处 珊 感 受 区 在 边 周 区 没有 对 庶 的 . 精 依 
的 功能 定位 , 边 周 区 的 功能 是 对 传人 信息 进行 较 高 水 
平 的 整合 ,把 简单 的 感觉 加 工 成 复杂 的 概念 ,如 开 式 ， 
形状 ,音调 的 分 辨 。 中 心 区 遭 到 破坏 ,有 关 的 感觉 会 受 
到 严重 影响 甚至 完全 疼 失 , 边 周 区 受 损 衡 则 大 大 影响 
对 有 关 感 觉 的 辨别 力 。 联 合 区 对 各 种 感觉 信息 进行 更 
复杂 高 级 的 整合 ,具有 实现 高 级 智力 活动 的 功能 。 除 
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了 表 2 列 出 的 感觉 .运动 代表 区 外 ,还 有 语言 代表 区 ， 
与 语言 {包括 义 字 ) 有 美的 皮质 代表 区 位 于 联合 区 , 受 
插 效 时 会 出 现 对 语言 的 理解 .运用 和 表达 能 力 的 障 但 ， 
称 为 失语 症 。 失 语 症 只 是 在 占 优势 的 半球 {90 号 以 上 
的 人 是 左 侧 半球 ) 的 语言 中 枢 受 损 时 才 会 出 再 。 语 言 
功能 的 左 侧 半球 优势 是 后 天 逐渐 形成 的 ,10 一 12 岁 时 
逐步 建立 ,所 以 儿童 人 在 内 一 12 岁 以 前 损伤 左 介 半球 ， 
尚 有 可 能 由 右 侧 大 脑 皮 质 完成 语言 功能 ,使 语言 功能 
得 到 人 恢复。 皮质 的 脑 庭 代表 区 可 能 位 于 对 上 回 听 区 的 
前 方 (22 区 } , 显 叶 镍 痛 先 兆 感 觉 发 生 时 村 有 眩 尝 的 感 
觉 。 应 该 指出 , 某 一 中 枢 损 伤 语 , 损 伤 的 功能 可 以 由 其 
他 区 域 代 偿 ,因此 ,大 脑 皮 贰 功能 定位 足 相对 的 ,比较 
简单 的 。 对 “ 些 复 杂 的 ,种 系 发 生 上 出 现 较 隐 的 皮质 
功能 ,如 思维 就 难以 懈 切 的 定位 。 











(2) 
布 劳 德 时 分 区 


(1) 外 侧面 《2) 内 侧面 


联合 区 ,或 称 联络 皮质 (association cnrtex) ,在 分 区 
上 有 两 种 概念 ,一 是 指 感 觉 联 络 皮质 和 运动 联络 皮质 ， 
即 边 周 区 。 男 一 种 认为 真正 的 联络 皮质 ,不 与 单独 感 
觉 有 关 , 而 进行 各 种 感觉 ,运动 和 动机 (motivation) 信 息 
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的 整合 ,行使 高 度 复杂 的 非 感觉 型 的 智能 活动 。 它 包 
播 三 个 区 域 ,中 硕 杜 枕 区 ,或 称 感 觉 苏联 合 区 ,位 十 顶 、 
村 . 枕 叶 的 交 给 区域, 相当 于 布 劳 德 曙 分 区 的 了 3, 答 以 
及 妇 .21.22.3 区 ,联系 颈 体 . 视 . 听 感 党 区。 中 前 额 
皮质 ,位 于 额 叶 背 侧 和 外 侧面 的 头 端 部 分 ,或 6 区 的 水 
端 ,与 认 知 和 运动 顺序 的 安排 等 功能 有 关 。 呈 边缘 皮 
质 , 相 当 于 23.24.38.238 和 11 区 ,与 记忆 .情绪 和 动机 
等 功能 有 关 。 
表 2 大 脑 皮质 功能 区 的 中 心 区 和 这 周 区 


中 心 区 (初级 感觉 或 
运动 皮层 ) 














边 疝 扒 5 次 缉 或 三 级 


感觉 成 运动 皮 掺 
功能 名 称 觉 蝶 运动 虚 夺 ) 








脑 区 “市 劳 德 上 分 区 。” 脑 区 布 芳 德 晶 分 区 





驱 林 厦 叶 中 央 后 

感觉 回 及 中央 
劳 小 叶 后 
部 

视觉 ” 杭 叶 四 状 型 17 区 


1.2.3 区 顶 时 中央 后 。 2 凡 
加 后 缘 
项 叶 顶 上 叶 5 区 ,7 区 


杭 叶 距 状 沟 18 区 、 
陋 旁 

矣 中 ,类 下 21 区 .20 区 
区 皮 居 

项 时 顶 上 小 了 芭 
时 


听觉 “” 迹 叶 甄 措 网 41 区 .42 区 刁 叶 融 上 加 ”总 区 


jE 
二 
加 








味觉 中央 后 回 的 ”区 


F 端 
运动 ” 烙 叶 中 央 葡 4 区 烙 叶 中 史前 6 区 
阿 阿 的 头 端 
《运动 前 
区 ) 


额 叶 


额 叶 {frontal lobe) 位 于 中 央 询 之 前 ,外 侧 沟 之 上 ， 
绝 占 半球 表 亩 的 ]/3, 分 上 外 删 面 .下 面 和 内 侧面 。 上 
外 侧面 有 中 央 前 回 , 额 上 .上 额 中 . 额 下 呵 , 下 面 为 上 脸面 。 
半 蒜 内 侧面 有 额 肉 侧 加 和 中 央 旁 小 叶 的 前 部 。 乌 能 
上 ,一 般 把 额 时 分 成 运动 区 和 前 额 皮质 。 运 动 民 包括 : 
全 初级 运动 区 ,或 称 第 - 舱 体 反动 区 ,相当 于 布 芳 德 曼 
4 区 ,位 于 中 央 狗 前 碰 .中 央 前 回 -- 部 分 和 汶 中 央 小 叶 
前 部 。 补 级 运动 区 参与 运动 的 执行 名 运动 前 区 
【preroutor cortex) ,位于 初级 运动 区 前 方 , 布 芳 德 曼 6 区 
的 外 侧 部 分 。 吕 辅助 运动 区 (supplementary motor area) 
也 了 包括 在 布 劳 德 受 6 区 之 内 ,位 于 半球 内侧 面 旁 中 央 
小 叶 前 方 ,是 半球 外 侧面 运动 前 区 在 半球 锥 侧 面 的 延 
伸 。 运 动 前 区 和 辅助 运动 区 在 策划 运动 的 计划 和 协调 








过 动 中 起 重要 的 作用 。 员 第 一 颈 体 运动 区 ,位 于 中 央 
前 加 下方 的 岛 盖 皮质 ,一 直 延 续 到 岛 呈 ( 脑 岛 )。 些 外 ， 
眼 运 动 区 位 二 额 中 回 后 部 ,相当 于 布 劳 德 最 8.9 区 下 
部 . 运动 性 语言 中 枢 位 于 额 下 回 后 部 , 布 著 德 些 笠 .45 
区 , 艾 称 Broca"s 区 。 书 写 中 枢 从 于 额 中 加 后 部 的 布 劳 
德 曼 8.9 区 ,六 称 Exner 区 。 前 额 皮 质 是 运动 区 之 前 的 
额 叶 其 余部 分 ,也 括 布 劳 德 芝 9.10.32, 御 ,和 ,由 .条 区 
及 有 虐 回 的 11.12. 区 (412 区 属 边 录 皮 质 )。 前 额 皮质 
与 高 级 智能 锋 动 有 关 。 

纤维 联系 ”运动 区 的 传 出 纤维 ;中 办 体系 ,560 名 的 
纤维 起 自 中 央 前 同 , 禾 土 加 后 部 的 4.6 区 ,而 其 余 的 纤 
维 起 自 质 贞 的 中 央 后 加 3.1.2 区 和 质 上 时 57 区， 分 
为 皮质 并 髓 束 和 皮质 核 ( 脑 十 ) 束 。 皮 质 消 岁 束 约 有 一 
白 万 条 直径 太 小 不 一 的 半 维 , 仅 3 睫 菜 有 和 峰 粮 纤维 
{11 一 22pun) 起 自 4 区 第 VW 层 由 芯 细 胞 ,传导 速 座 可 达 
6 的 一 -0m/, 与 只 支配 岂 疏 肌肉 的 前 和 角 运动 神经 元 形 
成 单 窗 触 联系 ,发 动 肌肉 进行 快速 . 选 拼 性 的 收编 ,与 
四 肢 的 技巧 性 运动 ,尤其 是 近 端 的 精细 动作 有 关 。 大 
多 数 皮 质 疹 髓 来 纤维 起 自 第 加 、V 层 的 锥 体 细 胞 ,纤维 
细 引 一 dpm) ,传导 速度 较 慢 (一 2. Sm's), 在 消 体 经 - 
个 以 上 的 中 间 神 经 元 中 继 后 鲜于 前 角 ay 运动 神经 
五 ,前 者 的 兴奋 引起 身 王 .四 肢 骨 升 肌 的 收缩 ,后 者 的 
兴 音 作用 于 梭 内 肌纤维 ,使 肌肉 缩短 时 , 肌 梭 仍 保持 对 
肌肉 长 度 变 化 的 敏感 性 ,以 配合 运动 神经 元 的 活动 。 
皮质 疹 峰 束 的 红 维 还 通过 浓 髓 中 间 神 经 元 的 介 导 , 调 
节 协 同 肌 和 和 持 搞 肌 的 活动 。 皮 质 核 束 主 要 起 自 中 央 前 
加 的 头面 运动 区 ,直接 或 经 网 状 铺 构 中 继 后 止 于 同 侧 
或 对 侧 的 脑 神经 运动 核 ，- 部 分 面神经 核 和 再 下 神经 
核 只 接受 对 侧 皮 质 核 束 纤维 的 支配 , 副 神 经 核 接 受 同 
便 皮 质 核 束 纤维 ,其 佘 的 脑 神 经 运动 核 接 受 双 侧 的 纤 
维 。 所 以 - 催 锥 体系 受 损 时 ,产生 对 侧 肢 位 .对 侧面 下 
部 ! 眼 裂 以 下 ) 表 情 肌 和 天 肌 的 上 运动 神经 无 疤 病 。 詹 
体 束 下 行经 过 脑 于 时 ,还 有 侧 支 加 入 锥 体外 系 , 皮 原核 
旧 纤 维 也 可 终止 在 感觉 中 继 核 ,对 感 贷 的 传人 起 兴 会 
或 抑制 作用 。 四 锥 体外 系 , 指 锥 体系 以 外 的 下 行 运动 
通路 .它们 起 自 全 部 大 脑 皮 质 ,但 主要 是 略 睹 、 顶 叶 的 
运动 区 利 感觉 区 。 由 中 小 型 锥 体 细胞 发 出 较 短 的 轴 
突 ,终止 蛮 绞 状 体 .丘脑 , 底 自 脑 , 红 核 . 黑 项 、 脑 干 网 状 
结构 等 处 ，- 部 分 下 行 纤 维 通过 一 次 以 上 神经 元 的 中 
继 , 经 网 状 背 骨 束 . 红 核 脊髓 束 、 顶 瘟 将 人骨 束 前庭 背 骨 
束 等 小 于 前 角 中 间 神 经 元 , 换 元 后 再 终了 于 a、Y 运动 神 
经 元 ,主要 作用 于 y 这 动 神经 元 ,调节 肌 紧 张 ,维持 次 
势 ,协调 肌 群 活动 。 绞 状 体 . 黑 质 、 脑 二 网 状 结构 发 届 
的 上 行 纤维 又 返回 皮质 ,构成 反馈 环 路 ,主要 有 :皮质 
一 绞 状 体 一 皮质 的 负 反 馈 坏 路 ;从 皮质 运动 区 ,感觉 区 
和 上 旺 全 区 发 出 皮质 纹 状 体 纤维 一 尾 状 核 . 壳 核 一 艺 白 
于 一 丘脑 腹 外 伍 核 一 皮质 运动 区 。 共 皮质 发 出 的 兴 合 
性 冲动 经 此 环 路 抑制 皮质 运动 区 的 活动 。 另 一 个 环 巾 




















从 皮质 发 出 的 锥 体系 或 锥 体外 系 到 达 卷 朵 ,再 从 疹 器 
一 脑 于 网 状 结构 一 斤 脑 板 内 核 群 -大脑 皮质 广泛 区 
域 ,维持 虚 质 的 觉 睛 状态 。 小 脑 对 运动 皮质 鳃 能 的 调 
节 ,调节 环 路 起 自前 额 4.6 区 ,经 皮质 核 束 一 脑 桥 核 一 
脑 桥 少 脑 束 一 小 脑 皮 质 及 上 状 核 一 丘脑 (一 外 便 核 . 腹 
前 核 , 板 内 核 ) 一 皮质 感觉 运动 区 。 小 脑 道 过 分 析 , 比 
较 来 自 大 脑 皮质 的 指令 和 周围 域 受 器 (经 浓 髓 与 小 脑 
的 联系 纤维 ) 传 人 的 反 喘 运动 状态 的 捕 息 ,将 运动 的 误 
差 再 返回 皮质 以 纠正 皮质 发 出 的 运动 “指令 ,或 者 小 
营 整合 皮质 种 消 髓 传人 的 神 动 条 返 回 皮质 ,使 运动 公 
发 出 淮 兢 ,合适 的 “指令 ” ,调整 运 动 的 速度 和 范 闭 ,， 运 
动 区 受 损 可 产生 额 叶 性 共 济 失调 。 单 侧 额 叶 病 变 可 使 
对 侧 下 歧 活 动 笨拙 ,双重 额 叶 受 损 , 忠 者 步 态 提 妇 中 
踊 , 但 不 如 小 脑 损 害 严重 ， 

运动 区 的 传人 纤维 来 自 开 脑 腹 前 核 、. 腹 外 侧 核 和 
腹 后 赎 , 腹 外 侧 核 接受 小 脑 ,苍白 球 、. 黑 质 的 传人 纤维 ， 
此 核 自 内 向 外 的 神经 元 分 基 联 系 中 央 前 回 的 而 .上 肢 
和 下 上肢 区 。 上 有 人 认为 初级 运动 区 和 运动 前 民 接 受 小 箭 
经 丘脑 换 元 后 的 传人 纤维 ,而 辅助 运动 区 接受 苍白 款 、 
黑 质 经 丘脑 腹 外 侧 核 伟 人 的 纤维 。 丘 脑 丽 后 核 接受 后 
索 , 疹 正 束 上 行 纤维 ,传导 肌 腿 、 尾 器 官 的 本 体感 觉 ,也 
传导 皮肤 的 痛 刘 觉 。 腊 后 核 的 传 出 纤维 主要 投射 侍 中 
央 后 回 ,但 也 有 纤维 至 中 央 前 回 ,内 此 运动 区 传 出 的 冲 
动 引起 肌肉 收缩 , 因 肌 肉 收 缩 而 兴奋 的 外 周 感受 器 的 
传人 冲动 经 后 索 . 背 体 丘脑 束 到 达 丘 脑 腹 后 核 , 从 卓 后 
核 直接 地 或 经 感觉 皮质 间接 地 传人 运动 区 ,这 个 环 路 
在 随意 运动 中 起 重要 作用 ,切断 后 索 或 破坏 感觉 皮质 
都 能 引起 运动 障碍 。 

前 额 皮质 的 传人 , 传 出 纤维 有 :中 丘脑 背 内 全 核 与 
前 额 皮质 的 双向 联系 。 背 内 便 核 会 聚 和 整合 竭 位 感 党 
和 内 脏 感 觉 ,冲动 再 传人 前 额 皮 质 ,引起 意识 ,影响 情 
绪 。 作 边缘 系统 的 下 丘脑 .可 仁 核 .海马 与 前 额 皮质 有 
冯 向 纤维 联系 ,投射 纤维 有 单 艇 类 , 胆 厌 能 纤维 ,因此 
前 额 皮 质 被 认为 是 边缘 系统 的 一 部 分 。 此 外 ,前 额度 
质 有 纤维 投射 到 运动 前 区 ,前 额 皮 质 和 运动 前 区 都 接 
受 感 觉 旁 联合 皮质 的 昨 维 投射 ,后 者 鼎 与 驱 体 感觉 区 
相 联 系 ,因此 ,感觉 的 传 和 信和 边缘 皮质 传人 (情绪 活动 } 
都 可 以 影响 运动 的 实施 。 

类 时 的 功能 ”主要 有 发 动 ,协调 随意 运动 .语言 的 
表达 和 情感 .智能 活动 。 

(1) 饮 体 运动 :刺激 各 运动 区 都 能 引起 运动 ,但 初 
级 运动 区 的 刺激 阅 值 最 低 。 动 级 运动 区 皮质 较 厚 , 缺 
少 日 内 颗粒 层 , 而 ¥ 层 特别 厚 ,内 含 巨 型 锥 体 细胞 ( 即 
贝 区 细胞 ) ,与 腕 和 和 手指 的 精细 活动 密切 有 关 、 初 级 运 
动 皮质 支配 先 体 肌肉 有 较 精确 的 功能 定位 ,一 定 部 位 
皮质 的 刺激 引起 一 定 肌 夜 的 收缩 。 身 体 各 部 在 运动 区 
内 定位 安排 犹如 倒置 人 形 ,而 头面 部 内 部 的 安排 仍 是 
正 立 的 。 功 能 代表 区 在 皮质 所 占 的 大 小 与 运动 的 精细 
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复杂 程度 有 关 ,所 以 手 所 占 的 区 域 儿 乎 与 下 肢 的 代表 
区 域 大 小 相等 。 现 在 认为 身体 在 初级 运动 皮质 中 的 代 
天 区 除了 较 集 中 地 分 为 面 .上 肢 和 下 上 肢 的 代表 区 外 ,也 
可 以 分 散 地 分 布 。 在 初级 运动 区 ,引起 一 块 肌肉 收缩 
的 刺激 点 集中 在 一 个 与 皮质 表面 重 直 的 区 域内 , 称 为 
皮质 送 动 林 ,各 肌 内 的 和 运动 柱 相互 重 肆 ,所 以 刺激 个 
运动 柱 可 以 引起 几 块 肌 岗 同时 收缩 ,如 果 调 整 刺 激 强 
度 也 可 引起 - 块 册 肉 收 乱 。 电 生理 的 资料 表明 此 区 的 
神经 元 活动 与 运动 的 发 起 ,肌肉 肌 力 的 产生 有 关 , 可 能 
还 参与 控制 运动 的 速度 和 方向 。 中 央 前 回 病变 可 引起 
对 侧 单 竣 或 不 完全 性 偏瘫 , 先 足 短暂 的 软 闯 , 几 大 后 转 
为 硬 竣 ,但 程度 不 严 焉 , 随 着 未 损 皮 质 的 代 偿 , 除 指 
{由}) 端 小 肌肉 的 技巧 性 运动 外 ,其 余 的 运动 功能 可 逐 
风 恢 复 。 竣 次 便 肌 张 方 和 深 反 射 的 增强 不 如 内 蹇 病变 
严重 ,因为 内 圳 病变 尚 损 伤 集 中 下 行 的 难 体 外 系 纤维 - 
额 叶 肿瘤 时 , 因 肿 瘤 的 压 亿 或 血 供 的 阻 断 ,运动 区 受 刺 
粕 可 出 现 对 侧 月 灶 性 癫痫 (Jackson 运动 性 拍 逆 ), 抽 搞 
起 始 的 部 位 往往 提示 肿瘤 生长 的 部 位 。 运 动 前 区 无 几 
茨 细 胞 ,细胞 构筑 类 似 初 级 运动 区 (4 区 ) ,运动 前 区 有 
纤维 与 4 区 联系 ,刺激 运动 前 区 可 产生 类 似 刺 激 4 区 
的 运动 反应 。 切 除 4 区 或 离 断 与 4 区 的 联系 后 ,刺激 
运动 前 区 仍 可 引起 幅度 较 大 的 姿势 运动 , 表 朝 运动 前 
区 有 自己 特有 的 传 出 途径 。 它 有 估量 的 传 出 纤维 到 达 
和 胶 干 发 出 腹 内 出 下 行 通 站 ( 特 别 是 网 状 消 髓 束 ) 的 核 
男 , 也 有 纤维 投射 至 背 体 ,支配 舱 干 中 轴 和 近 侧 肌肉 。 
此 外 , 它 也 接受 后 了 预 叶 联络 皮质 的 传人 。 内 此 ,运动 前 
区 可 以 控制 手 此 指向 日 标的 肢体 近 出 肌肉 运动 。 在 狂 
的 实验 证 明 该 区 的 神经 元 活动 参与 运动 的 准备 。 辅 助 
运动 区 产生 的 抠 体 运动 十 要 与 维持 姿势 有 关 , 刺 激 大 
的 辅助 运动 区 可 引起 运动 的 繁 望 或 运动 将 发 生 的 态 
觉 ,因此 与 运动 的 意向 或 运动 的 准备 也 有 关 。 损 毁 雅 
的 侧 辅 助 运动 区 后 ,双手 配合 运动 的 能 力 受 旬 损 害 。 
此 区 的 传 出 弛 维 可 能 也 加 入 狂 体 束 , 并 有 纤维 直接 投 
射 到 消散 。 刺 汶 辅 助 运 动 攻 还 可 以 引起 脐 筷 扩大 、 心 
跳 吉 快 和 发 音 等 反应 。 运 动 前 区 和 输 助 运动 区 都 在 6 
区 范围 具 ,关中 回 后 部 (6 区) 肿瘤 趾 者 可 以 发 生 失 用 
证 ,此 时 虽 无 随意 运动 肌 认 的 次 效 ,但 不 能 完成 技巧 性 
动作 如 穿 针 线 或 打 宁 等 ,表明 6 区 在 完成 需要 有 次 序 
地 收缩 肌肉 的 复 茶 运动 中 起 着 重要 的 作用 。 第 二 身体 
运动 区 也 有 次 侧 上 下 肢 代 表 区 , 它 发 出 的 纤维 加 入 猴 
体 束 。 

《2) 两 艰 联 合 运 动 : 服 运动 区 管理 两 眼 向 同 侧 医 
锡 。 如 果 一 侧 眼 运动 区 受 脑 血管 疾病 侵犯 而 受 损 ,两 
眼 册 向 偏 余 茸 病 灶 侧 。 由 于 此 区 与 头 部 的 运动 中 枢 相 
邻 ,刺激 该 区 可 出 现 头 和 冯 眼 转向 对 侧 ,如 破坏 此 区 ， 
则 头 和 双眼 转向 患 柚 。 

(3) 语言 功能 ;运动 性 庄 言 中 枢 邻 近 中 央 前 加 下 
部 层 瑞 和 嘲 噬 肌 的 运动 代表 区 。 语 言 中 枢 常 位 于 优势 
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半球 ,多半 在 左 半球 , 损 竹 该 侧 语 言 中 梦 后 出 贡 运 动 性 
朱 语 钙 ,此 时 与 发 育 有 类 的 展 .天 . 咽 酚 肌 并 不 摊 疫 ,但 
却 责 失 了 说 话 能 崩 , 说 话 食 精 不 清 , 对 语 半 的 理解 能 力 
其 平 癌 的 。 语 言 中 枢 的 功能 尚 有 旧 于 皮质 与 丘脑 的 联 
系 ,优势 侧 乒 脑 损 伤 或 丘脑 种 狂 的 病人 也 有 严重 拓 洁 
镍 。 

(4) 书写 功能 :书写 中 杠 在 眼 运动 中 棋 的 后 上 方 ， 
紧 千 中央 前 四 管理 手册 运动 的 代表 区、 书写 时 头 眼 贤 
随 写 池 而 移动 ,而 写 学 叉 必 须 有 上 上 肢 , 特 别 足 手 的 配 
合 。 若 此 中 杰 受 扬 则 产生 类 与 症 。 秋 己 症 患者 虽 无 次 
疯 , 但 不 能 进行 书写 动作 - 

(5) 前 莉 皮 质 的 功能 :前 额 皮 质 飞 于 联络 皮质 , 刺 
激 该 区 不 能 诱发 运动 反应 ,但 在 冤 叶 损 竹 时 涉及 认 知 、 
怕 靖 和 运动 反应 等 功能 的 缺 哆 。 眶 加 皮质 与 情绪 私 府 
有 关 , 损 惨 此 区 可 以 降低 动物 的 攻 贞 ,情绪 反应。 曾经 
用 前 额 叶 切 除 术 或 癌 质 切除 术 切 断背 内 侧 核 与 脐 额 皮 
质 的 联系 治疗 精神 病 和 严 得 的 焦 叫 状态, 术 后 思 者 出 
现 情绪 不 稳 , 人 棕 改 变 , 抽 竹 思 维 能 山 降 低 。 用 该 手术 
治疗 恶 痛 , 术 后 病人 对 疼痛 的 及 受 能 力 增 加 损伤 客 
叶 的 动物 不 能 完成 者 种 延迟 航 学 习 友 应 ;经 过 学 习 的 
一 功 作 业 , 在 延 摘 : 段 时 间 后 ,区 无 法 作出 正确 的 反 
应 ,这 种 太 应 窑 涉 到 许多 认 若 功能 ,如 鉴别 能 为 ,短期 
记忆 和 运动 计划 的 实施 等 ,可 能 与 前 额 皮质 多 巴 胺 递 
质 耗 跑 有 关 。 前 额 皮质 偿 让 及 启动 计划 的 实施 , 当 额 
叶 受 损 时 ,病人 很 礁 依据 感觉 信息 改变 自己 的 行为 ,党 
常 刻 板 地 重复 已 经 开始 的 动作 。 此 外 ,还 有 词汇 命名 
困难 ,自发 运动 减少 等 功能 障 伴 。 
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壬 吓 {temporal lobe) 位 于 大 脑 半球 外 重 沟 上 下方 ,项 
杭 沟 和 枕 前 场 迹 连 线 的 前 方 。 外 侧面 有 矣 上 , 壮 中 , 徊 
下 回 , 材 上 问 的 一 部 分 位 十 外 侧 淘 底 ,在 淘 座 上 , 勤 上 
回 语 占有 疝 个 横行 脑 问 ， 称 匮 横 回 ,或 Heschl 回 。 车 
叶 的 底 商 有 枕 枉 四、 旁 海 蕊 回 。 枯 医 内 柚 回 又 称 梭 状 
四, 杭 烽 外 侧 问 尽数 下 回转 芭 底 面 的 部 分 ， 显 叶 在 功 
能 上 ,分 为 听觉 皮 岳 和 非 听 党 皮质 ,听觉 皮质 位 于 材 横 
回 ! 析 当 于 布 劳 德 总 41.42 区 7 和 杜 上 回 的 22 区 。 非 
听觉 皮质 包括 晤 中 、 显 下 吕 , 顶 杆 外侧 同 (篇 21 .20 区 ， 
分 别称 为 里 中 区 . 标 下 区 ) 、. 忧 贰 内 侧 回 (大 部 分 属 8 
区 ) . 续 杉 (38 区 ). 显 叶 外 侧面 和 谋面 的 后 部 {37 区 ) 册 
及 顶 冉 内 出 回 与 旁 和 诲 马 岂 之 问 的 晓 半 区 (35 区 )。 其 
中 ,站 .3 姑 .3 强 区 为 边 妈 皮质 , 旁 海马 癌 属 边缘 叶 ,20、 
21 .37 区 为 感觉 联络 皮质 。 杜 时 的 功能 主要 基 昕 觉 ,以 
及 语 睛 、 试 知 和 记忆 等 。 

纤维 联系 ”位 于 显 横 加 前 部 的 41 区 是 初级 听 区 ， 
或 昕 接受 区 ,次 级 昕 区 或 昕 觉 的 联络 皮质 为 性 区 .22 
区 。 内 出 膝 状 体 的 听 辐 射 (或 称 膝 枉 人 条 维 ) 投 射 到 同 侧 














41 区 , 少 景 纤维 投射 到 42 区 ,42 区 又 人 异 联 络 纤 维 与 
41 .22 区 联系 ,大 侧 半 球 的 41 区 通过 肝 旺 性 马 相 互联 
系 。 昕 和 觉 皮质 接受 两 侧 征 蝎 神 经 核 的 传人 ,声音 的 传 
大 在 皮质 上 有 音频 定位 ,传导 低频 和 高 频 冲 动 的 纤维 
分 别 投 射 到 41 区 的 草 外 筒 区 和 后 内 伍 区 ,所 以 低音 位 
于 前 外 侧 区 ,高 音 位 于 后 肉 侧 区 。 听 党 皮质 的 传 出 纤 
维 与 传人 纤维 伴 行 ,经 内 侧 膝 状 体 . 脑 十 核 团 , 终 于 十 
蜗 , 对 声音 的 传人 起 加 强 或 抑制 咯 育 的 作用 ,并 建立 各 
种 反射 联系 ,如 高 频 声 音 刺激 上 内耳 时 ,反射 性 引起 中 耳 
肌肉 收缩 以 取 制 喜 戏 和 听 小 骨 的 振动 ,减少 中 耳 对 声 
波 的 传 秆 。 昕 觉 皮质 与 里 叶 的 语言 中 栋 (21 区 》、 额 叶 
的 语言 中 概 ( 和 4 .45 区 } 利 额 陡 的 眼 运 动 区 (8 区 ) . 顶 叶 
18.19 长 有 纤维 联系 ， 

恶 叶 的 功能 (1) 昕 常 劲 能 : 韧 级 听 区 感受 定位 
不 明确 的 简单 声 啊 ,如 管 声 或 哈哈 声 ,次 级 听 区 可 以 将 
简单 的 声音 整合 成 复杂 的 体验 ,如 将 声音 理解 成 诺言 
的 过 程 也 在 优势 制 半球 的 此 区 中 进行 损伤-- 催 41、 
42 区 使 两 斗 听 力 降低 ,但 国内 全 肤 状 体 主 要 接 受 对 出 
听 感 受 器 的 冲动 ,所 凡 区 对 制 听 力 受 担 较 重 . 并 引起 对 
侧耳 声 源 空间 定位 障碍 ,不 易 判 断 声 音 的 远近 和 方向 。 
双重 听觉 皮质 损伤 往往 导致 双 耳 性 似 。 

{2) 语言 功能 ; 矣 叶 的 书 克 尼 区 {Wemicke 区 ) ,又 
称 听 感觉 性 语言 区 ,与 语言 的 感觉 功能 有 美 , 它 位 于 优 
势 侧 半球 的 21 .22 区 ,延伸 到 顶 叶 项 下 区 的 绿 虐 器 (40 
多 ) 和 角 回 (39 区 )。 韦 尼克 区 与 昕 (41、 和 2 拭 ) 、 视 (18、 
19 区 ) 和 艇 体感 觉 的 有 关 皮 质 有 纤维 联系 ,并 通过 习 
状 东 等 与 额 叶 的 运动 性 语言 中 枢 { 和 .45 区 ) 相 联系 。 
语言 的 声音 经 优势 半球 的 初级 昕 和 觉 皮质 输 人 同 侧 韦 尼 
克 区 ,文字 信息 又 桃 叶 视 皮质 输 人 , 韦 尼 克 区 对 输 人 的 
口语 ,文字 信息 进行 分 析 .综合 如 以 储存 ,或 通过 联络 
纤维 (主要 是 幻 状 束 和 枕 额 束 ) 输 和 人 和 萄 叶 的 运动 性 语 吉 
中 梢 ,后 者 输出 的 语言 运动 信息 ,通过 与 额 叶 中 央 前 四 
(4.6 区 )} 联 系 ,构成 口语 或 笔 语 的 动作 。 韦 尼克 区 因 
大 脑 中 动脉 后 段 或 大 脑 后 动脉 分 支 的 闭塞 ,车 项 叶 有 种 
斑 等 原 医 受 损害 时 产生 感觉 性 失语 症 , 患 者 的 听觉 和 
视觉 止 常 ,但 不 能 理解 别人 语言 的 意义 ,运用 语言 的 能 
力也 有 峡 陷 , 常 答 非 所 问 , 多 言 化 天 ,语无伦次 。 绿 上 
回 及 邻近 的 弓 状 束 经 过 的 白质 , 昕 觉 皮 质 、 岛 叶 皮 质 受 
损 可 引起 传导 性 失语 。 优 势 俩 半球 的 37 区 或 21 区 等 
里 桃 交 界 多 受 插 还 常 出 现 命 名 性 失语 ,患者 只 能 描述 
某 一 物 曲 的 特征 或 用 途 ,但 * 想 不 起 "该 物 的 和 名称 。 

(3) 试 知 和 记忆 功能 :刺激 人 的 里 叶 外 侧面 可 以 
庐 后 视 或 听 的 纪 觉 或 错觉 。 例 如 刺激 任何 一 侧 的 桥 上 
回 可 以 引起 约 折 ,刺激 非 优势 便 半 球 的 车 呈 引起 纪 视 ， 
听 或 视 的 纪 常 常 是 病人 熟悉 的 以 往 经 验 的 重 现 。 杜 叶 
病 损 时 在 听力 保存 的 情况 下 可 贞 现 错 昕 ;声音 可 比 正 
常 变 大 或 变 小 ,音调 与 音色 亦 可 改变 。 阁 叶 肿瘤 或 里 
叶 插 痛 病 人 也 可 有 幻 昕 . 幻 视 ,和 匆 回 发 作 时 可 出 现 梦 境 

















状态 。 根 和 据 单 侧 题 时 切除 的 结果 表明 ,优势 侧 半 球 的 
枉 叶 联络 皮质 与 词语 记忆 .语言 功能 有 关 , 韦 尼克 区 基 
位 于 此 区 。 丰 优势 山 的 显 叶 水 及 视觉 信息 的 记忆 ,该 
侧枝 叶 有 学 损 ,患者 对 几何 图 形 的 记忆 可 以 不 受 影 响 , 亿 
对 不 规则 的 线形 网 ! 如 脸 驱 ) 的 记忆 十 分 困难 。 损 虎 获 
的 20.21 区 (视觉 的 联络 皮质 ) 可 引起 视觉 性 办 别 学 习 
和 记忆 的 障碍 ,人 的 里 上 财 切除 后 可 产生 视觉 件 精神 盲 。 

(4) 恢 制 内 脏 和 躯体 运动 及 其 他 功能 :刺激 办 区 
可 引起 内 脏 反 点, 如 血压 升 高 .呼吸 抑制 。 刺 汕 人 的 题 
时 医 听 觉 度 质 引起 面部 运动 。 前 庭 区 位 上 人 的 听觉 皮 
质 之 前 的 里 上 问 ,该 区 皮质 细胞 可 被 对 出 脐 庭 神经 传 
入 的 冲动 所 兴 夯 ,所 以 铬 叶 病 变 时 可 有 有 眩 掌 发作 。 刺 
激 里 叶 边 缘 皮 质 可 改变 情绪 反应 , 标 时 疗 痫 患者 也 常 
和 有 较 强 型 的 情绪 反应 ,并 构成 所 谓 "里 时 人 斤 ”。 
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顶 时 ( parietal lobe) 前 界 为 人 脑 半 球 外 侧面 的 中 央 
沟 ,后 由 以 项 条 线 与 杭 时 分 中 ,下 界 以 外 侧 沟 和 项 杭 线 
中 点 的 连 线 与 普 叶 分 界 。 顶 叶 可 分 为 中 央 后 区 . 顶 上 
区 和 和 硕 下 区 ,它们 在 细胞 构筑 ,纤维 联系 和 功能 上 静 不 
相隔 ,后 两 区 庙 于 联络 皮质 。 中 央 后 区 包括 中 央 后 加 
和 旁 中 央 小 叶 后 部 { 相 当 于 布 劳 德 曼 3.1.2.43 区 ), 中 
央 译 多 是 浅 深 感觉 的 投射 中 枢 ,43 区 是 味觉 区 ,位 于 
中 央 后 本 下 部 。 顶 上 区 措 项 上 小 上 时、 旁 申 央 小 叶 后 半 
和 筑前 叶 { 相 壮 半 5.7 区 ) ,整合 甬 讨 沉 和 本 体感 觉 , 形 
成 实体 觉 ,并 通过 感觉 传人 调整 北 体 的 运动 ， 顶 下 区 
位 于 项 下 小 9 呈 , 包 括 角 回 和 缘 上 Lp1(39.40 区 ) ,优势 半 
球 侧 (多 数 是 堪 侧 ) 项 下 区 是 语言 功能 区 

纤 锥 联系 ”中 央 后 这 第 --- 抠 体感 觉 区 (3、1、2 多} 
的 传人 纤维 来 自 括 脑 腺 后 内 .外 侧 核 ,接受 三 叉 丘 脑 
案 、 次 体 丘 脑 系 和 内 侧 厅 系 传 导 的 皮肤 感觉 和 本 体感 
觉 冲动 的 传人 。 第 枢 体 感觉 区 位 中 央 后 回环 方 的 
岛 盖 皮质 ,第 二 诬 体 运动 区 的 后 方 ,接受 二 和 脑 后 区 的 纤 
维 找 射 ,丘脑 后 区 有 着 嵌 丘 脑 束 的 终止 中 央 后 画 的 
传 出 纤维 参与 组 成 下 别 几 种 纤维 束 ; 锥 体 束 .皮质 纹 状 
体 纤 维 ( 属 锥 体外 系 ) .皮质 刘 打 脑 的 纤维 .皮质 其 桥 柬 
和 皮质 网 状 纤 维 。 锥 体 东 中 的 和 免 纤 维和 起 自 中 央 后 
回 , 其 中 的 皮质 脑 干 束 可 终止 于 薄 束 核 、 横 束 核 .三 义 
神经 感觉 诸 核 和 扳 束 核 。 中 央 后 回 到 丘脑 的 纤维 投射 
至 同 侧 腺 后 内 、. 外 人 出 核 ,所 以 中 央 后 加 的 传 出 纤维 可 终 
目 于 感觉 传人 的 中 继 核 ,因此 ,皮质 的 下 行 冲动 可 影响 
感 党 信息 的 传人 ,目前 熟知 的 昆 下 行 抑制 性 影响 ， 国 
侧 第 第 二 丹 体 鳄 觉 区 之 问 ,以 及 蝎 侧 颈 体感 觉 区 之 
间 痢 有 纤维 相互 联系 。 额 叶 运 动 皮 质 (4.6 区 和 辅助 
运动 民 ) 与 同 侧 虹 体 感觉 区 的 纤维 联系 ,使 运动 区 能 得 
到 感觉 信 息 的 传人 人 。 

项 上 区 的 传人 纤维 来 自 第 一 .第 一 躯体 感觉 区 . 顶 
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计 的 183,19 区 和 上 额 叶 的 眼 运 动 区 的 联络 纤维 ,以 及 湛 
脑 的 外 侧 背 核 .外 侧 皇 扩 的 投射 纤维 。 外 侧 背 核 和 外 
侧 后 核 接受 丘脑 腹 外 侧 核 群 的 投射 。 前 庭 核 群 的 皮质 
投射 纤维 可 能 通过 丘脑 腹 外 柚 核 , 腹 后 核 的 中 继 与 顶 
主 区 联系 。 项 下 区 与 丘 腑 秒 及 其 他 正 蚁 联 络 核 团 有 往 
返 纤 维 联系 , 赐 体 感觉 人 区 通过 5 区 到 了 区 ,7 区 与 运动 
区 , 硕 下 区 有 纤维 联系 ,项 下 区 及 位 于 昕 区 利 视 区 之 
间 , 因 此 , 它 可 能 是 不 同感 觉 传递 整合 的 区 域 。 顶 上 、 
下 区 的 传 出 纤维 可 以 到 法 脑 桥 核 ,5 区 的 传 出 纤维 加 
人 锥 体 率 。 
顶 叶 的 功能 ”项 叶 上 其 有 感觉 .过 动 . 诸 言 等 功能 ， 
{1) 中 天 后 区 利 项 上 区 的 十 党 功能 :第 - 颈 体 感 
党 长 3 区 下 鉴 接 爱 丘脑 晚 后 核 传 递 的 皮肤 浅 感 觉 ,2 
区 主要 接 变 本 体感 觉 、 感觉 信 息 既 中 央 后 区 整合 并 与 
以 往 的 感觉 经 验 比 较 后 ,形成 精细 的 触觉 分 辨 觉 和 位 
置 觉 、 运 动 觉 ,并 有 准确 的 感觉 定位 感觉 皮质 神经 元 
的 功能 柱 垂直 于 皮质 表面 排列 ,一 个 林内 的 神经 元 { 多 
至 大 约 10) 只 能 被 .种 类 型 的 感受 器 折 兴 奋 , 它 们 的 
外 周 感受 野 相 屯 重 春 或 紧密 毗邻 ,因此 不 同 种 类 的 皮 
睦 感 觉 俘 别 由 不 同 的 功能 性 所 上 感受。 刺激 清 艰 病人 的 
中 类 后 回 可 引起 对 侧身 体 入 应 部 位 的 麻木 或 般 上 电感， 
或 者 有 时 体 基 个 部 位 在 运动 的 感觉 , 极 少 有 疼痛 感 。 
身体 只 头面 部 感觉 在 中 央 后 癌 的 投射 按 - 定 顺 序 排 
列 ,犹如 倒置 的 人 形 , 得 头面 各 部 分 的 排列 仍然 是 正 置 
的 .下 肤 遍 干 的 感觉 代表 区 位 于 中 央 后 回 的 上 部 和 和 旁 
中 央 小 叶 的 后 部 ,中 部 是 上 上 肢 的 感觉 代表 区 ,下 部 是 头 
和 面部 的 感觉 代表 区 。 吴 体 各 部 在 感觉 区 投射 的 范围 大 
小 不 取决 二 该 评 面 积 的 大 小 , 谭 星 与 该 部 分 感觉 的 敏 
感度 在 关 ,例如 手指 和 舌 的 感受 内 最 密集 ,投射 范围 也 
最 上 ,面部 的 浅 感 觉 可 能 传 疝 丙 侧 的 中 央 后 站 , 面 四 县 
利 身 干 的 浅 深 感 党 只 传 向 对 仙 ， 中 央 后 回 因 肿 交 .外 
伤 .血管 意外 等 原因 损伤 后 ,病人 能 够 感受 痛 . 温 度 和 
粗 触 觉 , 伍 深 部 感觉 消失 ,两 点 识别 的 精 缉 觉 表 失 , 回 
时 还 失去 了 辨别 不 同 刺激 强度 的 能 力 , 这 表明 痛 记 觉 
和 糙 触 觉 可 能 在 斤 脑 平面 就 能 感受 .第 “躯体 感觉 区 
受 尘 号 体 表 感 觉 的 投射 也 有 定位 安排 ,但 这 种 安排 
属于 止 立 而 不 倒置 ,人 的 此 区 尚 林 证 实 有 面 .m .号 的 
代表 区 。 刺 激 第 一 躯体 感 党 区 在 又 侧 .[ 下 肢 产 牛 麻木 
感 或 瘫痪 感 , 但 以 对 项 为 十。 此 区 仅 对 占 觉 作 粗 糙 的 
分 析 , 切 除 后 并 不 广 生 显著 的 感觉 障碍 。 存 人 认为 第 
一 驱 体 感觉 区 与 痛觉 有 关 , 痛 觉 上 传 的 旧 稼 丘 束 到 达 
下 脑 肉 侧 部 位 后 ,一 部 分 纤维 投射 到 此 区 。 内 脏 感觉 
区 与 觅 体感 觉 的 投射 区 域 相 重 亚 ,如 盆 神 经 的 传人 可 
投射 乞 下 肢体 表 感 觉 投射 区 。 此 外 ,辅助 运动 区 , 边 纤 
系统 的 皮质 部 和 和 岛 叶 也 有 内 脏 感 觉 提 射 风 。 昧 觉 的 皮 
层 投射 区 位 于 上 访 叶 和 牧区 ,后 者 相当 二 面部 舱 体 感觉 
区 的 下 方 。 顶 上 区 是 躯体 感觉 的 次 级 皮质 ,能 将 初级 
最 体 感觉 区 传人 的 简单 感觉 进一步 分 析 ,整合 成 复合 
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感觉 。 此 区 损伤 的 病人 出 现 皮质 性 感觉 障碍 ;对 皮肤 
上 刺激 的 位 置 不 能 定位 ,刺激 的 强 弱 不 能 办 别 ,以 及 实 
体 觉 的 缺失 ;病人 人 尽管 感觉 存在 ,但 不 能 道 过 费 摸 来 识 
别 立 体 的 实物 (触觉 失 认 症 》。 

(2) 顶 下 区 的 戏 体 .空间 辨别 觉 和 运动 功能 :项 上 
区 能 感知 自 丑 及 身体 各 部 分 的 位 置 ( 体 针 body image) 
及 物体 在 空间 的 位 星 。 非 优势 侧 顶 下 区 损伤 ( 考 数 在 
右 得 ) 的 病人 不 能 感知 左 删 身体 的 感觉 刺激 和 去 侧 的 
视觉 信息 ,此 时 身体 感觉 其 实 并 不 贞 尖 ,所 以 这 种 班 象 
称 为 "忽略 "(neglect)。 空 间 位 置 的 判断 纪 发 生 错 误 。 
表现 为 :中 左 嵩 半身 失 认 症 , 叫 者 否认 左 侧 肢体 起 和 白 己 
的 ,并 且 对 左 侧 肢体 不 加 理会 ,如 不 穿 左 侧 衣 福 ,不 洗 
左 兴 颜面。 加 空间 秋 认 症 ,患者 对 视野 左 侧 的 一 下 空 
间 忽 视 或 不 给 予 注意 ,如 忽视 书页 上 左边 的 字 , 夯 像 时 
忽视 左 半 部 的 细节 ,不 能 绘制 立体 图 形 等 。 优 势 侧 ( 堪 
侧 ) 质 下 叶 及 硕 、 杜 . 枕 交 界 区 损伤 出 现 左 右 分 辨 不 消 ， 
手指 辨认 不 能 , 书写 困难 及 计算 不 能 (Gerstmam 综合 
征 ), 失 写 失 算是 因为 趾 者 不 能 确认 字 码 或 词 的 正确 序 
位 ,所 以 不 能 正确 的 运算 和 书写 。 猴 的 项 叶 5,7 区 ,人 
类 可 能 还 包括 顶 下 区 了 9, 各 区 ,可 以 找到 一 些 神经 雹 ， 
对 视觉 刺激 或 在 视觉 指针 下 进行 有 日 的 的 运动 时 放 
电 , 在 猴 的 眼球 运动 朝向 感 兴趣 的 目标 并 用 手 皮 拿 到 
它 时 (如 食物 ?放电 率 最 高 ,这 些 神经 元 的 放电 可 能 为 
运动 区 发 起 一 项 感 兴 原 的 或 有 意 文 的 运动 提供 - -种 信 
息 或 指令 。 猴 的 后 项 时 {5,7 区 ) 拱 伤 后 ,动物 不 能 利 
用 疝 转 环境 的 复杂 的 感觉 信息 产生 正确 的 运动 ,这 些 
症状 类 似 人 损伤 额 叶 运动 前 区 或 优势 侧 项 下 区 引起 的 
先 用 证 {apraxiay。 

(3) 顶 下 区 的 诸 育 功能 :优势 侧 半 球 顶 下 区 的 多 
区 参加 组 成 书 尼克 语言 中 枢 (Wemicke 区 ) ,该 区 拱 伤 
产生 域 觉 性 失语 症 { 见 “ 矣 路" 条)。 优 势 半球 的 39 区 
及 是 视觉 性 语言 中 枢 ( 阅 读 中 栋 }, 它 靠近 视觉 中 概 , 因 
为 阅读 上 缆 依 赖 视觉 。 此 区 受 损 时 ,视觉 没有 障碍 ,但 病 
人 不 能 阅读 书 报 ,不 理解 曾 既 认识 的 文字 的 含义 , 称 文 
字 盲 或 天 读 症 。 

















杭 叶 


杭 叶 (occipital lobe) 位 于 大 脑 半 球 后 部 , 略 呈 三角 
邢 , 在 半球 的 外 侧面 以 项 贺 淘 与 和 前 切 迹 的 连 线 作为 
前 界 。 枕 叶 大 部 分 位 于 内 侧面 ,通过 顶 桃 沟 与 融 时 分 
开 , 底 面 的 前 界 可 以 枕 前 切 迹 至 脐 胜 体 计 部 下 方 的 连 
线 与 矣 了 叶 分 界 。 枕 叶 表 面 的 沟 型 主旨 有 :外 侧面 的 月 
状 沟 ,内 侧面 的 距 状 沟 以 及 下 方 的 侧 副 沟 ,后 段 例 副 沟 
与 些 状 沟 之 简 为 理 回 ,上 距 状 沟 与 顶 杭 海 之 间 为 枫叶 。 
礼 叶 是 视觉 的 高 组 中 枢 , 初 绒 视 皮质 (17 区 ) 位 于 距 状 
沟 上 .下 缘 ,又 称 纹 状 区 。18 区 位 于 7 区 的 上 .下 方 ， 
18 与 17 区 之 间 的 区 域 为 9 区 ,18,19 区 又 称 视觉 联络 


皮质。 

纤维 联系 ”视网膜 的 忧 人 络 维 经 外 侧 膝 状 体 核 的 
中 继 后 形成 视 放 射 ,投射 至 视 皮质 ,一 重视 皮质 接受 问 
侧 的 裔 侧 视 网 史 和 对 位 的 身 侧 视网膜 的 传人 纤维 , 因 
此 ,视野 左 或 右 侧 半分 别 投射 至 右 或 左 半 球 闹 皮质 。 
并 囊 , 视 放射 的 纤维 也 圳 定位 的 排列 ,视网膜 上 上 半 部 绎 
维 投射 到 目 状 沟 的 上 绿 , 下 半 部 投射 至 下 绿 。 视 网 膜 
中 央 的 黄斑 区 的 纤维 投射 到 17 区 的 后 1/3 处 ,视网膜 
外 周 部 纤维 投射 到 17 区 的 前 273 部 分 。17? 区 有 纤维 
投射 至 18.19 区 ,进而 又 至 是 中 .下 回 的 2 加 21 区。 此 
外 ,17.18 区 史 有 纤维 投射 至 糯 寺 沟 后 缘 , 因 此 , 标 呈 的 
上 述 区 域 与 视觉 也 有 关 。17.、18、19 区 与 其 他 皮质 区 和 
皮质 下 核 团 ! 外侧 膝 状 体 , 上 丘 、 斤 脑 枕 和 项 盖 前 区 ) 有 
广泛 纤维 联系 。 

枕 叶 的 功能 ”17 区 又 称 第 一 视 区 ,分 辨 光 和 视觉 
形象 ,识别 物体 的 形状 以 及 不 同 部 分 的 明暗 。 电 刺激 
谈 区 可 产生 幻 视 , 主 诉 见 到 火花 或 闪光 ,此 区 损伤 引起 
双眼 视野 对 侧 同 向 性 仿 育 。18 .1 区 分 别 又 称 第 二 视 
区 和 第 三 视 区 ,感知 和 整合 视觉 信息 ,损伤 该 两 区 可 产 
生 视 失 识 症 ,患者 虽然 不 育 , 却 不 认识 过 去 熟悉 的 事物 
和 环境 ,因此 认为 18.19 区 可 以 将 现在 与 过 去 的 视觉 
经 验 相 结 合 ,以 认识 其 所 兄 , 并 判断 其 意 六 。 





边缘 系统 


边缘 系统 (limbie system) 是 指 大 脑 半球 内 侧面 位 于 
尽 胰 体 环 周 的 较 古 老 皮质 及 - 些 皮质 下 结构 , 构 通 皮 
质 ( 主 要 是 联络 皮质 ) 与 下 丘脑 之 间 的 联系 。 边 缘 系 统 
兽 因 与 螟 觉 有 关 而 名 嗅 脑 ,其 实 其 中 只 有 一 小 部 分 结 
构 与 嗅觉 有 关 。 它 是 情绪 感觉 的 重要 区 域 ,参与 内 及 
活动 . 进食 行为 和 性 行为 的 调节 , 维持 机 体 的 自身 保 
存 和 和 种族 延 绪 。 它 也 和 参与 动机 、 认 知 、 记忆、 运动 等 
功能 。 

边 统 系 统 的 组 成 ”边缘 系统 分 为 边缘 前 脑 与 边缘 
中 脑 两 大 部 分 。 边 缘 前 脑 包括 边缘 呈 及 结构 .功能 上 
与 之 密切 相关 的 皮质 与 皮质 下 结构 。 边 缘 时 分 为 肉 、 
外 两 环 ,内 环 结构 有 海马 . 齿 状 回 、 束 状 同 、 脐 用 体 上 加 
{ 灰 被 )、 讲 脏 体 下 回 ( 终 板 旁 避 )、 旁 嗅 区 和 射 角 带 , 它 
们 在 系统 发 生 上 属 原 皮质 , 旧 皮 质 ,细胞 构筑 只 分 二 
层 。 外 环 包括 扣 带 回 . 旁 海 马 回 .海马 问 钓 以 及 宫 谭 
峡 , 在 发 生 上 属 子 过 渡 皮 质 ,细胞 构筑 接近 新 皮层 的 六 
吓 。 另 一 些 皮质 区 :; 额 叶 虑 回 .上 岛 叶 、 桥 概 和 皮质 下 结 
构 如 查 仁 核 群 , 隔 核 , 视 前 区 、 丘 脑 上 部 、 下 丘脑 .丘脑 
前 核 .丘脑 背 内 制 核 的 一 部 分 与 边缘 叶 合 称 边缘 前 脑 。 
1958 年 Nauta 提出 中 脑 旁 正中 被 次 区 (包括 中 央 上 核 、 
被 盖 背 核 .被 盖 腹 核 . 脚 间 核 ) .中 脑 中 央 其 质 与 边缘 前 
脑 的 一 些 结构 如 海马 .杏仁 核 群 . 隔 核 下 迫 脐 都 有 上 
下 纤维 联系 ,构成 -个 边缘 中 脑 环 路 ,因此 ,中 脑 被 盖 





的 这 部 分 称 为 边缘 中 脑 区 。 

主要 核 团 及 纤维 联系 

埋 仁 护 群 位 于 蒜 叶 海 习 回 钩 深 而 , 侧 脑 室 下 角 
尖 的 前 方 ,部 分 形成 侧 脑 室 下 角 尖 的 内 侧 壁 与 背 侧 壁 ， 
嵌 鳍 与 尾 状 核 相连 接 。 杏 三 核 群 主要 分 为 皮质 内 便 核 
群 及 基底 外 侧 核 群 。 皮 质 内 侧 核 群 信 于 棕 夺 背 内 但 
分 ,包括 内 铀 杏仁 核 、 皮 质 查 仁 核 (表面 皮质 称 售 周 皮 
质 或 半月 回 ) .外侧 咱 东 核 及 中 央 核 。 基 永 外 侧 核 群 包 
括 外 侧 查 仁 核 .基底 查 人 三 核 和 副 基 底 杏仁 核 。 嗅 觉 纤 
维 终止 于 除 中 央 核 以 外 的 皮质 内 出 核 群 , 市 基底 外 出 
核 群 间接 接受 经 前 旭 区 皮质 ( 指 外 侧 嗅 回 和 环 周 回 ) 中 
继 后 发 出 的 嗅觉 纤维 。 杀 种 非 嗅觉 感觉 纤维 可 以 传人 
基 谋 外 侧 核 群 和 中 央 核 。 蓝 竹 的 去 甲 生 上 腺 素 能 纤 
维 . 延 朵 的 肾 士 腺 素 能 纤维 .中 脑 黑 质 及 脚 问 核 局 转 
an 的 多 已 胶 能 纤维 , 以 及 中 多 核 群 的 5 - 产 色 腔 能 纤 
维 都 投射 笃 卉 仁 核 群 。 杏 仁 核 群 的 传 出 纤维 证 要 是 起 
良 皮 质 内 侧 局 群 的 终 纹 和 了 起 自 基 底 外 侧 核 群 的 杏仁 腹 
侧 传 出 纤维 ,终止 干 辣 核 . 视 前 区 .下 丘脑 的 腊肉 侧 核 、 
丘脑 的 青 上 内侧 核 。 可 三 核 群 与 下 丘脑 . 脑 干 和 皮质 有 
双向 纤维 联系 ,这 与 它 的 内 分 小 .自主 神经 和 运动 功能 
有 闫 。 

海 鸟 结 枸 与 海马 海马 结 均 包括 海 筷 . 齿 状 则 、 束 
状 加 和风 豚 体 土 也 ,后 者 指 查 盖 在 习 且 体 上 面 的 灰质 。 
盗 马 呈 马 状 隆 起 于 全 脑室 下 角 的 底 和 内 侧 辟 ,后 端 移 
行 于 束 状 回 。 肯 状 回 是 一 获 条 皮质 ,位 于 海马 的 内 侧 ， 
海马 裂 与 海 己 余 之 问 ,向 后 也 与 东 状 回 相 连 。 束 状 加 
向 前 上 与 丹 朋 体 上 回 由 续 , 有 胜 体 上 四 内 坦 有 织 纹 。 























= 一 室 订 ! 海 1 本 ; 


痢 马 帝 癌 冉 趴 区 ; 


海马 的 皮质 分 层 与 分 区 


Lorento de No' 把 海马 分 成 CA Ca .Ca .Ca 四 个 局 形 
区 ,Ch 与 下 托 连 接 ,CAs 区 为 海马 过 渡 到 耸 状 加 的 称 
行 地 带 ( 见 图 ) ,海马 的 主要 传人 纤维 有 来自 旁 海 乌 回 的 
内 嗅 区 (相当 于 布 劳 德 曼 28 区 ) ,内 嗅 区 接受 嗅觉 以 此 
来 良 村 时 .前 上 额 皮质 的 各 种 信息 ,经 罕 床 通路 和 穿 通路 
纤维 传人 海马 。 室 床 通 路 止 于 下 托 和 CA 区 的 锥 体 细 
胞 , 穿 通 路 纤维 与 从 状 加 颗粒 细胞 形成 突 触 , 甘 粒 细胞 
的 轴 窗 { 又 称 昔 状 是 维 ) 投 射 到 CAs 区 ,CA 区 锥 体 组 


胞 发 出 的 Schaffer 侧 支 至 Ca 区 ,颗粒 细 胸 、CA .CA 
区 的 锥 体 细胞 之 间 构 成 三 突 触 通路 。 传 人 纤维 还 有 隔 
内 册 核 的 胆 碱 能 纤维 ({ 窜 附 的 传人 纤维 ), 蓝 竟 的 几 茶 
酚 胺 能 纤维 ,中 缝 核 群 的 5- 羟色胺 能 纤维 ,以 及 人 禁 {- 
核 群 和 对 侧 海 马 的 纤维 。 海 马 的 传 遇 纤维 有 CA .CA 
区 的 投射 纤维 和 容 族 , 穹 秘 二 此 由 下 托 区 传 出 纤维 组 
成 , 终 上 小 在 肾 外 情 核 . 扣 带 回 .后 脑 . 下 丘脑 .中 脑 中 央 
基质 。 

脐 区 指 大 脑 半 球 内 便 而 终 板 利 前 连 合 前 方 的 区 
域 ,包括 妓 胀 体 上 上 辐 和 穷 嗅 区 的 皮质 部 分 , 陋 区 的 皮质 
于 核 分 为 陋 内 炳 核 与 卫 外 侧 核 。 陋 内侧 核 与 斜 角 带 核 
由 连续 ,接受 机 大 核 群 .中 脑 淮 正 中 被 盖 区 及 下 丘脑 的 
纤维 传人 。 发 自 海 马 的 纤维 终 上 隔 外 侧 核 。 脑 干 的 儿 
茶 酚 胺 能 神经 元 有 大 量 纤 维 投射 到 隔 区 ,包括 蓝 班 、 延 
苇 、 恼 桥 的 去 息 肾 上 腺 素 能 .肾上腺 素 能 纤维 ,中 脑 . 间 
脑 的 多 书 腔 能 绎 维和 中 链 核 的 5- 办 色 肤 能 纤维 。 霹 
核 的 传 出 纤维 通过 容 障 或 内 出 前 脑 束 返回 海马 .下 丘 
脑 外 侧 区 ,以 及 丘脑 、 扣 带 加 ,杏仁 核 群 , 细 核 及 中 脑 。 
其 中 陋 内 侧 核 、 斜 角 带 核 至 海马 和 内 嗅 区 是 y - 氨基 
丁 巧 能 通路 。 

扣 带 回 ”位 上 大 脑 半球 内 侧面 , 腾 媳 体 上 面 , 肝 牙 
体 沟 与 扣 带 渔 之 问 , 它 向 后 与 海马 旁 加 和 相连 接 , 它 的 前 
端 和 新 皮质 相 延 续 。 扣 带 回 和 包括 布 戎 德 曼 的 了 池 . 对 利 
妆 区 ,与 丘脑 前 核 群 . 海 马 . 陋 核 和 部 分 新 皮质 区 域 
(如 攻 叶 或 前 额 叶 的 联络 皮质 ) 有 双向 纤维 联系 ,中 脑 
的 和 多巴胺 能 纤维 投射 至 前 扣 带 皮质 . 略 叶 和 内 嗅 皮 舌 ， 
扣 带 门 传 山 弛 维 终止 于 杏仁 核 群 . 尾 直 核 . 顶 盖 前 区 、 
上 丘 和 中 脑 ，。 既 过 扣 带 加 的 扣 带 束 连 接 扣 带 回 与 变 海 
马 四 , 额 , 硕 , 枕 叶 的 新 皮质 , 扣 带 东 内 含有 5- 蝴 色 腑 
能 纤维 。 

边缘 系统 的 皮质 下 联系 证 变通 过 内 侧 前 脑 束 、 窜 
隆 、 斤 脑 僚 纹 及 终 纹 。 内 侧 前 脑 束 包 括 上 行 及 下 行 终 
维 ,是 天 区 , 视 前 区 和 中 脑 之 问 的 主要 联系 通路 。 撕 脑 
拨 纹 起 自 丘 脑 前 较 .天 区 .外 铀 视 前 区 与 苍白 球 ,终止 
于 缉 核 。 

边缘 系统 的 功能 

嗅觉 边缘 系统 中 的 一 些 结构 ,如 杏仁 周 区 ,海马 
结构 的 内 嗅 区 与 前 梨 区 皮质 组 成 的 梨 状 叶 , 属 于 咱 脑 
的 一 部 分 。 埋 伍 皮 质 内 侧 核 群 和 海马 也 接受 嗅觉 通路 
的 大 量 纤维 投射 。 刺激 人 的 查 癸 周 区 和 前 梨 皮 质 能 引 
起 嗅 幻 觉 ，: 般 均 为 难 闻 的 味道 。 但 海马 的 发 育 与 咱 
觉 的 发 展 并 不 平行 ,临床 上 只 损害 嗅 皮质 向 昨 束 完整 
的 则 很 少 影响 而 觉 ,有 人 认为 海马 结构 与 嗅觉 的 感知 
无 关 , 但 可 能 关系 到 嗅觉 的 情绪 反应 。 

情结 Paper{1937 和 牛 ) 提 出 海马 道 过 乳头 体 一 丘 
脑 前 核 二 扣 带 回 一 旁 海 当 回 一 海马 的 环 路 基 情 绪 活 动 
的 中 枢 结构 ,此 环 受到 破坏 即 出 现 情绪 紊乱 。 下 丘脑 、 
到 区 的 活动 通过 乳头 体 可 以 影响 此 环 的 活动 ,海马 旁 








334 ， 基础 医学 


回 与 皮质 联合 区 的 纤维 联系 为 此 环 路 提供 皮层 的 信 
息 。 但 是 月 前 认为 边缘 系统 中 ,省 夺 核 与 情绪 活动 的 
关系 于 大 .并且 可 能 是 发 动 有 日 的 行为 (有 动 由 的 行 
为 ) 的 主 昌 结 构 。Kuver 和 Hucy 描述 了 切除 包括 杏仁 
和 和 海 切 在 内 的 夕 的 两 侧 显 叶 后 动物 出 现 明显 的 情绪 、 
行为 反应 的 变化 ,这 些 症状 统称 为 "Kluver - Bury 综合 
征 ”, 主 要 证 状 有 了 四 个 方面 :外 心 理性 失明 ,对 于 食物 与 
非 食物 不 能 单 任 视觉 加 以 区 别 。 思 强人 扎 行 为 ,动物 用 
嘴 去 接触 各 种 物体 ,以 判别 是 否 足 可 吃 的 食物 ,这 种 行 
为 逐 称 口 层 顾 向 。 轩 性 答 亢 进 和 反常 。 二 情感 反 点 低 
下 沪 致 丧失 对 活 蛇 的 娩 殿 ,敢于 接近 敌手 而 4' 受 攻击 。 
这 种 动物 难以 适应 群体 生活 , 常 逃 离 集体 而 租 工 于 隐 
珊 之 处 。 吊 激 人 的 禁 伍 核 引起 的 情绪 反应 与 病人 的 个 
性 有 关 , 可 以 产生 攻击 行为 或 恶 惧 行 为 。 切 除 查 伍 核 
的 病人 变 得 温和 ,淡漠 。 实 验证 明 杏 全 皮质 上 内侧 核 群 
和 基底 外 侗 核 群 可 以 分 别 通 过 传 出 纤维 抑制 或 易 化 下 
丘脑 防御 反应 区 的 医 动 。 刺 激 卫 区 可 以 抑制 或 减 获 动 
物 的 收 意 和 攻击 性 ,在 人 ,有 的 病人 显得 非常 高 共 , 言 
语 增多 ,性 情 变 得 随和 .损毁 隔 区 后 动物 变 得 内 晋 , 攻 
出 反应 增加 ,损毁 扣 带 回 的 动物 表现 情感 普 漠 。 损 毁 
额 叶 瞧 回 皮质 能 够 降低 灵 长 类 动物 的 攻击 行为 各 情绪 
反应 。 额 叶 损伤 波及 眶 回 时 也 时 缓解 慢性 恶 撒 ,与 改 
变 了 痛觉 的 情绪 反应 有 关 ( 见 “ 额 叶 "条 }。 应 用 “自我 
刺激 "试验 观察 到 寿 仁 核 和 隔 区 的 不 同 部 位 有 腺 意 接 
受 反 粮 多 次 中 刺激 的 "蛇沼 失 " 和 不 感 接受 刺激 的 “ 惩 
罚 区 ”。 贿 后 发 现在 外 侧 下 匡 脑 . 海 蕊 和 内 倒 前 胶东 都 
有 动物 喜爱 自我 刺激 的 和 脑 区 ,这 些 结 构 的 分 布 多 数 是 
中 脑 边 绿 系统 的 多 巴 肤 和 通路 上 的 核 团 ,因此 神经 未 村 
释放 多 巴 胺 是 奖赏 效应 的 物质 基础 ,应 用 拟 儿 茶 酚 胺 
药物 能 蝇 化 “自我 刺激 "效应 。 最 近 又 提出 内 阿片 肽 是 
有 希望 的 钳 补 者 。 

行为 反应 ”刺激 尘 仁 核 群 . 隔 区 ,海马 等 部 位 可 产 
生 行 为 反应 ,表现 为 荔 物 停止 原先 的 和 白 发 活动 ,最 得 高 
度 注意 的 模样 。 海 马 损 席 后 ,动物 乐 卫 从 事 新 的 少 动 ， 
在 肌 惧 或 应 激 的 情况 下 动物 好 动 ,反应 灵活 。 边 绿 系 
统 的 这 些 行为 反应 往往 带 有 情感 的 性 质 ,如 动物 中 断 
活动 后 中 得 惊异 . 疑 感 或 焦虑 ,增加 刺激 强度 后 ,动物 
转 为 亚 惧 ,或 者 发 鸭 ,其 至 出 现 项 击 行为 。 

运动 ”边缘 系统 对 运动 有 易 化 或 抑制 作用 。 和 刺激 
胖 肽 体 膝 部 周 周 的 扣 带 回 可 得 到 类 似 睡 眠 一 - 样 的 状 
态 ; 闭 眼 , 肌 紧张 减退 ,增加 刺 汶 强度 后 动物 则 出 现 相 
反 的 症状 :面部 肌肉 上 跳动 ,项 肉 紧张 性 收缩 。 刺 激 杏 三 
核 也 可 引起 同和 侧面 部 阵 率 忻 收 缩 ,动物 涉 眼 转向 对 侧 。 
刺激 梨 状 皮质 和 杏仁 核 可 以 引起 动物 的 咀嚼 .三 院 . 流 
诞 . 吞 咽 和 作 亚 等 与 进食 行为 有 关 的 运动 友 应 , 破 不 皮 
质 运 动 区 后 ,刺激 过 缀 结构 全 可 诱发 进食 行为 。 日 前 
知道 身体 各 部 分 在 铬 的 扣 带 加 ,海马 或 岛 叶 上 都 有 其 
运动 代表 这, 与 皮质 运动 民有 相似 之 处 ,昌都 有 一 定 的 








排 启 顺序 , 介 均 以 面部 运动 的 代表 区 所 占 范围 最 太 , 这 
帮助 J 表现 情感 的 变化 。 

内 脏 活 动 ” 主 要 表现 在 血压 ,心率 . 莘 妃 .呼吸 ,也 
可 有 展 肠 道 运动 和 分 说 的 变化 。 但 在 刺激 时 引起 的 友 
应 可 以 是 兴奋 ,可 以 是 抑制 ,很 不 - 致 。 除 了 制 激 参数 
或 刺激 部 位 不 辣 外 , 述 出 于 边缘 系统 是 初级 中 枢 活 动 
的 调节 者 ,刺激 时 出 现 的 反应 取决 于 机 体 及 初级 中 栋 
的 功能 状态 。 隔 区 . 禁 寸 核 ,海马 等 部 位 兴奋 时 都 能 够 
通过 下 丘脑 引起 心血 管 反 应 。 隔 区 对 自主 神经 系 的 作 
用 主要 是 抑制 获 点 ,如 血压 下 降 \ 心 率 减 旬 。 在 用 肽 体 
睦 部 周转 的 扣 带 回 背 全 有 -个 减 床 区 , 巍 侧 有 加 讨 区 。 
对 呼吸 的 影响 ,在 清 睛 动物 , 刺 汶 可 三 核 可 引起 呼吸 冰 
率 增 快 ,刺激 动物 或 人 的 涯 仁 核 腹 侧 部 分 .海上 . 额 叶 
眶 回 、 岛 叶 、 贰 极 . 钧 回 等 部 位 者 可 引起 呼吸 抑制 。 此 
奸 , 反 村 刺激 查 仁 核 可 引起 胃酸 分 党 增加 ,在 夕 引起 胃 
粘膜 侵蚀 ,与 消化 道 泪 将 相似 ,刺激 病人 扣 带 辐 则 会 有 
恶心 . 呈 吐 . 呢 北 等 反 麻 。 

本 能 活动 ,维持 个 体 和 种 系 生 在 ”前 者 措 摄取 食 
物 , 后 者 指 生 获 行 为 。 摄 食 主 要 居 林 人- 核 的 功能 ,损毁 
机 人 硒 核 后 ,动物 可 以 出现 摄食 过 莉 ,或 者 出 现 不 能 辨别 
被 手 茶 有 本 可 食 的 混合 物 (Kluver - Bucy 综合 征 )。 损 
虎 猎 或 猴 的 杏仁 核 可 使 寻找 食物 的 动机 减弱 。 用 埋藏 
电极 刺 滞 罕 丰 核 的 基底 绰 侧 核 烙 可 以 搜 制 摄食 活动 ， 
可 能 由 于 基 锯 外侧 核 群 能 易 化 下 丘脑 饱 中 枢 并 抑制 摄 
食 中 框 的 活动 。 刺激 隔 区 ,海马 , 扣 带 回 和 内 任 前 脑 束 
可 引起 性 兴奋 的 行为 。 正 常情 况 下 ,杏仁 核 的 活动 可 
以 抑制 性 行为 ,破坏 两 侧 查 廿 核 及 梨 状 叶 的 雄 猎 可 表 
现 异常 的 性 徐 亢 进 。 下 丘脑 的 性 功能 见 " 下 丘脑 "条 
日 。 

与 内 分 证 功能 的 关系 ”刺激 杏 夸 核 群 可 以 通过 垂 
体 书 进 肾 上 逐 皮 质 激素 的 库 激 分 说 ,而 乔 区 和 诲 马 抑 
制 促 肾 上 脱皮 质 激素 的 应 油分 被 。 查 仁 桔 和 海马 内 存 
在 辖 皮质 油 素 受 体 , 受 血液 中 皮 项 激素 水 平 的 调节 ,并 
参与 皮质 激素 对 促 必 上 腺 皮质 激 紊 分泌 的 反馈 调节 。 
电 和 刺激 将 仁 基 底 外 人 出 核 和 群 或 海马 可 抑制 排卵 和 促 性 腺 
激素 的 分 说 。 将 酚 某 明 或 心得 安 坦 人 埋 伍 基底 内 侧 部 
后 ,黄体 生成 激素 和 卵泡 刺激 素 分 说 增加 。 隔 区 能 促 
进 催 她 索 的 应 汶 分 小 。 

感觉 ”边缘 系统 接受 内 外 感觉 的 传人 ,对 感觉 的 
传人 起 调制 作用 。 例 如 碍 人 三 核 的 兴奋 可 以 抑制 或 易 化 
内 膝 体 的 听 皮 应 和 外 膝 体 的 视 反 应 。 扣 带 加 的 兴奋 可 
以 抑制 诺 体 感觉 或 伤害 性 再 激 经 丘脑 用 后 外 侧 核 的 上 
传 ， 刺 激 杏 人 三 核 . 隔 核 .海马 及 扣 带 回 的 某 些 部 位 可 以 
提高 动物 的 痛 阅 ,切割 扣 带 束 可 以 缓解 慢性 疼痛 。 边 
缘 系 统 是 内 源 性 痛觉 调制 系统 的 高 级 中 框 之 一 ,通过 
边缘 系统 的 整合 ,感觉 与 情绪 联系 起 来 ,感觉 可 以 影响 
情绪 ,情绪 也 可 以 影响 感觉 。 

学 习 和 记忆 ”海马 与 杏仁 核 是 参加 学 习 记 忆 功 能 


的 主 归 结构 , 见 “ 学 习 和 沁 杞 "条 。 扣 带 回 阐 区 皮质 的 
神经 元 参与 短 时 记忆 ,包括 注意 力 的 集中 ,后 区 皮质 与 
学 习 行 为 的 保持 有 关 。 

其 他 ”刺激 省 癸 核 , 眶 加 可 引起 觉醒 反应 ,并 影响 
自主 神经 系 或 手 体 的 活动 , 刺 曾 眶 回 或 省 伍 核 的 背山 
部 可 以 引起 大 脑 皮 质 脑 电 的 去 同步 化 ,刺激 杏 人 三 核 腹 
岗 部 则 洁 起 点 质 的 间 步 化 和 请 眠 波 型 脑 电 。 隔 区 尚 参 
加 水 代谢 过 程 , 损 毁 隔 区 后 动物 水 消耗 量 增加 ,排尿 量 
较 正 常 动物 为 多 ,可 能 此 时 抗 利尿 激素 分 沁 不 足 ,或 者 
申 于 控制 体液 平衡 的 神经 结构 遭 到 破坏 所 致 。 

海马 的 恨 节 律 ”在 大 鼠 , 免 、 猫 等 畏 乳 动物 的 海 
马 记录 到 一 种 装 步 化 慢 波 , 即 每 秘 大 狂 4 一 7 次 的 日 池 
律 。 当 动物 接受 各 种 传人 刺激 引起 皮质 脑 电 去 同步 化 
快 波 时 ,海马 则 出 现 同 步 化 的 日 节 律 ,但 当 动 物 处 于 
赎 睡 葬 人 睡 状态 ,皮质 脑 电 呈 现 人 慢 波 时 ,海马 则 出 现 快 
的 去 同步 电 活动 ,因此 皮质 与 海马 脑 电 的 波 型 呈现 相 
及 的 变化 。 自 前 认为 QQ 节律 的 发 生 是 由 于 脑 干 网 状 
结构 被 油 活 ,上 行经 隔 核 或 容 隆 至 海马 ,激活 了 海马 的 
CAi 锥 体 纪 胞 和 齿 状 回 颗粒 细胞 活动 的 结果。 隔 内 出 
核 的 朋 碱 能 挤 经 元 是 海马 0 节律 的 起 搏 点 。 海 马 的 0 
节律 出 现在 新 异 刺 汶 引 起 动物 探究 反射 时 ,或 者 集中 
注意 注视 坏 境 中 某 种 刺激 的 问 时 ,所 以 可 以 看 作 是 “党 
醒 反 应 的 标志 。 但 Q 节律 也 与 般 体 活动 ,或 某 种 动 
物 的 典型 行为 有 关 { 如 鼠 的 鼻 嗅 探究 . 免 的 奔跑 ) , 当 这 
些 具有 生物 学 意义 的 行为 被 大 脑 所 组 织 和 发 动 时 , 海 
马 却 处 于 抑制 状态 ,所 以 劳 -种 意 匈 认为 海马 的 马 节 
律 必 海 马 被 抑制 的 一 种 电 活 动 表 珀 。 

点 燃 现 象 与 痢 样 活动 ”对 边缘 结构 以 弱电 流 ( 阔 
下 刺激 ) 长 时 间 地 重复 刺激 ,或 多 次 向 其 注 人 某 种 化 学 
药物 (如 成 四 唑 , 海 人 营 酸 ) 可 引起 瘾 病 样 发 作 的 电 活 
动 和 临床 症状 ,这 种 现象 称 为 着 痛 的 点 燃 (kindling)。 
点 燃 现 象 在 竺 人 三 核 最 易 发 生 ,还 有 海马 . 隔 区 .内 嗅 区 ， 
梨 状 皮质 , 额 叶 前 部 , 标 叶 皮质 等 。 点 顽 致 痛 后 独 样 活 
动 可 长 时 期 , 芯 至 水 义 存在。 点 侨 的 发 生 可 能 与 Y- 
氨基 丁 本 ,去 中 肯 上 腺 素 琴 种 抑制 递 质 系统 的 功能 减 
曙 有 关 。 内 阿片 肽 少量 制 痫 ,多 量 致 痫 ,可 仁 核 内 强 上 罪 
肽 与 脑 啡 肽 含量 长 期 增高 ,对 点 燃 的 持续 存在 可 能 起 

- 定 的 作用 。 实 验 动物 的 点 燃 致 靖 与 人 的 局 限 性 峰 痛 
发 作 在 脑 电 图 及 行为 表现 方面 有 相似 之 处 ,因此 可 以 
作为 实验 性 瘾 痛 的 模型 ,并 在 此 模型 上 和 兽 选 抗 铬 痛 药 
物 。 


小 脑 


小 脑 (cerebellum) 位 于 版 后 窜 , 在 大 脑 枕 叶 的 下 方 ， 
两 者 疗 以 小 脑 幕 隔 开 ,以 三 对 小 脑 肚 与 脑 干 相连 ,并 与 
延 散 和 脑 桥 的 背 侧 共 疝 围 成 第 四 脑室 。 小 脑 是 运动 的 
调节 中 概 ,主要 功能 是 维持 身体 平衡 ,调节 肌 紧 张 及 协 


神经 系统 ，335 ， 


调 肌 群 间 同 步 活 动 , 即 协调 共 济 运动 ,并 参与 自主 神经 
功能 的 调节 。 

小 脑 的 外 形 及 颁 部 ”小脑 形似 飞 蛾 ,可 分 为 中 间 
缩 窄 的 小 脑 电 及 两 俩 脱 隆 的 小 脑 半球 。 小 脑 上 面 较 平 
坦 , 次 以 小 脑 幕 。 晤 部 下 出 深 陷 , 与 左右 小 脑 半球 分 
珊 。 小 腑 的 前 .后 缘 钻 陷 , 前 目 为 小 脑 前 切 迹 ,后 癌 为 
小 脑 后 切 迹 。 小 脑 表 面 育 许 儿 大致 平行 的 移 , 两 沟 之 
间 为 小 脑 叶片 , 落 干 叶片 可 组 成 一 个 小 腑 小叶。 看 小 
脑 表 面 的 某 些 光 比较 这 面 县 明显, 如 水 平 裂 . 原 裂 和 后 
外 侧 开 ,水平 裂 将 小 脑 分 为 上 下 两 部 ,上 部 前 有 了 原 裂 ， 
原 改 之 前 为 小 脑 前 叶 , 原 裂 和 下 部 的 后 外 侧 裂 之 同 为 
后 叶 , 后 外 山 裂 之 前 为 线 球 小 结 叶 。 对 小 脑 的 分 叶 或 
分 部 ,日 前 国内 外 较 常 用 的 是 根据 它 的 发 生 、 外 部 形 
态 ,生理 功能 ,纤维 联系 和 临床 应 用 把 它 分 为 三 个 部 分 
{图 1) ;中 绒 球 小 结 叶 ,又 称 十 小脑 (archicerebellum} 或 
前 庭 小 脑 (vestibulo ~ cerebellum) ,包括 半球 上 的 绒 球 和 
小 脑 小 舌 
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图 1 小 脑 分 时 示意 图 


电 部 的 小 结 , 绒 球 和 小 结 同 以 绒 球 脚 相 连 ,在 发 后 上 属 
于 最 点 老 的 部 分 ,与 前 庭 系统 有 纤维 联系 。 侣 前 叶 及 
后 叶 的 是 锥 体 . 电 垂 称 旧 小 脑 (paleocerebelium) 或 彰 小 
脑 (spinocerebellum) . 记 要 接受 兰 磺 小 脑 前 束 和 后 束 传 
和信 的 本 体感 觉 冲动 ,这 部 分 小 脑 有 感 党 的 代表 区 。 轩 
后 叶 除 了 逢 争 体 和 晤 垂 外 大 部 分 均 属 新 小 脑 {neocere- 
bellum) 或 脑 桥 小 脑 (pontocerebellum), 接受 大 脑 皮 质 的 
投射 (经 脑 桥 核 中 继 ), 参 与 大 脑 皮 质 起 动 的 精巧 的 随 
意 运 动 的 调节 ,是 锥 体外 系 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 这 
三 部 分 的 忧 出 与 待人 针 维 构成 三 对 小 脑 脚 , 绒 球 小 结 
叶 上. 小脑 和 新 小 脑 的 传 出 纤维 分 别 投射 至 前 庭 核 . 痊 
笨 和 皮质 。 近 年 ,很 据 浦 青 骆 细胞 轴 窗 对 小 脑 中 央 核 
的 投射 ,将 小 脑 划 分 为 三 个 织带 : 同 部 .半球 的 中 间 部 
〈 旁 是 部 皮质 .外侧 部 ,其 中 , 晤 部 向 顶 核 投射 ,部 分 投 
射 至 前 庭 外 出 核 ,中 间 部 向 间 位 核 (包括 球状 核 和 栓 状 
核 ) 投 射 ,外 侧 部 向 齿 状 核 投射 。 因 此 , 量 部 相当 于 十 
小 脑 和 有 旧 小 脑 ,中 间 部 和 外 侧 部 相当 于 新 小 脑 。 如 果 
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以 深 钥 投 射 的 小 脑 部 分 称 兴 小脑 , 则 它 包 括 除 小 结 外 
的 是 部 及 中 间 部 。 

出 于 颅 后 窝 容积 小 及 其 解剖 上 的 特点 ;小脑 肿瘤 
其 马 影 响 中 脑 水 管 及 第 四 脑室 ,了 组 加 议 状 液 循环 ,早期 
引起 颅 内 压 增高 症状 , 表现 为 后 站 部 剧烈 头痛 , 少数 
还 由 于 影响 小 脑 幕 上 的 三 及 神经 第 一 支 的 回 返 支 , 引 
起 前 额 及 眶 部 首 摘 ,肿瘤 影响 第 四 脑室 底 的 迷走 神经 
音 核 可 引起 剧烈 呕吐 ,而 不 件 头痛 。 小 脑 半 球 下 面 的 
前 内 侧 有 - 块 突出 的 部 分 , 为 小 项 马 桃 性 , 它 的 位 置 
靠近 枕 月 大 筷 , 稀 后 帘 或 天 幕 上 的 鼎 位 性 病变 使 鼎 内 
压 增高 时 ,小 脑 饥 桃 体 可 岂 顿 人 视 骨 太 筷 而 产生 小 脑 
篇 磷 体 辣 ,压迫 延 散 而 危及 生命 。 然 而 六 非 所 有 的 小 
脑 扁桃 体 疝 均 造成 急性 病理 过 程 , 若 疝 人 的 组 织 梗死 
后 , 可 形成 胶 质 疤痕 和 组 织 鞭 缩 , 形成 慢性 小 脑 届 桃 
体 冶 。 

小 脑 的 内 部 结构 ”小脑 由 皮质 .小 脑 核 以 及 有 关 
传导 纤维 所 组 成 。 小 脑 表面 的 沙 层 灰质 称 小 脑 皮 质 ， 
皮质 深 面 为 小 脑 艇 质 , 主 要 为 大 量 纤 维 构成 的 白质 , 风 
质 深 入 各 叶 和 叶片 ,在 切面 上 时 树枝 状 , 故 被 称 作 小 脑 
活 山 。 在 苦 质 深部 的 灰质 核 团 为 小 脑 中 央 核 。 

小 脑 虚 质 ”皮质 内 有 五 种 神经 元 , 即 浦 肯 野 细胞 
(Pmtkinje 细胞 ,PC) .颗粒 绚 胞 .是 状 细胞 、 篮 幼 胞 和 高 
尔 基 细 胞 , 除 轿 粒 细 胞 为 兴奋 性 神经 元 外 ,其 他 四 种 为 
抑制 性 神经 元 ,分 布 在 自 浅 至 深 的 三 层 结 构 内 ;中 分 了 
呈 , 细 胞 较 少 ,有 星 状 细胞 (或 称 水 平 细胞 }, 复 细胞。 
主要 成 分 是 浦 肯 野 细胞 的 树 突 和 颗粒 绍 胞 的 轴 突 。 在 
此 尽 内 ,颗粒 细胞 的 轴 罕 与 高 尔 基 细胞 的 树 突 或 颗粒 
细胞 轴 灾 与 普 肯 野 细 胞 的 树 窒 构 成 复杂 的 突击 联系 。 
售 梨 状 细胞 层 ( 节 细 胞 层 ) ,主要 由 一 排 较 整齐 的 浦 肯 
时 细胞 所 组 成 , 它 的 树 突 呈 遍 柏 状 向 分 子 层 伸 入 ,与 小 
脑 叶片 的 长 轴 互 相 垂 让, 轴 突 由 其 基部 发 出 , 穿 过 苯 粒 
层 进 入 白质 , 什 十 小 脑 洪 部 核 团 ,少数 出 小 脑 直 接 投 射 
至 前 庭 核 。 加 颗粒 层 , 此 层 中 分 布 密集 的 小 型 多 极 神 
经 元 , 即 颗粒 细胞 ,其 轴 突 上 行 至 分 子 层 , 并 喇 "T 型 分 
支 与 小 脑 叶 片 长 轴 平 行 , 犬 称 平行 纤维 。 较 大 的 高 尔 
基 组 胞 也 位 于 此 层 , 其 树 宽广 泛 伸 人 分 于 层 , 轴 罕 则 促 
向 占 粒 细胞 。 小 脑 细胞 的 分 层 均 有 一 个 从 萎 层 和 附近 
愤 板 原始 生发 细胞 向 外 迁移 、 分 化 的 过 程 ,外 显 粒 层 细 
胞 也 要 向 深部 内 颗粒 层 迁移 ,-- 旦 迁移 发 生 异 常 可 引 
起 各 种 畸形 ,如 弄 位 皮质 块 , 多 小 脑 回 (polymierogyria} 、 
无 脑 回 畸 形 等 ,最 轻微 的 随 形 如 齿 状 校内 可 出 现 颗 短 
细胞 。 

小 脑 自 策 “小脑 白质 由 各 种 来 源 的 传人 纤维 、 清 
肯 野 细胞 投射 至 中 央 以 的 纤维 及 小 叶 、. 叶 片 间 的 联络 
纤维 ,两 半球 间 连 合 纤 维 组 成 。 传 人 纤维 有 : 旬 攀 缘 纤 
维 (climbing fibres) ,主要 由 下 橄榄 核 神经 元 的 轴 突 { 梳 
槛 小脑 束 ) 组 成 ,少量 来 自前 庭 核 一 级 纤维 ,. 脑 桥 核 和 
脑 桥 被 盖 赔 状 核 的 纤维 ,二 要 终止 二 分 子 层 浦 肯 野 细 





胞 的 树 突 。 因 兽 茯 纤维 (mossy fibres) ,数量 最 多 ,由 疹 
俩 { 如 俏 嵌 小 脑 更 ) 、 脑 桥 (如 大 脑 皮 质 或 顶 盖 - 脑 桥 - 
小 脑 束 } 及 前 庭 楼 (前 庭 小 脑 束 ) 投 射 至 小 脑 的 纤维 组 
成 ,这 些 纤维 进入 颗粒 层 后 失去 婴 戎 ,分 出 许多 音 细 的 
营 玫 状 分 支 ,末端 形成 终结 ( 称 小 脑 岛 或 小 球 ) ,终止 于 
颗粒 细胞 。 浦 肯 层 细胞 的 轴 突 是 小 脑 皮 质 发 出 的 唯 -- 
传 出 纤维 , 它 与 小 脑 核 神经 细胞 形成 突 触 ,少量 纤维 绕 
过 小 脑 核 直接 投射 至 前 庭 核 。 

小 脑 中 央 核 ”主要 有 四 对 ,由 中 央 向 两 科 排 烈 ,入 
次 为 项 核 .球状 核 , 栓 状 核 及 齿 状 核 。 咨 状 核 最 大 ,在 
切面 上 形似 己 褐 的 囊 狼 ,级 口 彰 向 背 内 但 , 称 齿 状 核 
门 。 若 核发 出 的 纤维 经 小 脑 下 脚 向 前 庭 核 及 脑 桥 , 延 
髓 网 状 结构 投射 。 球 状 核 . 栓 状 核 及 齿 状 核 的 传 出 纤 
维 经 小 脑 上 脚 向 对 侧 红 核对 侧 丘 脑 腹 外 侧 核 , 腹 前 核 
及 板 内 核 投射 。 

小 脑 皮质 内 神经 元 环 路 ”攀缘 纤维 ( 递 质 是 天 冬 
氨 酸 ) 与 苦 翰 纤维 的 传人 兴奋 浦 衣 墅 细胞 (PC) ,这 两 
种 传人 纤维 的 侧 支 同时 又 兴奋 小 脑 深部 核 团 , 由 此 影 
响 大 脑 皮 质 运 动 区 和 脑 干 运动 核 的 活动 ,构成 初级 小 
脑 环 路 (图 2) ,这 个 环 路 受 PC 传 出 { 递 项 是 Y- 氨基 丁 











十 为 挤 制 性 突 甬 
只 为 兴奋 性 突 触 


图 2 小 脑 皮 质 构筑 与 环 路 
1， 是 形 绝 胞 2. 篮 状 网 胞 3， Purkinje 细胞 
4. 平 行 纤维 5， 颗粒 细胞 656，Golg 细胞 
7， 人 攀缘 纤维 8， 昔 坦 纤维 9 小 苦 深 该 细胞 


酸 ) 的 抑制 性 冲动 的 调节 。 兰 苏 娃 维 是 小 脑 的 重要 传人 
纤维 ,通过 兴奋 颗粒 细胞 和 平行 纤维 ( 递 质 是 谷 氮 酸 ) 
可 以 使 一 大 批 PC 产生 兴奋 性 突 触 后 电位 。 柳 缘 纤 维 
对 PC 具有 很 强 的 兴奋 作用 ,虽然 一 个 PC 仅 接受 -' 根 
攀 毕 纤维 的 支配 ,但 是 攀 银 纤维 的 一 次 传人 即 可 引起 
PC 产生 很 大 的 兴奋 性 突 触 后 电位 。 正 常情 况 下 , 昔 克 


纤维 的 高 频 放 电 , 使 PC 产生 和 0 一 100 次 /s 的 简单 锋 电 
位 {simple spike) ,而 攀缘 纤维 不 规则 的 低频 放电 ,使 PC 
产生 平均 1 次 /sa 的 复合 锋 电 位 (complex spike) ,感觉 刺 
激 和 随意 运动 可 以 增加 划 医 纤维 的 放电 而 对 部 比 纤 维 
的 影响 较 小 ,提示 砍 毕 纤维 不 直接 控制 运动 ,但 它 的 括 
动 可 以 调制 PC 对 若 茵 纤维 舍 入 的 反应 。PC 的 活动 又 
受到 三 种 抑制 性 中 间 神 经 元 的 调制 , 星 状 细胞 入 馆 细 
胞 ( 递 质 可 能 是 y -氨基 丁 醒 ) 被 平行 红 维 兴奋 后 , 抑 
制 PC 的 活动 。 因 此 ,颗粒 细胞 一 平行 纤维 对 PC 既 有 
兴奋 ,又 有 抑制 作用 ,在 兴奋 的 PC 区 周转 包围 着 抑制 
的 PC 区 ,在 空间 上 使 FC 的 兴奋 局 限 起 来 。 另 - - 方 
面 ,高 尔 基 细 胞 与 颗粒 细胞 在 颗粒 层 有 轴 - 树 突 触 联 
系 ,颗粒 细胞 通过 平行 纤维 兴奋 高 尔 基 细 胞 ,后 者 兴奋 
后 ( 递 质 是 Y- 所 基 丁 酸 ) 又 抑制 颗粒 细胞 ,构成 负 反 
馈 环 路 ,间接 抑制 PE 的 进 - 步 兴奋 。 浦 肖 野 细胞 兴奋 
时 ,小 脑 核 受 到 抑制 ,而 浦 肯 轩 细 胞 抑制 时 , 则 小 脑 核 
脱 换 制 。 此 外 , 自 蓝 斑 发 出 的 去 甲骨 1 腺 索 能 神经 末 
梢 和 自 中 缝 核 群 发 出 的 5- 羟 色 肤 能 神经 未 梢 也 进入 
小 脑 ,其 作用 是 调制 痊 肯 野 细 苞 的 反应 性 。 

小 脑 的 纤维 联系 ”小 脑 的 传人 冲动 来 自前 庭 神经 
的 初级 纤维 和 前 庭 核 . 脊 体 、. 脑 干 和 大 脑 。 传 人 和 传 出 
纤维 组 成 小 脑 下 脚 .小 脑 中 脚 与 小 脑 上 脚 :加 小 脑 下 脚 
( 绳 状 体 或 小 脑 延 艇 脚 ) ,主要 由 传人 娃 维 组 成 ,包括 稍 
散 小 脑 后 束 ( 传 导 颈 于 .下 肢 本 体感 党 和 秽 觉 ) . 枫 小 脑 
东 ( 传 导 上 上肢 及 颈 部 的 本 体感 觉 ) .网 状 小 脑 束 .枢机 小 
脑 束 (传导 消 岩 .三 丸 神经 核 和 皮质 运动 区 的 信息 ) .前 
庭 小 脑 束 (传导 头 部 加 速 运 动 及 空间 位 置 的 信息 }。 小 
脑 下 上 脚 还 包括 少量 传 出 纤维 , 即 小 脑 前 庭 束 和 顶 核 延 
散 束 ,后 者 自 顶 核发 出 ,到 过 脑 和 于 网 状 结构 和 前 庭 核 ， 
再 由 网 状 郊 丹 束 和 前 庭 并 英 束 终止 于 疹 插 前 角 影 响 峭 
全 运动 神经 元 的 活动 。 加 小 脑 中 脚 ( 脑 桥 辟 或 小 脑 脑 
桥 脚 ), 是 小 脑 最 天 的 传人 通路 ,由 脑 桥 小 脑 东 纤维 组 
成 ,由 脑 桥 核发 出 的 纤维 在 脑 桥 基底 部 交叉 后 进 人 小 
脑 ,终于 小 脑 皮质 。 大 脑 皮质 的 下 行 冲动 经 皮质 脑 桥 
束 在 脑 桥 核 换 抑 后 经 此 途径 传人 ,实现 大 脑 皮质 对 小 
脑 的 信息 传递 。 如 果 大 脑 皮 质 损害 可 以 产生 对 出 肢体 
的 小 脑 功 能 障 亩 。 小 脑 中 脚 内 尚 包括 少量 项 盖 脑 桥 小 
脑 束 纤维 ,它们 来 自 上 .下 丘 , 经 脑 桥 核 中 继 后 随 中 脚 
进入 小 脑 ,传递 视听 冲动 ,对 于 身体 的 定向 有 重要 意 
义 。 二 小 脑 上 脚 ! 结 合 辟 或 小 脑 中 脑 脚 ), 主 要 为 传 出 
纤维 , 自 小 脑 间 位 核 { 球 核 及 和 栓 核 ) 、 齿 状 核 发 出 的 纾 维 
组 成 小 脑 上 脚 ,经 小 脑 上 脚 交 灵 ( 殉 emekink 交叉 ) 后 ， 
一 部 分 终于 对 侧 红 核 ,一 部 分 终于 乒 脑 腹 外 侧 核 . 腹 前 
核 . 丘脑 杭 及 板 内 核 ,再 经 丘脑 皮质 东 投 射 至 大 脑 皮质 
运动 区 和 固体 感 党 区 ,与 锥 体 东 和 锥 体外 系 发 生 联系 ， 
实现 小 脑 活 动 对 大 脑 的 反馈 性 调节 。 小 脑 上 脚 内 的 人 导 
入 东 有 将 人 般 小 脑 前 束 , 顶 盖 脑 桥 小 脑 束 。 由 于 红 核 发 
出 的 红 核 消 髓 束 又 经 腹 侧 被 盖 交 丸 {Fore] 交叉 ) 至 对 
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侧 , 所 以 小 脑 损 害 产生 同 侧 肤 体 的 小 脑 功能 摩 碍 , 红 核 
损害 产生 对 侧 肢 体 的 功能 障碍 。 

小 脑 的 功能 “主要 是 调节 躯体 运动 和 自主 性 功 
能 。 小 脑 的 绒 球 小 结 叶 与 维持 鸳 体 平衡 有 关 , 小 脑 的 
前 叶 与 电 部 {( 旧 小 脑 ) 主 要 是 抑制 肌 紧 张 ,后 时 (新 小 
脑 ) 主 要 是 协调 随意 运动 和 增强 肌 紧 张 。 按 照 量 部 ,中 
间 部 及 外 出 部 的 划分 , 晤 部 的 功能 是 维持 平衡 和 调节 
肌 紧 张 , 中 间 部 帮助 大 脑 皮质 纠正 和 协调 随意 运动 ,外 
侧 部 半球 参与 拟订 运动 的 计划 和 程序 ,使 运动 皮质 完 
成 快速 的 目的 运动 。 串 绒 球 小 结 时 ,又 称 前 庭 小 脑 , 让 
要 接受 两 侧 前 庭 初级 传人 纤维 ,以 及 经 前 庭 核 中 继 的 
次 级 前 庭 小 脑 纯 维 ,感受 头 部 位 置 的 变化 。 绒 球 小 结 
叶 道 过 前 庭 核 ,经 前 庭 湖 崩 束 影响 疹 髓 运动 神经 元 的 
活动 ,控制 肌 内 的 收缩 ,维持 租 体 的 平衡 。 此 叶 的 拱 伤 
可 出 现 平 衡 失调 ,表现 为 头 和 躯干 播 晃 、 倾 倒 , 步 态 中 
器 ,没有 支撑 妈 不 能 行走 ,但 肌肉 运动 协调 仍 良 好 。 如 
病 损 波及 旧 小 脑 的 小 舌 和 旦 垂 时 ,由 十 这 两 部 分 也 接 
受 前 庭 系 的 神 动 ,所 以 平衡 失调 的 症状 更 重 。 小 结 叶 
还 控制 眼球 运动 ,使 头 部 运动 时 ,有 眼球 为 保持 视 象 而 作 
出 相应 的 运动 。 小 结 叶 病变 时 出 现 眼 球 震 郑 , 可 能 是 
失去 利用 前 庭 信息 管理 眼球 运动 的 能 力 。 切 除 动物 小 
结 叶 可 使 举动 病症 不 再 发 生 。 人 @ 前 叶 的 映 部 ,后 叶 的 
电 锥 体 . 旦 午 ( 统 称 昌 小 脑 ) 和 旁 正中 小 叶 . 单 小 叶 接 受 
背 蓝 小 脑 束 的 传人 , 称 为 状 癸 小脑。 前 时 的 是 部 发 出 
纤维 在 顶 核 换 元 ,到 达 前 许 外 侧 核 及 脑 干 网 状 结构 , 册 
此 下 行 的 前 庭 葫 钥 束 和 网 状 消 巍 束 ,方面 作用 于 
Y 运 动 神经 元 ,增加 肌 梭 对 牵 张 的 敏感 性 ,从 市 影响 肌 
紧张 , 另 一 方面 又 作用 于 运动 神经 元 , 主要 影响 伸 肌 
运动 神经 元 的 活动 ,调节 运动 。 前 、 后 叶 对 肌 紧 张 的 影 
响 截然 相反 ,刺激 前 叶 可 抑制 同 侧 伸 且 紧 张 ,是 部 前 端 
(中 央 小 叶 ) 为 尾部 与 下 玻 肯 紧张 的 捉 制 区 , 刀 部 后 端 
《出 项) 及 单 小 叶 为 上 肢 和 头面 部 肌 紧 张 的 抑制 区 , 定 
位 分 布 号 倒置 型 。 后 叶 的 旁 正 中 小 叶 对 冯 往 肌 了 紧张 均 
有 加 强 作 用 , 头 部 代表 区 在 前 ,后 肢 代表 区 在 后 ,呈正 
立 型 的 空间 分 布 。 在 人 类 ,小 脑 损伤 后 羽 表 现 为 肌 紧 
张 性 降低 ,适度 的 肌 张 力 是 维持 人体 资 势 和 动作 的 必 
要 条 件 之 一 ,因此 , 肌 张 力 降低 也 影响 随意 运动 和 反射 
的 完成 。 此 外 , 准 贿 小 脑 还 接受 视 、 听 信息 的 传人 人 , 主 
要 定位 在 后 叶 刘 部 。 人 名 新 小 脑 的 中 间 部 接受 普 髓 小 脑 
束 的 传人 ,通过 间 位 核 有 大 量 纤维 投射 至 红 核 ,经 过 红 
核 脊 条 束 作用 于 疹 髓 ,小 脑 - 红 校 - 消 出 系统 主要 影 
响 届 肌 运动 神经 元 的 活动 ,中 间 部 与 大 脑 皮 质 适 动 区 
的 纤维 联系 形成 一 个 闭合 环 路 , 即 自 运 动 皮质 (4 区 ) 
的 大 锥 体 细 胞 发 出 侧 支 一 脑 桥 核 一 若 苏 纤 维 -* 对 侧 小 
脑 中 间 部 一 问 位 核 一 丘脑 用 外 俩 核 一 运动 皮质 。 在 学 
习 的 开始 阶段 ,大脑 皮质 通过 锥 体 东 发 动 的 运动 是 不 
协调 的 ,通过 上 述 闭合 环 路 的 联系 活动 ,以 及 小 脑 不 断 
接受 动作 本 身 引起 的 感觉 冲动 (如 肌肉 .皮肤 和 关节 的 
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感受 器 传人 的 冲动 ), 对 运动 皮质 握 供 一 系列 校正 信 
息 , 使 运动 逐步 协调 起 来 。 新 小 脑病 变 时 ,病人 不 能 利 
用 外 周 感 受 器 和 人 的 反馈 信息 修正 自己 的 动作 ,运动 
变 得 笔 铀 而 不 准确 ,出 现状 上 距 不 良 . 轮 昔 运 动 困难 、 运 
动 性 震 蚜 .写字 偏 人 .字迹 不 规则 和 说 话 迟 缓 合 糊 。 新 
小 脑 外 出 部 ,主要 接受 整个 大 脑 皮 质 联合 区 的 冲动 ,从 
联合 区 经 过 脑 桥 核 进入 小 脑 的 鲜 维 达 2000 方 根 , 比 皮 
质 脊 艇 束 多 加 售 。 小 脑 外 覃 部 帮助 制定 运动 的 计划 
或 贮存 熟练 动作 的 程序 ,大 脑 皮质 联合 区 通过 与 小 脑 
外 出 部 的 联系 ,经 齿 状 核 ,丘脑 腹 外 侧 核 返回 返 动 区 ， 
运动 皮质 按 此 运动 程序 发 出 肌肉 活动 的 指令 。 与 此 开 
环 系统 平行 的 另 一 环 路 , 即 大 脑 联 络 皮 质 一 基底 核 一 
丘脑 一 运动 皮质 也 参与 制定 运动 程序 。 这 两 个 环 路 的 
活动 主要 用 于 实施 快速 的 熟练 动作 ,如 竞技 运动 ,音乐 
演奏 ,说 话 ,此 时 来 不 及 或 不 必 等 待 外 周 感觉 信息 的 返 
问 调 节 , 按 镭 已 经 编制 的 运动 程序 完成 运动 过 程 。 小 
脑 外 侧 部 损伤 的 主要 表现 是 运动 起 始 变 得 迟缓 。 小 脑 
对 内 及 活动 也 有 一 定 的 影响 ,刺激 小 脑 前 叶 时 , 绒 动 及 
赛 的 血 上 床 与 呼吸 反射 受到 明显 挤 制 ,小 脑 对 内 脏 活动 
的 调节 可 能 是 通过 下 丘脑 和 网 状 结 构 来 实现 的 。 

小 脑 的 血 供 ”供血 的 动脉 有 三 对 :中 小 脑 上 动脉 ， 
走 自 基底 动脉 尖端 ,分 布 于 小 脑 上 脚 ,小脑 上 面 及 骼 项 
的 小 脑 中 央 核 团 。 此 支 动脉 常 因 饲 血 庄 而 出 血 ,出 血 
部 倍 多 数 在 项 状 核 附近 ,严重 出 血 可 导致 小 脑 夭 桃 体 
冶 。 鲍 小 脑 前 下 动脉 ,起 自 基底 动脉 尾 端 ,行经 小 脑 脑 
桥 延 般 三 角 处 ,到达 小 脑 下 面 。 鲜 小 脑 后 下 动脉 ,起 自 
椎 动脉 ,向 后 外 行 至 小 脑 扁桃 体 与 延 昔 之 问 ,供应 该 区 
及 小 脑 下 脚 ， 小脑 土 动脉 和 小 脑 前 下 动脉 闭塞 后 可 以 
产生 小 脑 性 共 济 失调 。 


反射 


反射 (reflex) 是 指 在 中 枢 神 经 系统 参与 下 ,机 体 对 
内 .外 环境 刺激 所 产生 的 具有 适应 意 文 的 规律 性 应 等 。 
它 及 暴 了 刺激 与 机 体 反 应 之 间 必 然 的 因果 关系 , 旦 粮 
经 系统 调节 机 体 各 种 功能 的 基本 形式 。 无 意识 的 非 随 
意 运 动 和 有 意识 的 随意 运动 都 是 一 种 反射 活动 。 

反射 种 类 ”俄国 学 者 巴 甫 洛 夫 把 反射 区 分 为 非 条 
忻 反 射 和 条 件 肥 射 两 类 。 非 条 件 反 射 是 指 生来 固有 
的 , 比较 恒定 的 反射 活动 , 按 其 生物 学 意义 的 不 同 ， 
可 分 为 防御 反射 .食物 反射 .性 反射 等 。 非 条 件 反 射 无 
筑 大 脑 点 质 的 存在 ,通过 皮质 下 的 各 级 中 相 即 可 完成 ， 
其 刺激 性 质 与 反应 形式 之 癌 的 因果 关系 是 人 和 动物 在 
种 系 发 生 中 国定 下 来 的 ,例如 机 械 刺 激 角 膜 引起 且 腿 ， 
手 受到 疼痛 刺激 时 立即 缩 回 。 这 类 反射 使 机 体能 初步 
适应 环境 ,对 于 个 体 生存 及 种 系 生存 有 重要 的 生理 意 
义 。 条 件 反 射 是 指 通过 后 天 学 习 和 训练 而 形 或 的 区 
射 , 它 建立 在 非 条 件 反 射 的 基础 上 ,形式 多 样 ,种 类 繁 





多 ,可 以 新 建 .消退 .分 化 .改造 ,所 以 灵活 可 变 。 条 件 
反射 的 建立 扩大 了 栅 体 的 反应 范围 ,增强 了 适应 能 力 。 
在 个 体 的 牛 活 中 ,条 件 反射 起 着 主导 作用 。 纯 粹 的 非 
条 件 反射 只 有 在 初生 下 来 时 才 容 易 看 到 , 随 着 条 件 反 
射 的 不 断 建立 ,条 件 反 射 与 非 条 件 反射 日 益 不 可 分 地 
了 柄 合 在 一 起 , 共同 保证 机 体 对 复杂 变化 的 生存 环境 的 
适应 。 

反射 强 反射 活动 的 结构 基础 称 为 尺 射 统 , 它 由 
五 个 基本 环节 构成 : 壤 爱 器 .传人 神经 .神经 中 枢 . 传 出 
神经 和 效应 器 。 反 射 过 程 一 般 依 下 述 方式 进行 :感受 
器 受 刺激 而 兴奋 ,兴奋 以 神经 冲动 的 形式 沿 余 人 神经 
传 至 中 枢 ,中 彬 对 传人 的 信息 进行 整合 处 理 ,然后 发 出 
入 号 沿 传 出 神经 传 至 效应 器 ,使 效应 器 活动 增加 或 减 
能 ,消失 。 每 个 反射 都 有 各 自 的 瓦 射 听 。 在 某 些 反射 
医 动 中 , 传 出 神经 通过 兴奋 内 分 泌 腺 释放 激素 间接 作 
用 于 效应 器 ,此 时 ,反应 效应 往往 比较 缓慢 广泛 而 持 
久 。 

一 个 反射 法 最 少 包括 丙种 神经 元 , 即 传 人 神经 元 
和 传 出 神经 元 ,在 它们 之 间 只 有 一 次 突 裔 传递 ,这 种 最 
简单 的 反射 弧 称 单 突 般 反射 驱 , 通 过 它 遍 实现 的 反射 
称 为 单 突 触 反射 , 腿 反 射 是 机 栖 内 唯一 的 单 突 触 反射 
{例如 杯 由 反 射 ), 它 的 感受 器 是 山 析 ,传人 神经 元 胞 体 
在 背 神 经 节 ,兴奋 沿 Ia 纤维 传人 肯 体 灰质 ,直接 与 前 
角 运动 神经 元 联系 ,经 “纤维 传 出 到 达 梭 外 肌纤维 。 
正常 时 ,条 反射 受到 高 级 中 枢 的 抑制 。 而 大 多 数 反 射 
弧 是 由 包括 中 间 神 经 元 在 内 的 两 个 以 上 神经 元 组 成 
的 ,通过 它 所 完成 的 反射 稳 为 多 罕 触 反射 ,例如 届 肌 反 
射 , 以 及 许多 行为 反射 。 

反射 避 的 中 枢 整 合 部 分 称 为 反射 中 枢 , 是 由 调节 
某 一 特定 生理 功能 的 神经 元 群 组 成 ,位 于 脑 和 消 骨 。 
作为 某 一 简单 反射 的 中 枢 ,其 分 布 范围 较 窜 , 例 如 球 跳 
反射 的 中 枢 存 腰 段 冰 钥 ,角膜 反射 的 中 枢 在 脑 桥 。 但 
作为 调节 某 一 复杂 生命 活动 的 中 枢 , 其 范围 却 很 广 , 例 
如 调节 呼吸 运动 的 中 杠 分 散在 延髓 、 脑 桥 .下 丘脑 以 至 
大 脑 皮质 等 部 位 。 

局 部 反射 和 轴 突 反射 并 不 通过 反射 中 枢 , 前 者 通 
过 遍 部 神经 从 或 神经 节 即 可 完成 。 例 奶 甩 腔 瞧 机 械 或 
化 学 的 刺激 ,通过 肠 壁 的 壁 内 神经 从 中 的 感觉 神经 元 
和 运 劲 神经 元 引起 肠 蜂 动 增加 或 腺 体 分 泌 。 轴 突 反 射 
是 感受 器 的 兴 亩 通过 传人 神经 元 轴 突 的 分 支 ,并 不 向 
中 枢 传 人 , 转 而 引起 效应 器 活动 的 一 种 反应 形式 ,严格 
地 说 ,不 能 称 为 反射 。 

临床 常用 的 反射 检查 ”正常 的 反射 活动 有 较 于 反 
射 扳 的 完整 及 其 各 部 位 功能 的 刍 全 。 神 经 系统 的 早期 
功能 改变 可 经 反射 活动 的 检查 加 以 发 现 。 人 体 具 有 人 椒 
计 其 数 的 反射 ,临床 所 采用 的 反射 检查 常 是 一 些 最 简 
单 的 节 段 性 反射 。 其 中 包括 刺激 皮肤 或 烙 膜 路 表 部 位 
感受 器 引起 的 浅 反 射 ,如 角 腊 反射. 颗 壁 反射 .腹壁 反 


射 . 提 嘿 友 射 ,中 反射 .肛门 反射 等 。 刺 激 肌 肉 , 肌 膝 、 
骨膜 或 关节 韧带 等 部 位 的 本 性 感受 器 引起 的 阐 张 反 
射 , 即 深 反 射 , 如 届 弓 反射 .下颌 反射 , 腹 山 反射 . 肪 一 
头 .三 头 肌 反射 . 通 肯 反射 、 膝 反 射 . 踩 反 射 等 。 此 外 ， 
在 中 框 神经 系统 损害 时 ,可 出 现 病理 性 反射 ,如 巴 梢 斯 
目 !Bahinaki) 反射. 夏 达 克 (Chaddock) 反 射 . 奥 本 海 姆 
(OQppenheim) 反 射 . 总 登 (Gorlon) 反 射 等。 仪 在 婴儿 期 
出 现 的 反射 称 婴 儿 期 暂时 性 反射 ,如 强直 性 人 须 反 射 , 拥 
抱 反 射 . 握 持 反射 . 吸 史 反 射 、. 哲 稻 反 射 等 。 反 映 自主 
神经 功能 状态 的 反射 称 为 自主 神经 反射 ,如 眼 心 反 射 、 
颈 动 脉 赛 友 射 , 立 毛 反 射 . 女 状 并 血 反射 , 卧 立 反射 、 提 
肛 反 射 等 。 

反射 活动 的 调节 

刁 馈 调节 上 友 射 引起 效应 器 活动 ,又 可 刺激 效应 
器 本 身 或 其 他 能 感知 反射 效应 的 感受 器 ,成 为 新 的 刺 
激 , 再 次 传人 入 中枢 ,维持 或 纠正 反射 活动 的 进行 , 称 反 
馈 调 节 ，。 上 反锁 调节 可 比喻 是 一 个 闭合 回路 , 它 使 反射 
链 锁 样 地 进行 下 去 ,一 次 比 一 次 更 正确 ,更 协调 ,最 谷 
达到 适合 于 需要 的 最 佳 反 应 。 上 反馈 调节 相似 省 工程 技 
术 上 的 自动 控制 系统 的 功能 ,反射 中 栋 可 香 作 为 控制 
系统 ,而 效应 器 , 靶 器 官 或 芭 细 胞 划 为 受 榨 系统 ,后 者 
的 状态 或 所 产后 的 效应 称 为 输出 变量 ,输出 变量 可 以 
接受 控制 系统 的 控制 信息 ,也 可 以 受到 机 体内 外 下 扰 
信息 的 于 拢 发 生变 化 。 因 此 ,反馈 即 是 受 控 系 统 通过 
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监视 装 管 (感受 装置 ) 将 反映 输出 变量 变化 情况 的 反 局 
信息 送 回 控制 系统 ,从 而 进 -- 步 调整 控制 系统 的 活动 ， 
保持 爱 控 系统 输出 的 稳定 (图 1)。 反 馈 有 人 负 扩 馈 和 正 
反馈 两 种 :中 负 反 馈 , 指 反射 的 结果 反 过 米 减 勇 引起 该 
反射 的 原因 ,使 产生 该 反射 的 中 框 活动 诚 对 。 负 反馈 
时 ,反馈 信息 的 作用 与 控制 信息 的 作用 方向 相 皮 ,因而 
可 以 纠正 控制 信息 的 效应 。 例 如 了 丘脑 有 - 些 神经 元 
的 活动 可 提供 一 个 决定 体温 水 平 调 定点 的 参考 信息 ， 
参考 信息 使 下 丘脑 体温 调节 中 枢 发 出 控制 信息 调节 产 
热 和 散热 过 程 , 所 以 ,人 的 体温 一 般 都 在 37 乞 左 有 。 
如 果 人 体 书 烈 运动 , 产 热 突然 增加 ( 即 输 出 变量 受到 十 
拢 而 增加 ), 体 洋 随 之 开 高 , 道 过 下 丘脑 的 温度 敏感 神 
经 元 (监视 装置 ) 发 出 的 反 尾 信息 ,与 参考 信息 进行 比 
较 , 巾 此 产生 的 偏差 信息 使 体温 调节 中 枢 改 变 控 制 信 
息 , 导 致 产 热 减少 而 散热 加 速 , 开 高 的 体温 得 以 回 降 。 
可 见 负 反馈 是 维持 生理 功能 活动 相对 稳定 的 重要 途 
径 。 货 扩 锁 调节 只 有 在 反射 效应 出 现时 才 发 挥 作用 ， 
所 以 总 要 灌 后 一 段 时 间 才 能 纠正 反馈 信息 与 参考 信息 
的 偏差 ,并 且 往 往 要 产 牛 一 :些小 波动 ,经 过 几 次 反 局 调 
节 后 才 维 持 在 一 个 相对 稳定 的 水 平 。 加 正 反 局 , 指 反 
射 的 效应 进一步 加 强 引 起 该 反射 的 原因 ,使 产生 该 反 
射 的 中 抠 活动 越 来 起 强 ,所 以 反馈 信息 促进 与 加 强 控 
制 系统 的 活动 。 例 如 排尿 反射 分娩 过 程 。 因 此 , 正 肥 
钼 可 使 牛 理 活动 不 断 增强 ,从 而 发 挥 最 大 效应 。 


于 扰 信 息 
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图 1 自动 控制 系统 


前 愤 干扰 信息 直接 咱 过 监视 装置 (发 出 前 馈 信 
息 ) 作 用 于 控制 系统 , 称 为 前 馈 ( 图 2), 这 就 可 能 在 输 
出 变量 未 出 现 偏 差 而 引起 反馈 信息 之 前 , 邮 可 对 可 能 
出 现 的 偏差 发 出 纠正 信号 ,调整 控制 系统 以 对 抗 干扰 
信息 对 受 控 系 统 的 作用 ,从 而 使 输出 变量 保持 稳定 。 
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. 答 人 人 息 . [ 桩 币 示 统 控制 信息 输出 变 屋 - 
图 2 前 局 控制 

















前 局 可 以 避免 负 反 局 时 所 具有 的 滞后 各 波 功 和 的 缺点 。 
如 运动 员 进 入 训练 比赛 场地 ,环境 中 各 种 视觉 ,听觉 刺 


激 , 以 条 件 反 射 方式 发 动 神经 系统 对 心血 管 ,呼吸 和 此 
散 肌 等 器 官 活动 进行 调整 ,以 适应 即将 发 生 的 我 谢 增 
强 的 需要 。 所 以 前 镇 性 控制 所 起 的 作用 是 预先 监视 十 
扰 , 防 止 于 扰 的 扰乱 ,或 是 超前 润 察 动向 ,及 时 作出 适 
应 性 反应 。 


条 件 反射 


条 件 反 射 (eonditioned reflex) 是 机 性 在 非 条 件 反 射 
基础 上 建立 起 来 的 对 无 关 刺 激 { 部 条 件 刺 激 ) 产 生 的 反 
应 。 条 件 反射 建立 后 ,条 件 刺 激 与 非 条 件 刺 激 之 间 形 
成 联系 ,条 件 刺激 成 为 某 一 非 条 件 刺激 的 信号 ,结果 条 
件 刺激 也 可 引起 与 非 条 件 反射 相同 的 反应 。 

条 件 反 射 的 分 类 ”俄国 生理 学 家 巴 甫 沼 夫 建立 的 


，340 ， 基 础 医学 


条 忻 反 射 称 经 典 条 性 反射 ,或 型 条 件 友 射 。 按 照 非 
条 件 刺 激 的 性 质 , 叉 可 分 为 食物 性 和 防御 忻 条 件 反 射 。 
经 典 条 人 忻 皮 射 的 特点 是 应用 一 些 接近 自然 的 刺激 或 环 
境 蛮 化 ,如 食物 . 温 热 . 痛 、 声 、 光 等 作为 条 件 刺 识 或 非 
条 件 刺激 ,作用 于 某 种 感觉 器 官 , 从 而 引起 外 在 的 可 见 
的 变化 或 反 庶 ,如 运动 .唾液 分 刻 等 。 目 前 已 发 展 比 较 
复杂 的 条 件 反射 可 以 用 电 刺 粕 作为 条 件 刺激 或 (和 ) 非 
条 人 忻 刺激 ,直接 刺激 脑 的 不 同 部 位 ,反射 的 反应 可 以 荐 
脑 电 .内脏 活动 和 自主 神经 系统 功能 的 变化 。 操 作 式 
条 件 反 射 (operated conditioned retlex) ,或 芷 型 条 件 反射 
昨 对 条 件 刺激 或 非 条 件 刺激 的 一 种 行为 反应 。 在 这 种 
反射 的 建立 过 程 中 ,训练 动物 必须 学 习 或 完成 某 一 项 
任务 才能 得 到 非 条 件 刺激 的 强化 ,例如 选 离 箱 于 、 走 迷 
官 或 者 压 杠杆 才能 得 到 仿 牺 的 奖赏 ,然后 训练 动物 只 
有 当 出 现 灯光 等 信号 (条 件 刺 激 ) 后 躁 杠杆 才能 得 到 食 
物 。 这 种 反射 可 以 用 来 研究 动物 行为 的 动机 。 

条 件 反射 的 形成 .分 化 称 消 退 ”在 动物 实验 中 ,给 
狗 吃 伪 物 会 引起 唾液 分 滋 , 这 是 非 条 件 反射 。 给 狗 以 
输 声 刺激 ,并 不 引起 帮 液 分 谤 ,可 见 铃 声 与 食物 性 反应 
是 无 美的 ,以 后 在 给 予 铃 声 时 , 华 以 食物 ( 基 非 条 件 刺 
激 ) ,两 者 在 时 间 上 结合 , 反 权 多 次 后 (强化 ) ,单独 给 予 
铃声 也 能 引起 唾液 分 小, 这 种 反射 称 汐 条 忻 反 射 , 原 来 
光 半 的 铃声 成 为 进食 的 信号 刺激 或 条 件 刺激 。 凡 号 机 
体能 够 接受 的 任何 刺激 都 可 以 作为 条 忻 刺激 。 条 忻 扩 
射 的 建立 需要 下 列 条 件 ; 吕 在 时 间 上 条 件 刺激 与 非 条 
忻 刺激 蓝 反 覆 结 合 , 一 般 脐 者 要 先 于 后 者 。 人 名 机 体 的 
状态 能 够 接受 是 种 刺 滞 ,内 为 困倦 时 很 礁 建 立 条 件 反 
射 ,饮食 情 况 下 也 很 礁 建立 食物 性 条 人 忻 反 射 。 避 条 件 
刺激 与 非 条 件 刺激 都 要 有 - 定 的 强度 ,而 且 后 者 要 强 
于 前 者 。 条 件 反 射 形成 的 初期 , 除 条 件 刺 油 本 号 外 ,一 
此 与 条件 刺激 相近 似 的 刺激 也 或 多 或 少 地 产生 与 条 件 
刺激 相 朵 的 效应 。 例 如 :用 每 秒 振 动 100 次 的 首 响 与 
食物 结合 形成 唾液 分 小 的 条 件 反 射 ,这 时 不 但 用 每 秒 
100 次 的 音响 ,就 是 分 别 用 每 种 如 .9%.110.120 次 的 音 
响 世 引起 巍 液 分 洲 反 应 ,这 种 现象 称 为 条 件 皮 射 的 泛 
化 。 如 果 以 后 只 有 每 秒 100 次 的 音 啊 才 给 予 食 物 强 
化 ,在 其 他 频率 的 音响 时 不 给予 强化 ,结果 只 有 每 秒 
1 的 次 的 音响 佣 保 持 阳 性 效应 ( 即 引起 唾液 分 庙 ), 得 
不 到 缀 化 的 近似 刺激 变 成 引起 皮质 发 生 抑制 过 程 的 阴 
性 刺激 ,产生 阴性 条 件 反 射 ,这 种 现象 称 为 条 件 上 反射 的 
分 化 ,皮质 的 抑制 称 为 分 化 抑制 。 条 件 反 射 建立 后 ,如 
果 反 殴 给 予 茶 件 刺激 而 不 给 非 条 件 束 激 强化 时 ,条 件 
反射 就 逐渐 减 罚 ,以 至 不 出 现 , 称 为 条 件 肥 射 的 消退 - 
原来 引起 效应 器 官 活动 增加 的 条 件 刺激 变 成 引起 大 脑 
皮质 发 生 抑制 的 了 性 刺 沂 ,这 时 皮质 的 抑制 称 为 请 退 
性 抒 制 。 | 

皮质 抑制 的 分 类 ”条件 刺激 引起 效应 器 官 活动 城 
弱 或 停止 称 为 抑制 过 程 。 巴 甫 洛 夫 把 皮质 抑制 分 为 条 


件 性 抑制 和 非 条 件 抑 制 。 非 条 件 抑制 是 先天 具有 的 一 
种 抑制 ,例如 ;名 外 抑制 :新 异 刺 识 的 干扰 ,使 止 在 进行 
中 的 条 侨 反 射 减弱 或 消失 。 回 超 限 抑制 ;过 强 的 条 件 
刺激 不 仅 不 引起 条 件 反 射 增强 ,反而 由 于 超过 大 脑 皮 
质 的 工作 能 方 ,皮质 细胞 由 兴奋 转 为 抑制 。 条 忻 性 抑 
制 ,或 称 内 抑制 ,是 后 天 项 其 建立 的 抑制 ,包括 上 述 的 
消退 抑制 .分 化 抑制 外 ,还 有 延缓 抑制 和 条 件 捉 制 。 媳 
组 抑制 是 指 条 件 刺 激 持 续 较 长 时 间 后 才 给 予 非 条 件 刺 
激 强化 ,因此 ,在 条 件 反射 发 生 之 前 有 - 段 时 间 不 出 现 
反应, 此 时 皮质 产生 延缓 抑制 。 条 件 抑制 是 指 无 关 刺 
油 与 引起 阳性 条 件 反射 的 刺 油 配 合 起 来 的 复合 刺激 成 
为 不 引起 反应 的 阳性 刺激 ,此 时 皮质 产 牛 条 件 抑制 - 

第 一 信号 系统 与 第 二 信号 系统 ”人 类 的 条 件 反射 
活动 不 仪 吕 以 由 现实 的 具体 信和 号 米 形 威 , 如 声 , 光 、 昨 
等 感觉 刺激 ,也 可 以 由 抽象 的 语词 来 形成 。 有 具体 的 信 
号 称 为 第 一 信号 , 则 相应 的 语词 则 为 第 一 信号 的 信号 ， 
或 者 叫 第 二 信和 导 , 所 以 人 的 大 脑 皮质 内 存在 着 分 别 对 
第 -信号 和 第 一 信 生起 反应 的 功能 系统 , 称 为 第 … 信 
号 系统 与 第 二 信号 系统 。 例 如 当 受 试 者 对 每 分 钟 摆动 
120 次 的 快 节拍 器 音 形成 了 用 温 热 刺激 强化 的 手臂 血 
管 群 张 反射 ,而 对 后 次 的 慢 节 拍 器 音 则 形成 了 用 冷 刺 
激 强 化 的 血管 收缩 反射 。 当 这 些 条 件 反 射 被 巩固 后 ， 
实验 者 对 受 试 者 说 “* 快 节拍 回音" 或 “ 慢 节 拍 器 音 " ,这 
些 语词 也 可 分 别 引 起 相应 的 血管 舒张 或 血管 收缩 反 
应 。 

条 件 友 射 形成 的 机 制 ” 巴 击 洛 夫 曾 经 认为 条 件 反 
射 时 ,在 条 件 刺 激 与 非 条 件 刺激 的 皮质 代表 区 之 问 发 
生 了 新 接 道 的 暂时 联系 ,以 后 你 认为 这 种 联系 可 以 在 
皮质 与 皮质 下 结构 之 间接 道 。1960 年 Jasper 用 微 电 极 
记录 单位 放电 ,结果 征明, 中枢 神 经 系统 的 许多 部 位 者 
参加 了 笨 件 反射 的 建立 和 内 固 , 在 条 件 反 射 建立 过 程 
中 ,有 些 部 位 神经 元 放电 增加 ,而 另 些 神 经 元 放电 践 
少 ,所 以 需要 有 关 部 位 许多 神经 元 的 配合 活动 。 在 总 
等 动物 ,大 脑 皮质 的 活动 足 条 忻 反射 不 可 缺少 的 环节 。 
近年 注意 到 核酸 ,蛋白质 和 某 些 中 枢 递 质 ( 如 单 腕 类 谱 
质 .y- 氨 基 丁 酸 ) 在 条 件 反射 活动 中 的 作用 。 在 海 锡 
的 缩 鳃 反射 上 建立 的 经 典 条 件 反射 可 观察 到 条 件 刺激 
与 非 条 性 刺 油 配对 给 予 时 ,反射 弧 道 路 上 突 触 传递 易 
化 ,这 种 易 化 是 由 于 条 件 刺激 与 非 条 件 刺 激 作 用 于 同 
一 坏 节 ,使 递 质 释放 量 大 大 增加 所 致 。 海 免 的 缩 鲁 反 
射 的 反射 狐 包 括 感 党 神经 元 ,运动 神经 元 和 中 间 神 经 
元 。 轻 触 海 免 喷 水 管 的 条 件 刺激 使 水 管 感觉 神经 元 去 
极 化 , 继 击 Ca' 流 入 细胞 ,使 受 Cx!+ 调节 的 钙 调 蛋白 
与 腺 背 酸 环 化 酶 结合 而 活化 。 尾 部 电击 的 非 条 件 刺 激 
通过 中 间 神 经 元 释放 5- 产 色 膀 , 也 使 感 党 神经 末梢 
腺 苷 酸 环 化 酶 活性 适度 增加 ,所 以 配对 地 给 予 条 件 刺 
激 和 非 条 件 刺激 , 受 双 重 调 节 的 腺 苷 酸 环 化 酶 将 更 天 
程度 她 被 激 医 , 环 腺 苷 酸 《cAMP) 生 成 更 多 ,cAMP 作用 


于 cAMP 依赖 蛋白 激酶 ,改变 膜 久 子 通道 重 白 的 构象 ， 
以 致 钾 离 子 通道 关闭 ,感觉 神经 元 的 动作 电位 时 间 延 
长 ,Ca+ 内 流 增 加 , 递 质 释放 也 明显 增加 ,引起 运动 挤 
径 元 兴奋 性 增高 , 缩 鳃 反射 增强 。 


中 枢 兴 奋 


中 要 兴奋 (eental excitation) 是 中 枢 神 经 系统 接受 
刺激 后 ,由 安静 变 为 活动 ,或 由 活动 贡 变 为 活动 强 的 一 
种 反应 。 它 与 中 枢 抑 制 一 起 构成 中 枢 活 动 的 基本 堪 
式 。 中 枢 兴 奋 依 靠 兴 畜 性 罕 触 待 递 , 后 者 释放 兴 作 性 
递 质 ,引起 罕 触 后 膜 产 后 兴奋 性 突 触 后 电位 ,这 种 局 部 
兴奋 在 神经 轴 窒 的 始 段 处 转化 为 可 传播 的 动作 电位 。 
由 于 中 枢 神 经 元 的 联系 方式 的 复杂 性 , 兴 售 在 中 枢 神 
经 内 传 布 有 其 一 定 的 规律 。 

兴 益 性 突 触 后 电位 ”神经 轴 罕 的 兴 育 冲动 传 到 末 
梢 , 罕 触 前 膜 释放 兴 在 性 递 质 ( 如 谷 氨 酸 等 ) ,经 过 突击 
间隙 ,与 突 触 后 膜 上 的 受 体 结 人 台 , 引 起 受 体 蛋白 分 子 构 
象 的 改变 ,并 激活 一 系列 酶 系统 ,使 帘 触 后 膜 的 富 子 通 
道 对 Na+ .K+ .Cl ,尤其 是 Na* 的 通 透 性 提高 ,于 是 
Na* 硕 着 电化 学 梯度 从 细胞 外 进入 突 触 后 腊肉 ,使 膜 
时 现 局 部 的 去 极 化 ,这 种 电位 变化 称 为 兴 畜 性 罕 拥 后 
电位 Cexcitatory Poastsynaptic potential, EPSP) ,其 变化 幅度 
就 是 兴奋 性 突 触 后 电位 的 数 秆 ,例如 膜 电 位 从 -70mY 
变 为 -59mY, 其 变化 幅度 为 HmY, 兴 性 突 触 后 电位 
即 为 11mY ,这 种 局 部 兴 售 以 电 紧 张 的 形式 迅速 扩 布 一 
定 范围 ,因此 从 细胞 体内 可 以 记录 到 一 个 短暂 的 去 极 
履 型 的 膜 电 位 变化 , 兴 奏 性 窗 角 后 电位 的 坟 小 决定 于 
递 质 的 酸 放 量 ,如 果 突 触 前 神经 元 的 活动 加强 ,兴奋 的 
突 触 数 日 增 字 ,释放 的 递 质量 相应 增多 ,兴奋 性 突 触 后 
电位 的 幅度 就 加 大 , 增 大 到 盖 电 位 水 平 , 爆 发 动作 电 
位 ,在 轴 罕 起 始 段 因 阔 电 位 低 , 所 以 首先 发 生 , 继 而 扩 
布 到 整个 神经 元 ,这 种 兴奋 又 可 传 至 下 一 个 神经 元 。 

中 枢 兴 章 的 传导 

神经 元 间 的 联系 方式 “中枢 神 经 系统 的 传 出 神经 
元 有 数 十 万 , 传 入 神经 元 约 较 传 出 神经 元 多 1 一 3 倍 ， 
而 中 间 神 经 元 的 数 日 最 大 ,大 脑 皮质 内 中 间 神 经 元 约 
有 1 可 0 忆 , 因 此 ,神经 系统 活动 的 复杂 程度 ,取决 于 神 
经 元 之 间 ,尤其 是 中 间 神 经 元 之 间 的 联系 排列 的 复杂 
程度 。 神 经 元 之 间 的 联系 方式 可 以 有 :中 辐射 联结 ,一 
个 神经 元 的 轴 罕 通过 分 支 与 许多 神经 元 建立 突 触 联 
条 ,如 痊 朵 的 传人 神经 元 与 各 节 段 淮 骨 的 中 间 神 经 元 
建立 突 触 联系 外 ,与 后 节 段 传 出 神经 元 发 生 联系 ,并 有 
上 升 与 下 降 的 分 支 与 更 多 的 神经 元 发 后 联系 。 这 种 联 
系 有 可 能 策 一 个 神 既 元 的 兴奋 引起 许多 神经 元 同时 兴 
奋 或 抑制 。 名 聚合 联结 ,一 个 神 既 元 的 细胞 体 与 树 突 
接受 许多 不 同 轴 罕 来 源 的 窦 触 联系 ,这 种 联系 有 可 能 
使 许多 神经 元 的 作用 都 引起 同一 神经 元 的 兴奋 而 发 生 
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总 和 ,也 有 可 能 使 来 自 许多 不 同 作用 的 神经 元 的 兴 硼 
和 卸 制 在 同一 神 侈 元 上 发 生 整 合 。 思 环 状 联结 ,一 个 
神经 苑 通过 其 轴 罕 侧 支 和 老 个 昼 公 元 建立 突 触 联系 ， 
而 后 继 的 神经 元 艾 可 通过 其 轴 窗 ,上 反 过 来 与 原先 那个 
挤 经 元 建立 突 触 联系 ,构成 一 个 闭合 环 路 ,这 种 联系 也 
符合 辐 散 与 聚合 的 原则 ,如 果 环 路 内 各 个 神经 元 都 是 
兴奋 性 神经 元 , 兴 合 通过 此 环 状 联 系 ,增加 了 和 作用 的 强 
麻 和 时 间 ,这 是 - -种 正 反 馈 作 用 ,或 因 环 路 中 的 抑制 性 
神经 元 使 活动 威 弱 或 及 时 中 直 , 这 是 一 种 负 反 馈 作 用 。 

中 窒 兴 奋 情 布 的 特征 ”兴奋 在 中 枢 传 布 必须 经 过 
一 个 以 上 的 突 触 接 蔡 , 寺 此 不 同 于 在 种 经 纤维 上 的 冲 
动 传 导 , 有 以 下 的 特点 ; 臣 单 向 传 布 。 由 于 罕 般 传递 的 
单 向 性 ,中 根 内 兴奋 传 布 上 只 能 由 -个 神经 元 的 轴 突 向 
另 - -个 神经 元 的 胞 体 或 突起 传递 , 邯 从 传人 入 神经 元 问 
传 出 神经 元 方向 传 布 ,而 不 能 北向 传 布 。 加 中 概 延 搁 。 
兴奋 通过 中 枢 神 经 系统 比较 缓慢 ,主要 因为 兴奋 越过 
罕 触 需 昌 耗费 时 间 ,包括 罕 触 前 膜 释放 递 质 和 递 质 扩 
散发 挥 作 用 等 环节 所 需 的 时 间 。 根 据 鱼 定 , 兴 奋 通 过 
一 个 蛮 和 触 约 需 0.,3 一 0.5ms, 经 过 的 突 和 甬 越 多 ,中 枢 的 延 
搁 时 间 越 长 ,所 以 中 枢 延 搁 就 是 突 甬 延 搁 。 品 总和。 
若干 传人 纤维 辣 时 传人 冲动 至 同 神经 中 梢 , 则 这 些 
冲动 的 玫 用 会 协 间 超 来 发 生 传 出 效应 ,这 一 过 程 称 为 
兴奋 的 总 和 。 不 同 的 传人 冲动 中 ,性 何 一 个 单独 传人 
的 冲动 往往 只 引起 局 部 阅 下 兴奋 , 认 基 产 生 较 小 的 内 
售 性 突 触 后 电位 , 辐 下 兴奋 只 能 以 电 紧 张 的 形 式 扩 布 
一 个 相当 小 的 范围 , 即 引 起 数 十 至 数 百 微 米 的 邻近 的 
膜 的 静 息 电位 稍 有 减低 ,不 足以 诱发 动作 电位 ,所 以 不 
能 很 好 传递 信息 。 这 种 局 部 兴奋 (或 盖 下 反应 ) 不 是 
“全 或 无 " 式 的 , 它 随 刺激 的 强度 成 比例 地 增长 。 多 次 
的 国 下 兴奋 可 以 亚 加 起 来 ,产生 时 间 性 总 和 或 空间 性 
总 和 ,达到 爆发 动作 电位 的 益 电 位 ,所 以 局 部 阔 下 兴奋 
可 以 改变 神经 元 的 兴 售 性 。 局 部 益 下 兴奋 是 膜 对 Na+ 
通 透 性 的 增加 ,但 激活 的 JW: 通道 数量 较 小 ,小 量 的 
Na+ 内 流 使 腊肉 负电 位 有 所 减 小 ,此 时 膜 对 其 * 通 透 性 
仍然 很 高 ,于 是 K+ 外 流 , 很 快 鸽 膜 复 极 。 局 部 兴奋 总 
和 后 ,Na* 通 道 大 量 开放 , 膜 对 Na* 的 通 透 性 迅速 增 
加 ,而 KK: 外 流 已 不 足以 抵消 Na+ 内 流 引 起 的 电位 变 
化 , 太 量 进入 的 Na+ 使 腊 进 一 步 去 极 化 ,去 极 化 本 身 交 
促进 Na* 的 进入 ,如 此 反覆 增强 ,促使 腊 的 去 极 化 迅速 
到 达 最 大 限度 .出现 动作 电位 的 陡峭 的 上 升 支 。 一 个 
神经 元 也 可 同时 接受 若干 传人 纤维 的 兴 偶 性 作用 和 抑 
制 性 作用 ,使 兴奋 性 突 触 后 电位 和 抑制 性 突 触 后 电位 
在 同一 神经 元 上 同时 发 生 , 其 最 然 的 传 出 活动 取决 于 
若干 后 电位 的 代数 和 。 神 经 元 把 各 种 兴奋 性 的 和 卸 制 
性 的 作用 总 和 起 来 ,综合 成 新 的 输出 信 导 的 过 程 又 称 
神经 元 的 整合 作用 。 凶 兴奋 节律 的 改变 。 传 人 神经 的 
神 动 频率 ,经 过 中 间 神 经 元 的 传递 可 以 发 生 改 变 。 因 
此 传 出 神经 的 冲动 频率 与 传 入 神经 的 不 同 ,这 是 由 中 
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闻 神 经 元 的 功能 状态 和 联系 形式 决定 的 。 怨 后 放 。 传 
大 中 枢 的 刺激 停止 后 , 传 出 神经 的 冲动 发 放 仍 可 维持 
一 段 时 间 , 称 为 后 放 ,或 后 放电 、 后 发 放 。 这 是 因为 中 
间 神 经 元 形成 的 环 状 联系 ,以 及 效应 器 发 咎 反应 后 ,对 
效 许 器 下 身 的 感受 器 (如 骨骼 肌 中 的 肌 榨 ) 又 产生 新 的 
刺激 ,后 者 的 兴奋 及 传 入 中 税 。 实 验证 明 , 切 断 有 关 的 
后 根 传 人 神经 后 ,后 放 时 间 大 大 缩短 ， 加 对 内 环境 变 
化 的 敏感 性 和 易 首 劳 性 。 缺 氧 .CO . 啊 名 剂 等 图 素 因 
改变 突 触 部 位 的 传递 而 影响 中 枢 兴 奋 的 传 布 。 突 触 部 
位 也 是 兴奋 传 布 中 最 容易 疫 劳 的 环节 。 


中 枢 抑制 


中 枢 排 制 (central inhibition) 是 中 枢 兴 古 活 动 的 减 
色 或 相对 变 为 静止 。 中 枢 抑 制 产 生前 部 位 主要 在 宽 
甬 , 根 据 抑制 产生 的 部 位 ,分 为 突 触 前 抑制 和 突 触 后 抑 
制 - 
突 触 后 抑制 ” 指 突击 后 膜 的 兴 畜 性 降低 ,接受 信 
息 的 能 力 减 忆 而 造成 的 传递 损 制 。 产 生 原 因 是 中 枢 神 
经 系统 的 兴奋 性 忧 导 途径 中 常 插入 有 数量 不 等 的 抽 制 
性 中 间 神 经 元 ,后 者 兴奋 时 其 轴 帘 末梢 释放 抑制 性 还 
质 ( 如 YY- 氨基 了 酸 ,GABA) ,与 相应 的 受 体 ( 如 GABAA 
受 体 ) 竺 人 台 后 ,使 突 蛮 后 膜 对 入 * 和 Cl {或 单独 对 C1-) 
的 通 透 性 增高 ,于 是 膜 内 负电 位 增 大 , 膜 旺 贡 超 和 极 化 ， 
它 也 可 以 电 紧 张 形式 迅速 向 周围 扩 布 …- 定 范围 , 放 可 
从 细胞 内 记录 到 一 个 与 兴奋 性 究 甬 后 电位 方向 柑 反 的 
电位 变化 (图 1)。 由 于 超 极 化 , 膜 的 兴奋 性 降低 , 究 稻 
后 神经 无不 易 兴 奋 , 情 息 的 传递 受到 抑制 ,这 种 突 触 后 
腊 电 位 
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图 1 抑制 性 突击 后 电位 
从 罕 般 后 神经 元 细胞 体内 记录 到 的 膜 电位 变化 ， 
1 至 4 刺激 逐步 加 强 


膜 的 电位 变化 , 称 为 卸 制 性 突击 后 电位 (inhihitory post- 
synaptie potential, IPSP) ,其 幅 值 约 为 Smv。 抑 制 性 突 触 
后 电位 的 大 小 与 突 船 前 膜 释 放 的 抑制 性 递 质 的 量 有 
关 。 通 过 突 掉 后 抑制 的 方式 可 以 调节 传导 途径 中 神经 
匹 的 兴奋 性 及 协调 各 反射 中 枢 之 间 的 活动 。 由 于 抑制 
性 神经 元 与 神经 遂 路 中 其 他 神经 元 的 联系 或 排列 方式 
不 同 , 抑 制 的 表现 形式 也 不 同 。 例 如 ,十 肌 反射 的 传 入 
纤维 进 人 将 髓 后 ,一 方面 直接 支配 届 肌 运动 神经 元 使 
之 内 奇 ; 另 一 力 面 发 出 侧 支 ,通过 -- 个 抑制 性 中 间 神 经 


邢 去 支配 伸 肌 运动 神经 元 ,使 之 卸 弟 。 结 果 在 性 虐 收 
缩 的 问 时 , 伸 肌 被 排 制 ,使 厅 肌 反射 顺利 进行 。 这 种 形 
式 芍 抑制 称 侧 支 性 抑制 , 它 使 各 反射 申 棋 之 间 的 活动 
能 互相 制约 ,通常 所 说 的 交互 抑制 就 是 这 种 形式 的 抑 
制 (图 2)。 苞 如 俏 蓝 前 角 运动 神经 元 的 轴 突 在 穿 出 峭 
髓 前 即 发 出 和 侧 支 与 男 一 抑制 性 中 疗 神经 元 ( 即 辣 绍 细 
胞 ,释放 递 质 甘 氮 酸 ) 发 生 突 般 联系 ,而 后 者 反 过 来 及 
与 该 脐 角 运动 神经 元 建立 突 般 联系 ,因此 当前 角 运 动 
神经 元 兴奋 时 ,其 传 出 冲动 一 方面 使 前 骼 肌 收 缩 , 同 时 
又 通过 侧 支 兴奋 国 绍 细胞 ,通过 究 触 后 挤 制 作用 返回 
来 全 原先 发 放 溃 动 的 运动 神经 元 抑制 ,运动 神经 元 的 
活动 就 会 及 时 中 止 ,这 种 形式 的 排 制 被 称 为 返回 性 排 
制 。 海马 ,小 脑 ,大 脑 皮质 前 馆 状 细胞 ( 首 质 是 yY- 氨 
其 丁 通 ) 同 样 有 返回 性 拙 制作 用 。 中 椒 活 动 的 负 反 镀 
控制 也 是 这 种 形式 的 抑制 { 图 3)。 











图 3 返回 性 抑制 [黑色 星 形 纲 胞 为 半 绍 细胞 ] 


突 甬 前 抑制 ”是 由 于 突 触 前 膜 向 突 触 后 膜 传递 信 
息 的 作用 减弱 而 造成 的 信息 传递 的 抑制 ,这 时 突 蛮 后 
条 接受 信息 的 能 力 并 无 改变 , 故 称 突 扔 前 抑制 。 突 和 触 
前 卸 制 产生 的 原因 是 由 于 有 些 兴 亲人 性 突 触 的 突 触 前 末 
梢 共有 比较 复杂 的 突 触 联系 。 如 图 4 所 示 , 轴 突 末 梢 
2 分 别 与 神经 元 及 轴 突 1 构成 轴 宽 - 胞 体 突 触及 轴 罕 
- 轴 突 罕 触 ,所 以 轴 突 2 末梢 度 是 轴 突 工 的 突 怠 后 成 
分 ,又 是 神经 元 的 突 触 前 成 分 。 轴 突 2 单独 兴奋 可 使 


神经 元 产生 一 个 约 1lmy 的 兴 硼 性 突击 后 电位 , 船 发 
神经 元 兴奋 ; 轴 突 1 兴奋 时 可 使 轴 突 2 末梢 去 极 化 ,这 
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图 4 突击 前 抑制 的 产生 
1. 表 示 刺 稚 轴 突 1 2. 表 示 刺 激 轴 突 2 


时 如 果 再 兴奋 轴 突 2, 如 由 于 轴 突 2 末梢 受 轴 突 1 的 影 
响 正 处 于 去 极 化 { 陪 电 位 降低 ) 状 态 ,释放 的 递 质量 就 
会 减少 ,引起 的 兴 裔 性 窒 船 后 电位 就 小 , 约 只 有 5mY， 
难以 秀 发 神经 元 兴奋 ,从 轴 罕 2 向 神经 元 的 信息 传递 
就 被 抑制 ,这 就 是 突 触 前 抑制 。 突 击 前 抑制 的 潜伏 其 
较 长 ,抑制 作用 持续 的 时 间 也 长 (在 脊 稻 内 约 为 100 一 
200ms) ,是 一 种 很 有 效 的 抑制 作用 ,在 中 枢 神 经 系统 内 
上 泛 在 在。 例如 来 自 各 种 感受 器 的 初级 传人 神经 元 ， 
其 轴 突 进入 中 枢 神 经 系统 后 , 除 沿 一 定 的 径路 行走 外 ， 
还 有 分 支 通 过 多 个 中 间 神 经 元 的 中 继 , 返 回 与 初级 传 
人 神经 元 及 第 二 级 传人 神经 元 的 轴 突 末梢 构成 轴 突 - 
轴 突 罕 般 ,发 挥 突 触 前 抑制 的 作用 ,以 调节 各 种 传人 神 
经 元 的 活动 。 目 前 知道 Y- 氨基 丁 酸 也 是 突 触 藤 抑制 
的 主要 递 质 ,所 以 上 述 的 轴 突 1 末梢 释放 y - 氨基 于 
酸 , 激 动 轴 罕 2 末梢 上 的 GABAs 受 体 后 , 阻 兆 Ce* 通 
道 开放 ,Ca* 内 流 减 少 , 轴 突 2 末 梢 的 兴奋 性 递 质 释放 
减少 , 轴 窗 2 向 神经 元 的 信息 传递 被 阻 灌 , 因 此 y- 所 
基 丁 酸 对 神经 元 的 兴奋 起 了 突 般 询 抑制 的 作用 。 


局 部 神经 元 回路 


局 部 神经 元 回路 (local neuronal cireuits) 指 主要 由 
局 部 回路 神经 元 构成 的 联系 环 路 ,这 个 回路 可 由 1 个 
或 几 个 局 部 回路 神经 元 ,或 局 部 回路 神经 元 的 部 分 结 
构 组 成 ,回路 中 尚 可 能 有 投射 神经 元 的 胞 体 及 树 突 , 因 
此 神经 冲动 的 传导 不 需要 整个 神经 元 参加 。 局 部 神经 
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元 回路 的 功能 是 对 信息 进行 局 部 辖 合 。 

局 部 回路 神经 元 ”从 功能 上 ,可 将 神经 元 分 为 投 
射 神经 元 和 局 部 神经 元 。 投 射 神经 元 的 轴 窒 长 ,投射 
至 核 区 之 外 ,起 远 些 离 联系 作用 ,又 称 主神 经 元 或 接替 
神经 元 。 局 部 神经 元 是 一 种 短 轴 突 或 无 轴 突 的 神色 
元 ,其 终 末 与 胞 体 在 同一 核 团 内 或 附近 ,起 局 部 联系 和 
整合 作用 ,又 称 局 部 回路 神经 元 (local circuit neuron)， 
认 在 神经 元 。 某 些 类 型 的 神经 元 尚 难以 划 人 这 两 类 中 
的 任何 一 类 。 局 部 回路 神经 元 如 大 脑 皮质 内 的 星 形 细 
物 , 小 脑 皮质 内 的 篮 细胞 、 星 状 细胞 和 颗粒 细胞 , 视 网 
膜 内 的 水 平 细 胞 和 无 长 突 细 胞 , 嗅 球 内 的 颗粒 细胞 , 冰 
鸯 内 的 羡 绍 (Renshaw) 细 胞 。 在 人 的 中 枢 神 经 系统 中 ， 
局 部 回路 神经 元 和 投射 神经 元 之 间 的 比例 大 于 3: 1。 
局 部 回路 神经 元 多 数 是 抑制 性 神经 元 ,末梢 释放 7 - 
氨基 丁 酸 、 甘 氨 酸 等 抑制 性 递 质 ,在 局 部 神经 元 回路 中 
起 局 部 反 局 抑制 作用 。 

局 部 神经 元 回路 ”由 户 部 回路 神经 元 及 其 突起 构 
成 的 神经 元 之 间 相 互 的 联系 , 称 为 局 部 神经 元 回路 。 
神经 元 局 部 的 连结 方式 非常 复杂 ,在 树 突 - 杜 突 . 胞 体 
- 胞 位. 胞 体 - 树 突 ,. 胞 体 - 轴 窗 及 轴 突 - 轴 罕 之 问 都 
可 以 形成 罕 触 ,可 以 是 化 学 人 性 罕 触 ,也 可 以 是 电 突 船 ， 
并 组 合成 :中 串联 性 (或 连续 性 ) 突 触 , 即 一 个 轴 窗 末 
端 ,一 方面 作为 宽 触 前 成 分 传递 信息 给 第 二 个 神经 元 ， 
但 同时 又 可 作为 突 触 后 成 分 ,接受 身 一 个 神经 元 的 信 
息 。 钨 交互 性 突 触 , 即 酶 个 神经 元 的 树 突 一 部 分 , 晓 可 
作为 突 触 前 成 分 传递 信息 ,又 可 作为 突 触 后 成 分 面 接 
受信 息 。 名 渴 合 性 罕 触 , 既 有 化 学 性 罕 击 .又 有 电 突击 
存在 ( 见 “ 突 触 "条 )。 

局 部 神经 元 回路 可 有 下 述 三 种 形式 ;中 由 局 部 回 
路 神经 元 的 部 分 结构 组 成 ,如 嗅 球 的 颗粒 细胞 的 树 突 
与 借 帆 细胞 树 突 之 间 存 在 的 交互 性 突 甬 ,-- 个 可 能 起 
抑制 性 作用 , 另 一 个 起 兴 奉 件 作 用 , 悄 帆 细 移 通过 兴奋 
颗粒 细胞 而 抑制 自身 的 活动 ,形成 一 个 局 部 负 反 馈 回 
路 。 司 由 -个 局 部 回路 神经 元 组 成 ,如 背 嵌 国 绍 细胞 
村 成 的 回路 。 当 前 角 a 运动 神经 元 兴奋 时 ,其 返回 性 
储 支 释放 乙酰 胆 磊 , 激 活 羡 绍 细胞 ,后 者 释放 抑制 性 弟 
质 ( 可 能 是 甘氨酸 ) 上 反锁 抑制 前 角 运 动 神经 元 的 活动 ， 
使 之 及 时 中 止 。 由 于 闽 绍 细 胞 的 轴 突 也 支配 相 邻 的 前 
前 运动 神经 元 ,所 以 这 种 反馈 抑制 又 可 以 使 局 一 中 枢 
内 神经 元 的 活动 同步 化 。@ 由 多 个 局 部 回路 神经 元 组 
成 ,如 小 脑 皮质 内 前 颗粒 细胞 -> 星 状 细胞 或 篮 细 胸 -> 
请 肯 时 细胞 等 构成 的 回路 。 

局 部 神经 元 回路 中 ,神经 元 不 一 定 是 一 个 基本 的 
功能 单位 ,信息 的 传递 可 以 由 神经 元 的 一 部 分 缚 构 ( 如 
树 窦 ) 的 活动 即 可 完成 。 各 种 类 型 的 突 击 的 存在 也 说 
明神 经 元 活动 不 再 有 固定 的 “ 极 性 ", 即 神经 冲动 由 树 
突 和 物体 沿 着 灿 突 到 达 末 梢 , 即 所 谓 “ 功 能 极 性 "(神经 
元 学 说 ) ,这 适合 于 投射 神经 元 。 在 局 部 神经 元 回路 
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中 , 轴 罕 相公 可 以 传 出 信息 ,而 且 可 以 接受 信息 , 树 宽 
和 上 胞 体 既 可 以 接受 信息 ,也 可 以 传 出 信息 ,“ 坊 能 极 性 ” 
己 不 复 存 在 。 投 射 神经 元 的 轴 突 借助 于 “全 或 无" 式 的 
神经 冲动 把 信息 传递 到 末梢 ,通过 末梢 梳 放 递 质 或 调 
质 影 响 下 一 个 神经 元 的 活动 ,但 在 局 部 神经 元 四 路 中 ， 
神经 冲动 并 不 是 递 质 释 放 的 必要 条 件 , 只 要 突 和 触 腊 的 
去 极 化 程度 引起 足够 数量 的 C+ 内 流 , 旭 可 引起 递 质 
释放 。 如 交 拭 性 宽 般 ,一 个 树 突 的 活动 通过 峙 - 树 突 
触 作 用 于 另 一 个 树 突 ,使 后 者 产生 ”等 级 性 ”的 局 部 电 
位 ,并 以 电 紧 张 方式 扩 布 ,影响 附近 的 树 - 树 突 触 , 反 
过 来 区 作用 于 前 个 树 突 。 这 种 局 部 电位 的 大 小 可 以 
使 递 质 释放 量 随 之 收 变 。 因 此 , 突 触 传递 时 的 递 质 释 
放 椒 定 是 “全 或 无 "的 ,也 可 以 是 “等 级 性 "的 。 
局 部 神经 元 回路 的 生理 意 多 ”局 部 神经 元 问 路 是 
-个 独立 的 功能 单位 ,在 局 部 起 着 信息 的 整合 作用 。 
如 在 疹 艇 中 ,出 间 结 细胞 与 前 角 运 动 神经 元 组 成 的 六 
部 神经 元 同上 踏 的 活动 可 以 防止 运动 神经 元 过 度 兴 低 。 
乒 脑 内 局 部 回路 神经 元 以 树 突 - 树 突 型 连接 回路 的 振 
蔓 可 能 与 丘脑 产生 的 正 - 负 波 交 莫 的 坷 步 化 活动 有 
关 , 这 种 活动 与 扑 脑 一 皮质 闻 的 节律 性 慢 访 形成 也 有 
关 。 新 皮质 中 锥 体 细胞 胞 体 周围 被 星 形 细胞 的 轴 突 所 
包 挟 , 尾 形 细胞 可 以 抑制 锥 体 细胞 的 活动 ,有 人 试 为 如 
有 果 没 有 这 种 反馈 抑制 ,皮质 活动 将 导致 同 狂 发 作 。 随 
着 动物 的 进化 ,局 部 同 路 神 经 元 和 局 部 神经 元 回路 的 
数量 均 意 益 增 多 ,结构 也 里 为 复杂 ,在 人 人 脑 达到 高 蜂 ， 
这 可 能 与 复杂 的 行为 和 学 十 .记忆 ,思维 等 局 级 神经 活 
动 有 关 。 在 个 体 发 生 中 ,大 脑 皮质 商 积 增加 , 脑 沟 回 发 
育 , 但 新 的 神经 元 数量 却 并 未 明显 增多 ,而 主要 是 树 突 
分 支 增加 ,形成 大 量 局 部 神经 纤维 阅 络 。 有 大 认为 ,局 
部 神经 元 回路 的 排列 泰 乱 或 功能 宗 想 可 以 盗 成 先天 蜡 
常 的 神经 精神 症状 。 

















脑 电 和 脑 电 图 


脑 电 {electrical activity in the hrain) 是 指 脑 内 神经 织 
胞 群 的 沁 活 动 , 它 包括 三 类 电 现 象 : 即 神经 细胞 本 号 的 
电 活 动 一 一 条 电位 及 其 波动 :神经 囊 动 (动作 电 位 }) 的 
传导 ,以 及 突 触 传递 过 程 中 产生 的 兴 埋 人 性 或 抑制 性 突 
击 后 电位 。 由 于 大 脑 是 一 个 容积 导体 ,用 粗 电 极 从 大 
脑 皮质 表面 { 或 头皮 上 ) 可 以 记录 到 神经 细胞 活动 时 的 
电位 变化 , 称 为 脑 电 图 (electrvenccphalogram, EEG)。 大 
脑 表 闸 可 以 引导 出 的 电位 变化 ,形式 多 样 , 但 是 愉 产 生 
电位 变化 的 原因 来 看 ,分 为 两 类 .一 类 足 由 人 人 工 结子 某 
种 特定 刺激 所 产生 的 电位 变化 , 称 为 诱发 电位 , 另 -类 
是 在 没有 什 何 明显 的 外 加 刺激 时 , 脑 组 织 本 身 产后 的 
持续 性 节律 性 电位 波动 , 称 为 “自发 " 电 活动 。 虽 然 称 
为 * 自 发”, 实际 上 , 它 还 是 出 连续 不 浙 的 待人 人 冲动 引起 
欧 。“ 自 发 "性 脑 电 活动 有 三 种 电 现 象 ; 恒 电位 { 几 毫 羽 
































至 几 十 毫 优 ,恒定 不 变 } . 超 慢 电波 (电位 变化 幅度 以 之 
快 计 ,每 分 钟 几 次 )} 和 和 较 快 电波 , 即 一 般 所 称 的 “ 脑 电 
波 "{ 以 微 伏 计 , 每 秘 几 次 )， 

脑 电 波 的 形成 及 节律 活动 的 产生 机 制 ” 一 般 认为 
脑 电 波 荐 大 脑 皮质 内 昼 经 细胞 群 回 步 活 动 时 罕 和 触 后 电 
位 的 总 和 。 应 用 细胞 内 微 电 极 技术 引导 丸 脑 皮质 神经 
元 电 变 化 ,可 疯 到 其 窒 触 后 电 短 的 节律 与 皮质 表面 引 
导 的 脑 电 淡季 律 相 一 致 ,提示 大 脑 皮 质 表 面 电位 变化 
与 神经 元 胞 体 和 树 帘 电 位 变化 密切 相关 .， 当 皮质 浅 层 
的 神经 细胞 群发 生 兴 低 性 突 触 后 电位 变化 时 ( 突 盘 后 
腊 去 极 化 ) ,大 脑 皮质 志 而 旦 负电 停 , 当 其 发 生 抑 制 性 
突 触 后 电位 变化 时 ( 突 触 后 膜 超 极 化 ) ,大 脑 皮 质 者 面 
早 正 电位 。 市 大 脑 皮质 深层 的 神经 细胞 群 党 生 兴 奋 性 
帘 和 钥 后 电 爷 或 拖 制 性 罕 条 后 电位 变化 时 ,大 脑 度 质 表 
面 的 电位 变化 怡 与 前 者 相反 ,这 可 以 根据 窑 积 导体 的 
原理 加 以 理解 。 显 而 易 见 ,单一 神经 元 的 突 稻 后 电位 
变 屁 不 是 以 引起 皮质 表面 的 电位 改变 ,必须 有 :大 松 
神经 细胞 间 步 的 活动 ,这 种 间 步 电 活动 可 以 总 和 形成 
强大 的 电 蕊 ,从 而 快 定 吉大 脑 皮 质 开 面 的 电信 宣化 , 挛 
生 这 种 总 和 的 形态 基础 是 大 脑 皮质 锥 体 细胞 排列 规 
律 ,其 顶 树 突 相 互 平行 ,方向 一 致 地 延伸 至 大 脑 皮质 表 
面 。 

早年 ,有 人 认为 节律 性 “自发 "放电 是 皮质 神经 元 
国有 的 特性 ,大 脑 神经 细胞 简 电位 的 不 恒定 性 也 是 支 
持 这 种 所 消 自 发 性 冲动 发 放 的 一 个 理由 ;后 来 证 明 ， 
脑 组 织 的 各 种 “自发 "活动 仍 是 受 刘 某 种 刺激 的 结果 。 
在 传人 刺激 的 发 动 于 ,由 于 神经 元 反馈 回路 的 存 厅 和 
神经 元 之 间 广 泛 的 联系 ,可 在 皮质 接受 区 造成 节律 性 
电 活 动 ,这 种 节律 性 活动 也 存在 于 丘脑 核 辐 ,在 动物 实 
验 中 ,从 丘脑 背 傅 核 和 和 它 所 投射 的 大 脑 皮质 区 域 可 问 
时 记录 到 相信 节 律 的 电 在 变化 ,切断 丘脑 与 大 脑 皮质 
之 阿 的 联系 , 脑 电 诈 节律 立即 消失 ,而 丘脑 的 电位 和 变化 
节律 仍 保 持 ， 其 次 ,用 8 一 12Hz 电 刺 激 作 用 于 斤 脑 非 
特异 投射 系统 的 某 些 神 经 核 ,也 可 在 大脑 皮质 上 广泛 
引起 8 一 12Hz 的 节律 性 电话 动 。 如 果 用 60Hz 的 节律 
贡 注 , 则 不 米 类 似 o 波 的 脑 电 节律 消失 ,而 出 现 快 波 ， 
这 可 能 是 丘脑 与 大 脑 皮 层 同 步 化 环节 受到 扰乱 的 结 
果 。 大 脑 电 出 现 "e 波 阻 断 " 亦 可 能 基于 这 种 机 制 。 

Creutzfeldi 提出 关于 脑 电 节 竺 机 制 的 假设 模式 :外 
周 终 维 的 不 规则 的 传 大 冲动 使 丘脑 内 神经 核 的 细胞 训 
电 , 通 过 苹 主 要 轴 罕 传 癌 大 脑 皮质 ,引起 大 脑 皮质 锥 体 
细胞 的 兴奋 性 罕 触 后 电位 fEPSP) ,如 果 传 人 活动 同步 ， 
则 总 和 的 EPSP 可 在 大 脑 皮质 表 而 记录 到 脑 电 钼 。 珂 
时 ,冲动 通过 丘脑 神经 元 轴 窗 的 侧 支 激活 抑制 性 中 辐 
神经 元 ,从 而 六 导致 斥 脑 神经 元 的 超 极 化 状态 ,这 样 就 
产生 兴奋 - 抑制 周期 。 此 外 ,这 种 抑制 还 受到 网 状 结 
构 上 行 纤维 的 控制 , 当 网 状 结构 的 待人 增多 时 ,可 使 中 
间 神 经 元 受到 抑制 , 从 而 导致 丘脑 神经 元 税 抑 制 , 向 






























































皮质 神经 元 不 断 地 发 放 冲 动 , 结 果 使 脑 电 的 节律 活动 
消 先 ,出 现 低 幅 快 被 。 

正常 脑 电 册 波 形 ” 按 其 频率 划分 为 以 下 频带 { 见 
表 )}。 此 外 ,有 了 时 还 出 现 一 些 波形 特殊 的 正常 波 。 如 ; 
浅 睡 时 顶 叶 可 见 3 一 8Hz 的 高 波幅 双 相 波 , 称 为 驼峰 
波 ; 中 度 睡 眠 时 枕 叶 上 可 见 12 一 14Hz 的 o 波 (又 称 纺锤 
波 . 梭 形 波 ); 峥 眼 注 视 其 关心 的 事物 ,及 江 要 搜寻 时 ， 
杭 叶 可 见 正 相 三 第 波 人 (余波 ) 等 。 

正常 脑 电 润 波形 的 波 阔 和 流入 


频率 范围 ”名称 幅度 常见 场合 及 部 位 





20 一 200pY 成 人 睡眠 时 可 见于 矣 
叶 , 桩 叶 , 婴 幼儿 脑 
电力 的 主要 成 分 


0.3 一 3Hz 人 波 


4~ 7Hz 0Q 波 ”加 一 100eY 为 少年 脑 电 图 的 主要 
(或 称 成 分 ,成 人 可 见于 
6 波 ) 国 倦 或 精神 压抑 

时 ,车 . 柄 叶 明显 


8 一 和 9HE oa 波 。 加 一 100pY 可 见于 各 叶 , 杭 时 较 


显 普 , 闭 眼 静 妨 时 
明显 , 睁 眼 时 消失 
( 称 汐 被 少 断 ) 


14—30Hz BB 波 5 一 30 ”清醒 时 脑 电 图 主要 成 


分 , 额 . 顶 叶 部 闵 ， 
积极 的 精 昼 祈 动 时 
广泛 见于 各 时 


脑 电 图 的 意义 ”正常 脑 电 图 可 以 反映 大 脑 皮质 的 
坊 能 状态 。 在 兴 奇 状态 时 ,成 人 脑 电 图 以 20 一 25Hz 的 
低 幅 快 波 tB 波 ) 为 主 。 在 安静 .清醒 时 出 现 8 一 12Hz 的 
被 , 闭 眼 条 件 下 ,ua 波 更 为 明显 。 入 睡 过 程 中 a 波 小 ， 
有 时 出 现 6 波 ,完全 人 睡 时 则 又 出 现 14 一 16Hz 低 幅 B 
波 , 并 有 5 流 , 深 睡 时 仪 有 有 名 及 6 慢 波 。 正常 儿 意 脑 电 
疼 变 异 较 大 ,新 生 儿 卡 变 为 低 幅 慢 波 , 随 年 龄 的 增长 ， 
约 4— 右 岁 时 出 现 a 波 ,并 逐渐 增多 ,全 10 岁 堪布 己基 
本 上 接近 成 年 人 的 a 节律 。 故 儿童 脑 电 图 中 出 琉 8 波 
和 好 波 不 能 被 视 为 异常 。 脑 电 图 在 诊断 疾病 时 ,主要 
有 了 类 表现 : 即 产 生 异 常 波 形 { 如 棘 波 、. 尖 波 ) 或 正常 波 
形 出 现在 不 点 出 现 的 场合 ,如 成 人 清醒 时 出 现 慢 波 。 
在 现代 技术 条 件 下 ,大 多 数 壮 辣 病例 可 依据 脑 由 图 中 
出 现 痢 样 放电 的 异常 波形 而 诊断 ,这 种 病 样 放电 包括 ; 
呈 莱 锌 (spike wave); 时 程 在 80ms 以 下 ,幅度 30 一 
1S50uwY。 波 的 升 支 及 降 支 极 陡峭 ,可 单个 或 节律 性 出 
现 ,参见 于 匡 叶 粮 靖 。 一 般 认 为 出 现 高 幅度 , 短 周期 的 
贫 向 再 臣 的 部 位 常 为 伴 近 疯 痫 病 址 部位。 外 尖 波 
(sharp wavej ;时 程 为 如 一 200ms, 幅度 100 一 200xV , 波 
项 较 钝 , 升 支 较 陡 ,而 降 支 较 缓 ,其 与 坏 波 均 系 由 于 皮 
质 神经 元 高 认同 步 化 高 频 放 电 的 结果 ,但 尖 波 可 能 是 
发 生 在 壹 靖 病 灶 较 深 , 同 步 化 延长 的 场合 。 合 坏 慢 波 
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综合 (spike and alow wave complex): 即 在 棘 波 之 后 紧 女 
一 个 慢 波 ,或 次 序 相反 , 慢 波 时 程 达 200 一 500ms, 幅 度 
100 一 200nY。 园 尖 慢 波 综合 (sharp and slow wave com- 
plex): 慢 波 时 程 达 500 一 1000ms。 上 述 两 种 综合 波 , 若 
局 限 性 出 现在 皮质 某 个 部 位 ,多 为 局 限 性 嫩 靖 ,散在 性 
者 则 多 见于 长 期 着 痛 大 发 作 而 未 控制 ,车 两 侧 同 步 性 
出 现 者 名 为 小 发 作 。 脑 电 图 在 病灶 定位 上 的 应 用 , 除 
玉 病 外 尚 广泛 用 于 脑 种 疤 . 脑 血管 硬化 、 脑 组 织 右 化 、 
外 伤 掠 痕 等 。 鲍 如 : 脑 肿瘤 或 脐 组 织 坏 沈 部 位 出 现 六 
波 ,病灶 冰 围 出 现 8 波 。 据 统计 .大 脑 半 球 肿 交 患者 的 
腑 电 图 异常 率 可 达 0 名 以 上 ,定位 止 确 率 可 达 品名 一 
90 气 。 在 C 检查 尚 未 普及 的 条 件 下 , 脑 电 图 记录 仍 不 
失 为 一 在 用 的 诊 察 手段 。 





脑 诱发 电位 


对 感觉 系统 或 脑 的 基 一 部 位 ,在 给 予 或 除去 刺激 
时 引起 的 脑 电位 变化 均 可 称 为 诱发 电位 (evoked poten- 
tial)。 但 刺激 所 引起 的 脑 电位 反应 有 非特 异性 和 特异 
性 两 种 , 前 者 是 对 不 同 刺 注 产 生 相同 的 反应 , 如 声音 
等 各 种 刺激 在 清醒 时 均 可 引起 脑 电 a 波 减 弱 或 抑制 ， 
在 睡眠 时 引起 “综合 波 。 而 特异 性 反应 则 尚 具有 下 述 
一 些 特点 , 一 般 所 称 脑 诱发 电位 系 指 特异 性 脑 电位 反 
应 。 

透 发 电位 的 基本 特点 ”诱发 电位 与 自发 电位 比较 
有 下 列 的 不 同 之 处 :四 有 明确 的 内 、 外 环境 刺激 。 加 有 
较 恒 定 的 潜伏 期 ,其 长 短 取 决 于 刺激 引起 冲动 发 放 所 
需 时 间 , 冲动 沿 神经 传导 的 速度 ,刺激 点 与 记录 点 之 间 
的 四 离 , 传 寻 途 径 中 突 稻 的 数目 ,每 个 突 触 延 搁 的 时 
间 。 上 有 述 谱 因素 中 以 突 掉 延 搓 时 间 最 易 改 变 , 可 随 刺 
激 之 强 弱 及 中 枢 功 能 状态 之 不 同 而 变动 在 0.3 一 
0.9m 之 间 。 地 各 种 感觉 刺激 引起 的 诱发 电位 ,在 脑 
内 各 自 可 有 - 定 的 空间 分 布 ,这 是 由 其 解剖 通路 决定 
的 。 怨 某 种 刺激 引起 的 诱发 电位 有 -- 定 的 反应 形式 ， 
不 同感 觉 系 统 中 ,反应 的 形式 也 不 同 。 

研究 诱发 电位 的 意义 《1) 了 解 诱发 电位 产生 的 
机 制 :诱发 电位 作为 脑 电话 动 的 一 种 表现 ,对 其 波形 特 
征 和 产生 的 机 制 有 必要 阐明 。 

(2) 以 诱发 电位 为 指标 研究 中 枢 神 经 系统 的 结构 
与 功能 ,包括 :中 兴奋 传导 的 途径 。 加 兴奋 传 到 大 脑 皮 
质 或 皮质 下 中 棋 的 部 位 (功能 定位 )。 余 观察 传导 速度 
及 潜伏 期 ,判断 传导 中 有 无 阻 滞 。 侠 根据 兴奋 被 加 强 
或 减弱 ,判定 中 枢 及 传导 途径 之 功能 状态 和 有 无 病理 
过 程 发 生 。 命 兴奋 到 达 中 枢 时 引起 条 种 后 果 。 合 伴随 
思维 及 随意 运动 产生 的 诱发 电位 的 发 现 , 有 助 于 对 人 
脑 心理 活动 及 行为 的 研究 。 

几 种 常见 的 脑 诱发 电位 ”对 某 一 刺激 ,头皮 上 较 
广泛 区 域 均 可 能 记录 到 相应 诱发 电位 ,但 不 同 区 域 
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的 波形 及 振 帆 有 所 差异 , 是 有 -中 心 区 , 该 区 内 诱发 
虫 位 幅度 最 大 。 通 常 按 感 觉 刺 激 的 形式 将 诱发 电位 分 
为 : 

体 抠 感觉 诱发 电位 {SEp) ”SEP 系 指 刺激 皮肤 或 
外 周 体 颈 感觉 神经 (正中 神经 . 尺 神 经 . 腓 总 神经 等 ) 
时 ,在 皮质 由 应 投射 区 ! 或 闷 皮 上 ) 记 录 到 的 诱发 电位 。 
在 动物 实验 中 ,根据 波形 出 现 先后 及 其 可 能 来 源 可 区 
分 三 种 成 分 , 即 主 反应 .次 反应 和 后 发 放 。 卡 反应 为 先 
正 后 负 的 波 , 潜 伏 期 短 { 约 10ms) 而 固定 ,其 不 应 期 亦 
短暂 。 主 及 应 的 投射 区 域 局 限 , 有 中 心 区 。 次 反应 系 
碌 随 让 反应 之 后 的 续 发 及 应 , 洪 麻 醉 时 明显 , 洪 快 期 长 
而 多 变 ( 约 0 一 80ms) ,无 中 心 区 ,可 在 皮质 大 部 分 区 域 
问 时 出 现 , 其 不 应 期 长 。 后 发 放 系 在 主 .次 反应 之 后 的 
单 相 周 期 波动 , 凶 在 十 皮 应 后 0.1- 一 0.2s 出 再 , 且 往 往 
可 重复 产生 多 个 ,其 周期 节律 通常 为 8 一 12 次 /s。 临 
床上 土 上 从 人 头皮 上 引导 出 的 SEP 访 形 比较 复杂 ,是 一 组 
多 相 电 位 。 通 常 在 约 印 ms 内 有 4 个 正 波 或 3 个 负 波 ， 
其 波幅 一 般 在 0.9 一 8pY 范围 内 。 

视觉 诱发 电 性 (VEP) YEP 系 指 光照 视网膜 时 从 
两 侧 后 头皮 上 记录 到 的 诱发 电位 ,在 杭 叶 最 为 明显 。 
闪光 刺激 所 诱发 的 YEP 包括 早期 小 的 正 波 及 其 后 眼 
印 大 的 负 - 正 复合 波 , 最 后 为 节律 性 的 与 因 光 问 步 的 
后 发 放 . 这 一 组 波 的 正常 变异 较 大 ,其 玻 帆 和 潜伏 期 
受 内 光 能 量 大 小 的 影响 ,所 以 在 临床 应 用 上 受到 一 定 
限制 。 近 年 广泛 应 岂 模 式 翻 转 刺激 技术 ,其 诱发 的 皮 
质 YEP 变形 成 分 简单 ,正常 时 是 一 个 负 - 正 - 负 三 相 
复合 波 , 中 间 的 下 波 最 明显 而 移 定 ,因此 ,这 种 VEP 常 
作为 神经 科 和 限 科 的 辅助 诊断 的 手段 。 

听觉 请 发 电位 (AFP) ” AFP 系 指 短 声 刺激 时 在 头 
皮 上 记录 到 的 由 听觉 通路 所 产生 的 诱发 电位 活动。 这 
丰 一 组 约 有 15 个 正 负 流 的 多 相 电 位 变化 { 见 图 ), 按 
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大 脑 支 质 听 觉 诱 败 电 位 包括 的 三 个 部 分 
‘ 按 对 数 坐 标 作 图 ) 
自卫 ~ 委 为 远 场 电位 ; 峰 双 ~ 风 , 为 MP， 
Pj ~ MN 为 SCP 
潜伏 期 长 短 可 分 为 三 部 分 。 在 前 10mes 内 为 “ 早 成 分 ”， 
它 包括 6 一 7 个 振幅 低 于 1aV 的 很 小 的 波 , 它 们 是 听 神 


经 各 脑 干 的 电 活 动 ,通过 容积 导体 扩 布 ,而 在 这 隔 的 头 
顶部 引导 出 的 电位 变化 , 帮 为 -种 远 场 电位 ( 远 场 昕 及 
应 ), 亦 称 脑 干 电位 (braintem evoked potential, BSEP ) 。 
在 其 后 的 法 伏 期 为 12 一 50ms 的 儿 个 波 称 作 中 等 潜伏 
期 电位 (middle lateney potential, MLP) ,可 能 起 源 于 丘脑 
非特 异 核 团 ,内侧 膝 状 体 和 听 上 皮质。 在 刺激 后 约 
100ms 出 现 一 负 波 (Njm) , 约 160ms 时 有 一 很 大 的 于 让 
《Piso) ,它们 及 其 后 的 负 波 总 称 为 “上 晚 成 分 "(或 皮质 悍 
电位 slow cortical potential, SCP) , 系 反 肌 皮 质 投 射 区 神 
经 活动 的 电位 。 皮 质 慢 电位 的 Nm 负 波 和 Pw 正 波 很 
大 而 易于 识别 ,但 其 空 异 较 大 , 易 受 注意 .情绪 .睡眠 、 
麻 醇 等 状态 影响 , 且 近 来 有 人 发 现 其 他 感觉 如 视觉 . 甬 
党 .痛觉 等 亦 可 引起 类 做 长 潜伏 期 的 电位 变化 ,所 以 
AEP 作为 测定 听 卫 指标 的 意义 有 所 减 小 。 目 前 ,广泛 
引起 重视 和 研究 较 多 的 主要 是 脑 干 电 位 。 

止 常人 的 腑 干 电 位 系 6 一 7 个 正 相 波 , 分 别 以 工 、 
下 、… 标志 ,其 波峰 潜 羽 期 , 除 工 波 为 1.4 一 1.6ms, 以 
后 各 波 间隔 均 约 0.8 一 1.2ms。 一 般 声 强 在 20dB 时 最 
移出 现 Y 波 ,以 后 随 刺 激 的 增强 出 现 其 他 菠 , 声 强 达 
80dB 时 各 波 都 是 出现。 目前 根据 动物 听觉 传导 通路 
各 部 位 的 电 伍 引 导 和 损毁 实验 结果 ,并 对 照 临 床 脑 干 
疾病 的 观察 ,结合 CT 诊断 及 病理 解 部 资料 ,基本 上 认 
为 脑 于 电位 各 波 想 次 分 钾 反 映 听 神经 (NI 波 ) .耳蜗 核 
(NI 波 ), 上 橄 槛 复合 体 (Nn 波 )、 外 侧 丘 系 聊 核 和 前 橄 
权 区 (Ny 波 )、 下 压 (Ny 波 ) 丘脑 和 内 出 膝 状 体 CNy 访 } 
以 及 昕 放射 的 电 活 动 。 脑 干 电 位 的 测定 在 神经 科学 的 
基础 研究 及 临床 诊断 上 均 有 较 大 前 意义 , 它 是 研究 听 
觉 生理 的 重要 方法 ,更 是 有 关 临 床 学 科 的 辅助 诊断 手 
段 。 根 据 脑 于 电 任 各 波 的 潜伏 期 . 波 间 期 .波幅 , 波 的 
出 现 与 否 , 以 及 两 例 差 异 ,可 以 早期 对 听 神 经 和 脑 干 功 
能 的 变化 进行 判断 。 例 如 ,应 用 记录 脑 二 电位 可 以 研 
究 婴 幼儿 中 枢 神 经 系统 的 发 育 , 通 常 出 生 后 各 让 分 化 
渐 赵 于 明显 , 洪 伏 期 亦 连 渐 缩 短 , 卫 值 降低 , 约 2 岁 时 
才 接 近 成 天 水平, 早产 儿 则 潜伏 期 明 最 延长 。 由 于 这 
种 测定 可 在 可 幼 占 胜 眠 中 进行 ,所 以 不 仅 在 域 人 ,尤其 
在 机 幼儿 的 听力 测定 及 听力 受 损 性 质 的 判断 上 ,更 是 
一 种 客观 准确 ,方便 的 指标 。 另 外 ,对 脑 干 占 位 性 病 
变 ,以 及 脱 髓 着 病 、 脑 血管 病 等 的 早期 诊断 也 可 提供 有 
价 锂 的 信息 。 


神经 递 质 


神经 递 质 (neurotranamitter) 简称 递 质 ( 或 介质), 是 
指 体 内 传递 神经 溃 动 的 一 类 化 学 物质 。 递 质 主要 在 神 
经 元 中 合成 ,储存 于 罕 甬 肉 。 当 神经 冲动 到 达 时 ,由 神 
经 末 悄 的 突 触 前 膜 释放 ,作用 于 下 一 级 神经 元 或 和 细 
胞 ,从 而 产生 生理 效应 。 递 质 的 作用 开始 快 ,消失 也 
快 ,使 突 触 传递 进行 得 十 分 抉 速 ,保证 了 中 徐 和 辕 围 神 


经 系统 的 高 度 灵 活性 。 径 上 典 的 递 质 主要 有 :乙酰胆碱 、 
去 甲 肾 上 腺 素 .多 巴 胺 .5 -次 色 胺 、y- 氨基 于 融和 甘 
氨 酸 等 。 
乙酰 坦 碱 
能 神经 的 递 质 。 
ACh 的 体内 过程 ACh 存 租 臧 能 神经 末梢 的 
胞 质 内 合成, 其 过 程 如 下 ; 胆 碱 + 乙 芋 辅酶 让 
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的 前 体 ,主要 靠 衣 液 提供 。 胆 砚 不 易 透 过 细胞 膜 ,需要 
一 种 高 亲和力 载体 的 转运 。 合 成 ACh 所 和 需 的 胆 碱 主 
要 由 此 途径 转运 。 因 此 租 碱 的 高 亲和力 载体 认为 是 合 
成 ACh 的 限 速 因子 。 密 朋 碱 (hemicholine) 抑 制 这 种 高 
亲和力 摄取 ,可 抽 制 ACh 的 合成 。 人 台 成 的 ACh 即 转运 
到 压 泡 内 赃 存 ,也 有 一 小 部 分 以 游离 的 形式 存在 于 神 
经 末梢 的 胞 质 中 。 一 般 认 为 神经 冲动 所 致 的 ACh 释 
放 是 通过 出 胞 (exocytosis) 方 式 , 即 当 神经 冲动 到 达 末 
梢 时 , 夺 泡 与 突 触 前 膜 融 合 形成 拒 筷 ,通过 想 孔 将 压 泡 
内 容 物 包括 ACh 一 并 排 人 突 触 间隙 。 妓 出 的 ACh 主 
要 在 乙 些 胆 臧 丽 艇 的 催化 下 水 解 而 消除 。 乙 醚 胆 碱 酷 
酶 的 作用 为 使 ACh 的 酯 键 断 描 , 形 成 胆 碱 和 乙酸 , 租 
碱 可 被 宽 触 前 膜 摄 取 作 为 合成 ACh 的 原料 。 

胆 碱 酯 茸 抑 制剂 能 与 胆 碱 酯 散 结 合 , 使 栈 峙 不 能 
水解 ACh, 造 成 ACh 积聚 ,产生 ACh 样 作用 。 胆 碱 些 酶 
抑制 剂 中 有 些 为 自杀 性 底 牧 抑制 剂 ,如 毒 扁豆 碱 . 新 斯 
的 明 等 ,它们 与 酶 作用 的 产物 与 酶 共 价 结合 而 抑制 酶 
的 活性 ;各 种 有 机 苹 酸 酯 常 与 酶 结合 后 难以 被 水 解 , 作 
用 持 科 , 均 为 不 可 道 性 抑制 。 

胆 厂 受 体 即 乙酰 胆 厂 受 体 。 根据 对 毒 昔 大 
(muscarine} 和 烟 碱 (nicotine) 的 反应 不 同 分 为 每 昔 碱 受 
体 (M 受 体 } 和 姻 碱 受 体 (N 受 体 )。 以 后 下 和 N 受 体 
又 各 再 分 为 山 和 卫 以 及 同和 了 全 受 体 ,它们 在 中 梢 
和 周围 神 经 内 均 有 分 布 。N 受 体 是 第 一 个 得 到 纯化 的 
受 体 , 它 是 -种 糖 蛋 白 , 由 4 一 5 个 亚 单位 其 同 围 成 一 
个 离子 通道 (Na* 通道 ) ,构成 一 组 配 体 门 控 的 受 体 。 
MI 与 隐 受 体 则 属 另 一 种 类 型, 受 体 亚 白 的 肽 链 7 次 
穿越 细胞 膜 构 成 -组 了 次 跨 模 的 受 体 。 与 朋 碱 曼 体 结 
合 后 产生 与 ACh 相似 作用 的 药物 称 姐 碱 受 体 激动 药 。 
激动 则 受 体 的 药物 有 毛 果 车 香 碱 . 氨 甲 酰 胆 碱 等 ; 激 
动 A 受 体 的 药物 有 烟 碱 等 。 与 朋 碱 受 体 结合 后 阻 断 
受 体 ,从 而 产生 与 ACh 相反 作用 的 药物 称 胆 八 受 体 阻 
晰 药 。M 受 体 阻 断 药 如 阿托品 等 ,N) 和 N, 受 体 阻 断 
药 分 别 如 美加 明和 盏 珀 酰 胆 碱 等 。 

起 Ch 的 功能 ”体内 胆 碱 能 系统 对 人 体重 昌 功 能 起 
着 调节 作用 。 中 枢 和 周 瑟 胆 右 能 系统 的 功能 不 全 相 
同 。 中 枢 胆 碱 能 系统 的 功能 有 调节 呼吸 活动 ,心血 管 
活动 .感觉 和 运动 功能 ,维持 觉醒 和 睡眠 周期 ,增进 学 
习 和 记忆 ,参与 镇 痛 等 。 周 围 胆 碱 能 系统 的 功能 为 心 


(acetylcholine, ACh) 为 中 枢 和 和 外周 胆 贼 
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和 脏 抑 制皮 腑 粘膜 和 内 用 血管 千张 ,血压 降低 ,支气管 
和 内 胜 平 滑 肢 收缩 ,瞳孔 缩小 .有利 十 科 体 休整 。 大 量 
由 引起 神经 节 兴 奋 和 肾 上 由 散 质 分 刻 增 加 。 

去 甲 师 上 腺 素 ”去 四 肾上腺 素 (poradrenaline,nore- 
pinephrine, NA, NE) 为 去 甲 肾 上 腺 素 能 神经 的 递 质 。 

NA 的 体内 过 程 (1) NA 的 生物 台 成 , NA 是 在 去 
电 肾 上 事 素 能 神经 元 内 合成 , 首先 在 胞 质 内 经 酷 氨 酸 
拔 化 酶 催化 , 由 酷 氮 酸 形 成 多 已 (dopa) , 再 经 多 以 脱 
其 酶 仙 化 , 形成 多 巴 胶 (dopamine), 多 巴 胺 进入 琳 泡 ， 
十 时 泡 内 在 多 巴 胺 - 8 - 产 化 酶 的 催化 下 最 后 形成 
NA, 情 存 在 讲 泡 中 。 会 成 过 程 总 结 如 下 : 


酷 氨 酸 -四 气息 区 化 请 。 多 巴 -多 已 脱 拓 本 多 1 胺 


2 时 -- 关 化 隔 ,NA。 将 上 述 二 种 酶 进行 比较 ,多 
巴 脱 羧 酶 含量 电 多 ,活性 最 高 ,多 巴 胺 -8- 羧 化 酶 次 
之 ,以 酷 氨 酸 产 化 酶 最 低 , 因 而 ,后 者 是 NA 人 台 成 过 程 
中 的 承 速 因 了 。 酷 氨 酸 羟 化 酶 抑制 剂 ae- 甲 基 栈 氨 酸 
等 抑制 酪 氨 酸 凑 化 酶 的 活力 可 有 效 地 减少 MA 的 合 
成 。 狗 巴 及 -B- 兰 化 酶 抑制 剂 双 硫 本 和 多 巴 脱 关 酶 
抑制 剂 <- 气 甲 基 才 巴 等 也 可 抑制 NA 的 合成 ,但 效果 
不 及 酪 氨 酸 产 化 酶 抑制 剂 。 此 外 , 利 血 平抑 制 NA 在 
囊 泡 的 储存 ,使 琳 稳 内 鳍 存 的 NA 逐渐 减少 以 至 耗 竟 ， 
使 肾上腺 素 能 突 触 传递 受阻 。 上 述 药 物 均 使 肾上腺 素 
能 神经 的 功能 减 盟 。 

(2) NA 的 释放 、 摄 取 和 酶 解 失 活 :-- 般 认为 神经 
冲动 所 致 的 NA 姑 放 也 是 通过 出 胞 廊 式 。 释 出 的 NA 
一 部 分 与 受 体 结合 产生 敏 应 ,大 部 分 075 弦 一 名 希 ) 立 
即 被 罕 触 前 膜 摄取 , 并 进 一步 进 估 森 泡 而 储存 起 来 ,小 
部 分 被 聘 破 坏 。 体 内 有 两 种 促进 NA 降解 的 酶 , 即 单 
肤 氧 化 酶 (MAD) 和 儿 茶 酚 胺 氧 位 甲 基 转移 酶 COMT) 。 
体内 NA 经 MAD 和 COMT 的 代谢 ,其 终 产 物 在 中 枢 神 
经 以 3- 甲 氧 基 4- 兰 基 革 乙 二 醇 (MHPG) 为 主 ,在 周 
围 神经 则 以 3- 申 氧 -4- 拔 局 桃 酸 (VMA) 为 主 。 且 
乙 喧 等 可 阻 在 NA 的 释放 ,从 而 减弱 肾上腺 素 能 神经 
冲动 的 传递 ;反之 , 可卡因 和 再 显 耕 等 阻止 NA 回收 入 
突 甬 前 腊 , 从 而 发 挥 NA 的 作用 。 

NA 受 体 ” 晴 上 腺 素 受 体 可 分 为 肾上腺 素 受 体 
(a 受 体 ) 和 BB 肾上腺 素 受 体 (B 受 体 )。a 和 BB 受 体 又 各 
分 为 mo 和 和 据 , 访 受 体 。 上 述 四 种 受 体 均 存 在 于 突 币 
后 膜 ,而 w 受 体 还 存在 省 突 触 前 膜 ,对 NA 的 释放 和 人 各 
成 起 着 调节 作用 。 近 年 来 对 悄 上 物 素 受 体 本 质 的 研究 
很 大 进展 ,B ,BB 和 ww 受 体 的 . -级 结构 已 被 羡 明 , 它 
们 的 受 体 蛋白 的 路 链 均 7 次 穿越 细胞 膜 ,与 MM 和 MW 
租 碱 受 体 一 样 , 均 属 7 次 器 膜 的 受 体 。 肾 上 上 腺 素 受 体 
激动 药 和 诅 断 药 根据 它们 对 受 体 恶 型 的 选择 性 不 同 ， 
择 要 列表 ( 表 1)。 

NA 的 药 能 “体内 中 枢 和 周围 的 肾上腺 素 能 系统 
的 功能 不 全 相同 ,中 柜 肾 上 腺 素 能 系统 参与 心血 管 切 
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能 .痛觉 和 体温 等 的 调节 。 外 周明 上 腺 素 能 系统 的 功 舒张 .血压 升 高 ,支气管 和 内 有 驻 平滑肌 短 张 ,瞳孔 扩大 ， 


能 为 ; 心 肤 兴 奋 ,皮肤 粘 膜 和 内 脏 血 管 收缩 .冠状 血管 


有 利于 应付 紧急 情况 。 


蛆 断 药 





激 动 药 
sa“ 受 体 
非 选 择 福 NA 
a 选择 性 甲 拒 胺 (Cmethoxamine} 
必 选择 性 可 乐 宁 {celonidine) 
B 受 体 
非 选 择 性 异 再 肾上腺 素 (isoprenaline》 
B 选择 性 密 巴 酚 丁 胶 (dqobutamine) 
良 选择 性 舒 堪 宁 (aalbutamal) 


酚 要 接 明 fpheriolamine) 
哌 唑 呆 (prazmain) 
育 京平 (yohimbine》 


心得 安 (pmpranolol》 
氨 琶 心安 {atenolol》 
甲 氢 丁 胺 (hutoxamrmine) 


0 


多 巴 肝 《dopamine, DA) 是 中 枢 神 经 的 一 种 递 质 ， 
近年 来 发 现在 视网膜 .甲状 旁 腺 .垂体 中 间 部 等 也 存在 
DA 受 体 ,提示 DA 也 是 存在 和 于 某 些 周围 组 织 的 递 质 ， 
这 方面 的 研究 还 不 多 ,有 待 深入 。 由 于 DA 是 NA 合成 
过 程 中 的 一 个 中 间 产 物 , 因 此 其 生物 合成 .可 泡 储 存 、 
摄取 和 靶 放 过 程 均 与 NA 极为 相似 。DA 在 体内 失 活 
也 有 MAO 及 COMT 两 种 酶 的 参与 ,与 在 NA 降解 时 机 
似 ,但 代谢 产物 不 同 。NA 的 代谢 产物 以 MHPC 及 
VMA 为 主 ,而 DA 则 以 高 香草 酸 (HVA) 为 主 。 影 响 上 
述 各 过 程 的 药物 也 与 NA 相似 。 

DA 受 体 DA 受 体 存在 两 种 亚 型 , 即 Di 和 Ds 受 
体 。 Di 受 体 存在 于 罕 触 后 联 与 腺 苷 酿 环 化 酶 伴随 在 
- -起 ,D, 受 体 则 与 腺 苷 酸 环 化 得 无 关 , 在 突 触 前 后 区 
有 友 在 。 峙 围 组 织 中 ,在 视网膜 和 甲状 旁 腺 中 发 现 DD 
受 悼 ,在 垂体 中 间 部 发 现 六 受 体 。DA 受 体 的 激动 药 
有 去 水 吗啡 等 ,SKF38393 对 Di 受 体 具有 选择 性 激动 作 
用 ,而 RU24926 则 对 Ds 受 体 具 有 选择 性 激动 作用 。 
DA 受 体 的 阻 断 药 有 所 哌 啶 醇 等 ,而 SCH23390 和 舒 必 
利 则 分别 对 D 和 Dy 爱 体 具有 选择 性 的 阻 断 作用 。 

DA 的 功能 ”中枢 DA 能 系统 的 切 能 与 维持 驱 体 
运动 有 关 。 如 阻 断 动物 脑 内 的 DA 受 体 可 使 运动 减 
少 。 当 入 类 黑 质 致密 区 的 DA 神经 元 退 变 超过 如 名 就 
出 现 粕 金森 症 ,去 现 为 运动 不 能 ,肌肉 怪 硬 和 震 蜂 。 此 
外 ,对 入 和 动物 的 行为 .情绪 和 精神 活动 痢 有 调节 作 
用 ,对 内 分 泌 功 能 ,如 肉 乳 率 、 黄 体 生成 索 , 促 绪 泡 激 罕 
等 的 分 泌 也 有 有 调节 作用 。 在 奸 周 ,DA 通过 兴奋 心脏 的 
BB 受 体 . 肾 血管 等 的 DA 受 体 ,兴奋 心脏 ,增加 肾 血 流 
基 , 适 用 于 中 毒性 、 出 血性 和 心 源 性 休克 的 治疗 。 

$5 一 钴 色 胺 (5 - hydroxytryptamine,5 一 HT) 动物 体 
内 的 5- HT, 约 99% 存 在 于 外 周 , 仪 1% 存 在 于 中 栋 神 
经 系统 。 但 由 于 5- HI 不易 透 过 血 脑 屏障 ,使 外 周 和 
中 枢 的 5 - HT 成 为 独立 的 两 个 系统 。 外 周 5- HT 的 
生理 功能 至 今 不 明确 。 下 面 将 主要 讨论 中 枢 5- HT。 


5- HT 的 体 肉 过程 {1) 5- HT 的 合成 :5- HT 在 
5- HT 能 神经 元 内 合成 ,首先 在 胞 项 内 经 色 氨 酸 凑 化 
酶 的 催化 ,由 色 迄 酸 形成 5 - 基色 氨 酸 ,再 经 5- 羟 色 
氨 酸 脱羧 酶 的 催化 形成 5- HIT。 上 述 凋 种 合成 酶 进行 
比较 ,以 色 氨 酸 羟 化 酶 的 特异 性 强 ,含量 少 ,活性 低 , 是 
5- HT 合成 过 程 中 的 限 速 因子 。 对 氧 茜 丙 氨 酿 (PCPA) 


选择 性 地 抑制 色 氨 酸 状 化 酶 ,抑制 5- HT 的 合成 ,5,6 “ 


- 双 羟 色 胺 (5,6- DHT} 和 5,7- 双 羟 色 胺 (5,7 DHT) 
选择 性 地 损毁 5 - HT 能 神经 纤维, 使 脑 肉 $- HT 含量 
了 妖 低 。 上 述 药物 均 使 5- HT 能 系统 功能 降低 。 

(2) 5- HT 的 摄取 和 储存 :$- HT 神经 末梢 有 专 
一 的 转运 系统 {5 - HT 泵 ) 主 动 摄取 和 储存 5 ~- HT， 
5- HT 磷 出 至 突 触 间隙 后 大 部 分 被 突 触 前 膜 摄 入 胞 
质 液 内 ,并 进一步 进入 可 泡 而 情 存 。 氮 赛 洒 (fluoxetine》 
和 拨 肉 哇哇 等 可 捉 制 5 -HT 回收 入 突 锅 前 膜 , 是 5- 
HT 的 膜 泵 抑制 剂 。 其 中 以 氟 赛 洒 的 特异 性 较 强 。 利 
血 平 在 抑制 NA 和 Da 襄 泡 储存 的 同时 亦 撮 制 5- HT 
的 储存 。 

(3) 5- HT 的 降解 代谢 : 脑 内 5- HT 经 MaO 氧化 
脱 氨 生 成 5- 凑 吗 喉 乙 酸 (5- HLAA) ,这 是 中 枢 5- HT 
的 主要 代谢 途径 。 因 此 单 及 氧化 酶 抑制 剂 如 优 降 宁 和 
氧 吉 宁 (clorgyline) 等 可 有 效 地 抑制 5- HT 的 降解 代 
谢 。 

5- HT 受 体 5- HTI 受 体 亚 型 可 分 为 5 - HT 、 
5- HV 和 5- HT 三 种 ,根据 对 特异 的 激动 药 和 阻 断 
药 选 择 性 的 不 同 , 又 将 5- HT 受 体 分 成 5- HTA、5- 
HTra.S-Hnec 和 5- HT 四 种 。 它 们 的 受 体 激 动 药 和 
阻 断 药 如 下 ?2: 

5- HT 的 功能 5- HT 对 中 枢 神 经 系统 的 作用 十 
分 广泛 ,有 提高 痛 阅 增进 睡眠 .调节 体温 ,调节 垂体 肾 
上 腺 系统 和 垂体 性 腺 系统 的 功能 ,此 外 ,精神 症状 和 智 
力 障 三 也 可 能 与 脑 内 5- RT 代 谢 失 常 有 关 。 外 周 5- 
HT 的 功能 尚 不 清楚 。 


表 2 5- HT 有 要 体 汶 动 萝 和 阻 断交 














5— HT, $— HTn 5- HTc 
改动 药 5- HT Ri24969 【+ 一 号 -aa- 
3- OHDPAT $— HT 用 基 -5- HT 
限 断 药 methiohepin 21- 209 mesulergine 
methiothepir: 
5- Hmno 5- HT 5~ HT 
激动 妇 5 CT (+)-s-a- a- 甲 基 -5-HT 
$3— HT 甲 基 -5- HT 
转 断 药 Phetergnjine ketanserin ]CS205 - 990 
MDL72222 
氨基 酸 类 递 质 在 中 枢 神 经 内 的 _ 些 氨基 酸 具 有 


突 触 传递 的 功能 ,它们 是 y- 氨基 ] 酸 (GABA), 甘 氯 
酸 , 兴 氨 酸 和 天 冬 所 本 ,其 中 GABA 和 甘氨酸 为 中 枢 神 
经 系统 内 搞 制 性 递 质 , 而 省 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 姑 为 兴 砷 

(1) 抑制 性 氨基 酸 :CABA 主要 存在 省 脑 和 洽 铺 ， 
其 他 组 织 很 少 。GABA 系 由 谷 氨 雌 经 谷 氨 酸 脱 疲 酶 催 
化 脱 捧 而 成 。 目 前 尚未 发 现 储存 GABA 的 宫 泡 ,可 能 
系 直接 自 神 经 末梢 的 胞 质 内 释 出 ,作用 于 GABA 受 体 ， 
然后 发 挥 生理 效应 。 有 只 前 认为 GABA 受 体 有 GABA 
和 CABAs 两 种 。 蝇 莹 醇和 荷包 牡丹 碱 分 别 为 GABAA 
受 体 的 激动 药 和 阻 断 药 ; 氢 茶 氨 ] 酸 则 为 GABA 受 体 
的 激动 药 , 尚 未 找到 典型 的 GABAs 受 体 阻 断 药 。GA- 
BA 能 系统 的 咎 理 功 能 为 引起 中 枢 神 经 系统 包括 脑 和 
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疮 锋 的 抑制 。 此 外 ,对 痛觉 和 垂体 激素 的 分 小 有 调节 
作用 ， 

芽 氨 酸 在 俏 骨 中 含量 较 高 ,对 将 体 及 低 世 般 干 神 
经 元 有 抑制 作用 ,对 皮质 神经 元 无 作用 。 甘 氨 酸 在线 
粒 体 内 由 丝氨酸 或 乙 醉 酸 合成 。 它 的 释放 过 程 所 知 其 
少 。 冰 稻 存在 甘 得 瞧 受 体 ,B- 西 氨 酸 和 牛 矿 酸 为 其 激 
动 药 , 士 的 宁 为 其 阻 断 药 。 上 H 氮 酸 是 消 髓 和 低位 脑 十 
的 搞 制 性 递 质 , 阻 断 甘 毛 酸 受 体 或 搞 制 甘氨酸 的 释放 
均 可 导致 惊 展 。 

(2) 兴 音 性 氨基 酸 : 谷 氮 酸 及 天 冬 氨 酿 对 中 栋 神 
经 的 神经 元 有 兴奋 作用 。 和 由 于 党 氨 酸 和 天 冬 氮 酸 的 作 
用 相互 奖 及 ,有 人 认为 不 适宜 直接 作为 配 基 来 妍 究 它 
们 的 受 体 ,而 应 用 一 些 脑 内 不 存在 ,选择 性 高 .兴奋 性 
强 的 氨基 酸 来 命名 受 体 以 进行 研究 。 一 般 以 和 N- 甲 基 
-D- 天 冬令 酸 (NMDA) 命 名 , 称 NMDA 受 体 ;而 将 从 
植物 药 中 提取 的 诲 人 若 酸 (kainie acid) 等 其 他 受 体 合 
称 非 NMDA 受 体 。 它 们 都 是 离子 型 受 体 , 受 体 激 活 时 ， 
Na* ,Cw! 通过 受 体 偶 联通 道 肉 流 , 进 入 膜 内 ,K* 外 流 
进入 膜 外 。NMDA 受 体 阻 断 药 有 AP; 和 AP, 等 , 非 NM- 
DA 受 体 阻 断 药 有 Y 谷 氨 栈 甘氨酸 (7DGG) 等 。 另 一 大 
类 受 体 足 代 痪 型 受 体 ,与 G 蛋白 偶 联 。 

递 质 与 疾病 在 一 些 神 经 疾病 和 精神 病 患 者 的 脑 
组 织 或 脑 宵 液 中 ,神经 递 质 呈 规律 性 的 增多 或 威 少 。 
如 在 老年 性 痴呆 患者 大 脑 皮 质 ACh 和 5- HT 以 及 蓝 
斑 的 NA 降低 , 缩 胆 训 肘 (CCK) 增多。 在 帖 金森 
{Parkinson) 症 患者 黑 质 和 和 纹 状 体 的 DA ,ACh、CCK 等 均 
有 了 减少。 在 精神 分 裂 症 患者 纹 状 体 的 DA 增多 ,而 GA- 
BA 减少 ( 表 3)。 





表 3 一 些 神 经 ,精神 疾 闭 咏 者 脑 组 织 和 联 兴 湾内 神经 说 质 含量 的 变化 





神经 递 质 Alzheimer 痴呆 Parkanson 病 Huntington 舞 崩 病 畏 神 分 裂 症 乱 痛 疼痛 
ACh + (大 脑 皮 质 】 4+《 纹 状 体 ) *《 纹 状 体 } + COSF) 
GABA $ (CSFY + 【新 纹 状 体 ) 4《 丝 状 体 ) ¥ CCSF} 
NA 4 { 攻 斑 ) 4【 黑 质 ) 让 【 筑 状 体 ) 4 CSF)Y 
5- HT 4 (大 脑 皮质 ) *( 黑 质 ) 
CCK + (大 脑 皮质 } + ( 黑 质 ) 4 {苍白 妹 、 映 质 ) 
DA 4 ( 黑 质 \ 纹 状 体 ) ”+ ( 纹 状 体 、 黑 质 ) 中 { 纹 状 体 ) 4 CCSFY 
甲 啡 肽 1 1: 黑 质 , 纹 状 体 ) ”vy ( 纹 状 体 ) 
亮 罪 肘 4 (CSF) 
P 物 质 + ( 鼎 质 ) + { 黑 质 } (CSF) 不 ( 脑 组 织 ) 
TRH {新 纹 状 体 】 
血管 紧张 + 【 黑 质 , 纹 状 体 ) 
Ea 
答 氨 酸 + CCSF? 
内 啡 肝 或 (CSF) 4 (CSF) 


人 多 神经 递 质 油 节 着 机 体 的 功能 ,它们 与 一 些 疾 
病 也 密切 相关 ,近年 来 递 质 体 内 代谢 、 受 体 结构 和 功 
能 、 受 体 激 动 药 和 阻 断 药 的 研究 都 取得 很 大 的 进展 ,还 


在 向 纵深 发 展 , 这 将 为 曾 明 递 质 的 生理 功能 和 在 疾病 
中 的 意义 ,以 及 疾病 的 治疗 带 来 新 的 信息 。 
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神经 肽 


神经 肽 (neuropeptides) 是 指 神经 组 织 中 参与 传递 
信息 的 生物 活性 肤 , 可 分 为 三 种 类 型 ,中 神经 元 中 合 
成 ,作用 于 非 神经 元 的 靶 细 胞 。 人 @ 非 神经 元 合成 ,作用 
于 神经 元 。 国 神经 元 中 合成 ,作用 于 神经 元 。 在 神经 
组 织 中 ,它们 既 发 挥 激 素 的 作用 ,又 可 以 是 递 需 或 调 质 
《modulatery ,甚至 在 不 同 的 部 位 发 挥 不 同 的 作用 ,无 论 
在 分 布 及 功能 上 均 十 分 广泛 ,日 前 已 知 的 神经 上 肪 有 5 
多 种 ,还 不 断 有 新 的 神经 肤 发 现 。 

脑 中 神经 肽 大 多 含量 在 107 ?一 10-mol/mg 蛋白 
质 , 较 经 典 神 经 递 质 要 低 , 由 于 其 分 布 具有 相对 的 区 域 
性 ,可 能 在 某 些 局 部 脑 部 位 的 浓度 可 以 很 商 。 

神经 肽 的 体内 过 程 与 经 上 典 递 质 有 显著 的 不 同 , 旭 
不 是 在 神经 末梢 合成 ,释放 后 也 一 般 不 重 摄取 。 它 首 
先 在 胞 液 的 核糖 体 合成 大 分 子 的 前 体 蛋 白 ,进入 内 质 
网 及 高 尔 基 体 进 行 番 译 后 加 工 , 鱼 存在 囊 泡 ,经 轴 浆 流 
转运 到 末梢 。 在 转运 过 程 中 继续 进行 酶 切 等 加 工 步 
要 ,形成 有 活性 的 神经 肽 。 释 放 过 程 则 与 递 贰 类 似 , 并 
受到 脑 内 胺 类 递 质 的 调节 。 

栈 降 解 是 神经 肽 灭 活 的 主要 方式 , 脑 突 触 部 位 的 
细胞 质 膜 上 存在 多 种 特异 的 氨 肽 酶 . 羧 肽 酶 和 内 肽 酶 ， 
使 神经 肽 降解 . 灭 活 ,对 神经 肽 功能 起 着 重要 的 调节 作 
用 。 

由 于 排 经 肽 分 布 广 ,功能 复杂 ,至 今 尚 无 十 分 合理 
的 分 类 方法 。 通 常 根据 其 最 初 发 现 的 来 源 分 为 下 丘脑 
激素 .垂体 激素 , 脑 肠 肽 .内 阿片 肽 等 , 除 此 之 外 ,还 有 
血管 紧张 素 工 .组 激 肽 ,心房 肽 .睡眠 肽 ,神经 肽 了 . 降 
钙 素 基因 相关 肽 等 。 

垂 体 肪 ”如 前 叶 分 这 的 促 申 状 腺 素 、. 促 肾上腺 皮 
质 激 豆 ,x 促 黑 激素 .生长 激素 .催乳 豆 .黄体 生成 未 ， 
以 及 后 吁 分 洲 的 催产 素 和 加 压 索 ( 抗 利尿 素 ) 等 ,传统 
称 作 竺 体 激 素 ( 见 “垂体 "条 ) ,但 他 们 在 脑 利 冰 舌 中 也 
有 分 布 ,其 效应 不 但 涉及 内 分 小 功能 ,对 神经 系统 也 有 
明显 的 作用 , 故 也 归 人 神经 肽 ,总 称 垂 体 肤 类 。 例 如 ; 
AACTH 的 传统 功能 为 维持 肾上腺 皮质 结构 的 正常 生 
长 ,并 促进 其 合成 和 分 泌 消 上 腺 皮质 激素 。 近 年 来 研 
究 发 现 ACTH 可 增强 觉醒 , 改 矢 注 意 力 ,提高 短期 记忆 
的 巧 能 。 加 压 素 对 神经 系统 则 可 延缓 条 件 反 射 的 消 
退 , 从 而 有 巩固 记忆 的 功能 ,而 催产 素 的 作用 则 与 此 相 
友 , 对 抗 加 压 素 对 记忆 的 影响 ,是 - :种 促进 遗忘 的 神色 
上 肘 。 

内 源 性 阿片 样 肽 (endogenous opioid peptides) 简 
欧 内 阿片 肪 ,是 一 类 内 源 性 的 ,具有 吗啡 样 活性 的 神经 
肪 。 除 了 翟 体 可 以 释放 内 啡 肢 外 ,已 从 脑 内 和 外 周 
组 织 中 找到 了 多 种 肉 阿片 胀 。 按 其 前 体 不 同 , 大致 可 
分 成 三 类 ;中 内 啡 肽 类 ,如 月 内 啡 肽 ,其 前 体 为 阿 黑 皮 


襄 原 (POMC)。 包 脑 排 肽 类 ,如 申 罪 肘 . 亮 上 上 . 申 作 肢 
和 甲 七 肤 , 其 前 体 为 脑 啡 脉 原 Cproenkephbalin}。 信 强 啡 
肽 类 ,如 强 啡 蚊 上 和 强 啡 肪 了 等 ,其 前 体 是 强 啡 肽 诛 
(prodynorphin) 

内 阿片 肽 对 机 体 起 着 神经 递 质 .神经 调 质 或 神经 
激素 的 作用 ,因而 其 生理 作用 极为 广泛 ,几乎 遍及 体内 
各 个 系统 。 其 主要 的 功能 为 :中 镇 痛 作 用 ,B 内 啡 肽 主 
要 作用 于 莹 髓 以 上 水 平 , 强 罪 恢 作用 于 兰 休 水 平 , 脑 啡 
肽 则 可 作用 于 脑 和 状 休 水平, 产生 镇 独 效 应。 名 精神 
活动 的 调节 ,可 引起 欣 快 感 ,大 剂量 则 导 北 木 僵 。 吕 呼 
吸 的 抑制 作用 , 脑 啡 胀 对 中 枢 及 外 周 的 化 学 感受 器 如 
有 颈 动 脉 体 有 很 强 的 抑制 作用 。 在 正常 情况 下 ,内 阿片 
豚 对 呼吸 的 作用 不 明显 ,在 应 激 时 ,内 阿片 肽 大 量 释 
放 , 则 呼吸 抑制 ,尤其 是 对 新 生 儿 的 呼吸 功能 影响 更 
大 ,新 生 儿 的 呼吸 异常 及 婴儿 狂 死 综合 征 都 与 内 阿片 
豚 有 关 。 包 心血 管 活动 的 调节 :8 肉 啡 肪 及 脑 罪 歧 注 
人 脑 宣 可 致 暂时 的 血压 升 高 及 心率 加 快 ,然后 出 现 持 
久 的 血压 下 降 虽 心率 减 慢 ,可 能 参与 应 激 状 态 下 体 克 
的 发 生 。 原 发 性 高 血压 删 可 能 与 下 啡 肤 减 少 有 关 。 辣 
摄食 与 饮水 的 调节 ; 应 激 时 可 致 多 食 与 内 阿片 肽 释放 
增加 有 关 , 此 外 ,也 可 引起 烦 渴 多 詹 的 现象 。 先 天 性 肥 
胖 小 鼠 的 三 体 后 叶 中 强 上 罪 肘 及 亮 啡 肽 显著 升 高 , 查 示 
强 啡 肘 等 促进 多 食 多 饮 ,可 能 是 导致 肥胖 的 重要 因素 。 
也 免疫 功能 的 调节 :在 整体 中 ,内 阿片 肽 有 抑制 自然 杀 
伤 细胞 (NK 细胞 ) 的 功能 。 杀 伤 细胞 能 杀伤 肿瘤 细胞 ， 
应 激 状 态 下 大 基 释 放 的 内 阿片 睹 可 搞 制 此 种 免疫 机 
制 , 故 能 促进 肿瘤 的 发 展 , 瘤 症 患者 的 绝望 情绪 可 能 由 
此 而 加重 了 病情 的 发 展 。 

阿片 受 体 存在 多 种 类 型 ,目前 已 发 现 的 类 型 有 #、 
Sa 和 五 种 , 较 公 认 的 为 Ask 和 全 二 种 ,各 类 型 阿 
片 受 体 还 可 进 --- 步 分 出 亚 型 ,如 由、 内。 各 种 内 阿片 肘 
对 受 体 类 型 的 激动 的 选择 性 不 同 :B 内 啡 肘 、 甲 七 肪 和 
甲 八 肽 对 上 和 1 激动 均 有 受 体 作用 ,而 亮 啡 肽 对 8 爱 
体 选 择 性 最 高 , 甲 罪 肘 次 之 , 强 啡 肽 A_s 对 « 受 体 的 选 
择 性 最 高 ,上 面 担 到 的 内 阿片 肽 均 属 阿片 受 体 激动 药 ， 
纳 洛 固 则 为 阿片 受 体 阻 断 药 ,对 p 类 型 的 阻 断 作用 最 
为 显著 。 阿 片 受 体 各 种 类 型 的 生理 功能 有 所 不 同 ( 胸 
表 )。 

下 丘脑 激 案 ”不 少 下 丘脑 激素 除了 调控 各 种 相应 
的 垂体 激素 释放 外 ({ 见 "下 丘脑 激素 "条 ) ,也 存在 于 下 
丘脑 以 外 的 脑 组 织 , 并 且 有 特定 的 生理 作用 。 如 促 肾 
上 上 腺 皮质 激素 释放 激素 还 存在 于 岂 区 脑室 周围 和 脑 
干 等 ,具有 中 框 兴奋 作用 和 体温 调节 作用 。 生 长 抑 素 
在 脑 内 分 布 很 广 , 也 存在 于 管 髓 后 根 神经 节 , 可 兴奋 皮 
质 海马 及 纹 状 体 的 神经 元 , 阿 征 蕊 海 默 病 病人 的 海 
马 、 禾 中 回 及 额 皮质 的 生长 捉 索 显著 减少 。 促 甲状 腺 
素 释 放 激 素 在 脑 中 分 布 也 很 广 , 甚 至 有 人 提出 它 是 一 
种 神经 递 质 , 在 脑 中 具有 促 觉醒、 促 运 动 . 升 体温 的 作 








用 ,影响 人 类 行为 ,能 引起 暂时 精神 欣 快 ,情绪 暴躁 等 。 
促 性 腺 激素 释放 激 索 在 脑 内 可 能 有 促进 性 行为 的 直接 
影响 。 





3 种 阿片 受 体 的 功能 

功 能 受 体 类 型 ” 受 体 的 脑 内 部 位 
摄食 zi 和 腹 侧 被 盖 区 
心血 管 活动 的 调节 hh 和 狐 东 核 
水 平衡 : 利尿 K 下 丘 蒿 或 短 体 ， 

抗 利尿 # 也 可 能 在 肾 tx 受 体 》 
贬 吸 抑 抽 户 ”向 干 
镇 痛 证 和 人 疹 般 , 脑 

< ” 背 髓 

内 分 小， 生长 激素 释放 8 下 丘脑 或 垂体 

催乳 泰 释放 上 器 和 
运动 上 和 脑 内 欠 巴 胺 能 系统 
体温 降低 由 ”下 丘脑 


前 述 垂体 后 叶 的 催产 素 及 加 压 素 ,实质 上 也 是 下 
丘脑 激素 ,许多 脑 电 肽 万 至 胰岛 素 也 以 下 丘脑 中 售 量 
较 丰 富 ,所 以 也 应 属于 下 丘脑 激素 ,在 蚁 中 发 挥 各 种 神 
经 肽 的 功能 。 

脑 疡 及 ”在 哺乳 动物 脑 中 发 现 的 胃 肠 道 激素 越 来 
越 多 ,如 促 骨 液 素 、 促 胰 液 未、 血管 活性 肠 肽 , 缩 担 囊 
肽 . 铃 虹 肽 . 促 骨 动 素 ,以 及 睹 岛 素 及 号 高 血糖 素 等 , 它 
们 在 脑 内 分 布 有 相对 的 区 域 忻 , 如 血管 活性 肠 肽 及 缩 
租 于 有 虽然 广泛 分 布 于 脑 的 各 部 位 ,但 以 大 脑 度 质 合 
基 最 高 ,而 胰岛 素 则 主要 存在 于 下 丘脑 。 

(1) 编 胆 讼 肢 (CCKD) :是 - .种 售 量 最 高 的 咬 肠 肽 ， 
结构 上 有 其 特点 , 肠 肉 释放 CCK, 主要 是 3 及 
《CCKa ) , 脑 内 则 主要 是 8 肤 (CCKs)。 除 了 皮质 外 , 海 
马 ,. 查 仁 核 及 其 他 过 缘 系 统 结构 人 洁 量 也 较 儿 。CCK 常 
与 经 典 递 质 ( 争 巴 胺 等 ) 和 其 他 神经 葡 {P 物质 . 脑 因 
肪 .催产 案 等 ) 共 存 而 发 挥 作 用 。 其 生理 功能 主要 有 镇 
痛 .抑制 摄 食 , 以 及 锥 体外 系 运动 功能 的 调节 。 许 多 证 
据 支 持 CCKs 基 一 种 神经 递 质 ,由 于 它 能 引起 锥 体 组 
胞 兴奋 ,可 能 是 皮质 神经 元 的 兴奋 性 递 质 。 世 在 冲 首 
及 惊 感性 疾病 , 低 浓度 CCKs 就 能 促进 大 脑 皮层 中 Y- 
氨基 丁 酸 的 释放 ,因此 有 抗 惊 顾 .镇 静 作 用 。 缩 胆囊 肽 
能 神经 纤维 直接 与 毛细 血管 基 膜 接触 ,影响 血管 的 舒 
缩 , 对 垂体 前 叶 则 有 促进 生长 证 索 、.ACTH 及 促 乳 素 释 
训 的 作用 ,但 抑制 甲状 腺 素 的 分 说 。 

(2) P 物 质 {substance 了 ,SP): 荐 最 早 (1931 年 ) 发 现 
的 一 种 神经 肽 ,有 短暂 的 降 血 讨 作 用 ,当时 推测 其 为 肽 
类 物质 (pepade) , 故 各 了 物质 ,i971 年 阐明 其 结构 为 11 
号 ,C 端 8 肪 为 其 活性 部 位 。 脑 中 分 布 广泛 ,以 下 丘 
脑 , 松 果 体 、 申 质 及 内 刹 灰质 中 较 趟 富 。 中 也 存在 于 
感觉 神经 红 维 末梢 和 初级 传人 纤维 的 末梢 ,是 蕊 类 纤 
维 的 神经 递 质 或 调 质 。 在 自主 神经 节 中 含量 也 很 高 。 
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在 中 脑 黑 质 ,SP 能 促进 多 包 较 能 神经 元 释放 杀 马 胶 ， 
调节 纵 体 外 系 的 运动 功能 , 震 富 性 麻 福 (Parkinson 病 ) 
患者 的 纹 状 体 和 黑 质 中 SP 威 少 ,而 遗传 性 慢性 舞蹈 病 
(Huntingtons chorea) 患 者 的 苍白 球 及 黑 质 中 SP 几乎 完 
全 消 朱 。 感 觉 神经 初级 传人 妊 维 来 梢 释放 的 外 与 伤 
害 性 信息 的 传递 有 关 , 由 于 只 能 使 神经 细胞 产生 缓慢 
的 去 极 化 ,上 帮 也 可 能 是 痛 阅 的 调 质 , 已 经 证 明 ,SP 低 
剂量 时 可 引起 内 阿片 茧 释放 而 有 止痛 作用 ,但 大 剂量 
时 可 直接 兴奋 感觉 神经 元 而 导致 痛觉 过 敏 . 甚 至 并 盖 
了 内 阿片 肽 的 镇 痛 作 用 。SP 在 消化 道中 以 十 二 指 肠 
及 结肠 最 为 丰富 ,属于 脑 肠 台 ,由 内 分 六 细胞 分 说 。 客 
能 促进 唾液 分 说 ,收编 电 平 清 虹 ,药理 剂量 时 能 抑制 瑟 
岛 素 分 说 。 感 觉 神经 屏 纤 维 末梢 中 中 合 量 也 很 高 , 释 
放 后 可 增加 毛细 血管 的 通 透 性 ,并 促使 肥大 细胞 释放 
组 及 参与 局 部 的 炎症 反应 。 

生物 合成 哇 的 前 体 为 速 激 肽 原 Atprotachykinin 
A) , 酶 切 降解 时 可 产生 中 及 神经 激 散 ALneurokinin 到， 
又 称 下 物质 ), 故 SP 与 神经 激 肤 同属 激 肽 类 脑 肠 肘 。 

{3} 神经 降 压 肽 fneurotensin,NT): 是 一 种 具有 明 
昆 降 庄 作 遇 的 单 链 13 肽 ,C 蜂 5 上肢 就 有 共有 活性 , 较 长 
的 肘 链 可 增强 分 子 的 稳定 性 。 存 在 于 中枢 神 经 内 ,在 
下 丘脑 视 前 区 及 正中 隆起 , 理 仁 中 央 核 , 伏 核 , 终 纹 床 
核 ( 设 终 纹 分 布 的 长 形 细胞 群 ,位 于 穹 丛 柱 外 侧 ,前 连 
合 背 催 ) 及 罕 骨 后 角 的 胶 质 区 含量 较 高 。 脑 内 给 NT 
引起 降 于 .镇 痛 ,体温 下 降 等 作用 。 在 和 脑 中 可 能 是 作为 
神经 递 质 或 调 质 而 发 挥 作用 的 。 此 外 ,还 能 促进 答 体 
释放 后 长 激素 及 催乳 素 等 。 

神经 降 证 肤 大 多 分 布 在 胃 肠 道中 ,以 回肠 含量 最 
高 ,空肠 次 之 ,由 神经 细胞 产生 。 对 胃 肠 道 的 作用 比 其 
降 压 作用 更 为 显 蔷 , 能 撮 制 促 置 液 素 引 起 的 胃酸 分 被。 
此 外 , 它 对 胃 肠 运动 有 斤 制作 用 ,但 能 增强 胰 液 及 肠 业 
膜 HCOF 的 分 涪 。 此 种 作用 与 P 物 质 相似 ,有 可 能 神 
经 降 压 肽 是 通过 了 物质 来 发 挥 其 作用 的 。 

神经 降 压 获 的 降 庄 作用 比较 复杂 ,可 出 现 短 时 间 
香 压 下 降 后 ,血压 叉 上 升 ,不 久 吕 持 名 地 下 降 , 这 与 组 
脏 的 释放 有 藉 。 神 经 降 压 肽 通过 肥大 细胞 释放 组 胺 ， 
也 能 侍 血 管 通 透 性 增加 。 

其 他 神经 及 

(1) 心 销 肽 (aia matriuretic peptide, ANP); 又 称心 
钠 素 或 心房 肤 , 肽 链 可 由 19 肽 至 如 肽 组 成 , 均 由 心房 
销 肽 原 酶 切 如 工 而 产生 。aANP 的 生理 功能 有 排 销 、 利 
尿 .降低 血压 ,在 水 盐 平 衡 和 心血 管 活动 中 起 着 调节 的 
作用 。 当 细胞 外 液 量 和 Na* 浓度 弄 高 时 , 血 量 增 加 , 血 
压 升 高 ,导致 心房 内 压 升 高 ,由 可 刺激 心房 细胞 释放 
ANP, 作 用 于 肾脏 ,产生 利 销 、 利 果 作 用 , 间 时 又 使 血管 
扩张 ,血压 下 降 , 从 而 维持 了 血压 和 水 盐 代 谢 的 平衡 。 
它 信 贤 存 在 于 心房 肌 纲 胞 ,心室 甩 细 胞 , 亦 存 在 字 脑 
内 。 在 脑 内 以 边缘 系统 和 与 心血 管 活 动 调节 有 关 的 议 


- 352 ， 基础 医 党 


区 ,如 板 束 核 . 下 后 脑 宣 旁 核 .下 丘脑 沿 第 三 箭 室 的 前 
腹 侧 壁 尖端 等 处 含量 较 高 。ANB 在 脑 内 也 参与 水 盐 代 
谢 的 调节 , 它 能 调节 竺 体 释 放 陛 问 国 和 加 压 索 ,调节 血 
管 紧张 素 册 引起 的 饮水 反应 。 

(2) 血管 紧张 素 ]{ 见 “肾上腺 皮质 激素 "条 ): 脑 
内 存在 晴 素 - 血管 紧张 素 系统 脑 内 分 放血 管 紧张 素 
I 的 胞 体 主 要 在 定 旁 核 各 视 上 核 , 其 未 梢 终止 在 止 中 
隆起 。 下 丘脑 、 禁 全 核 .丘脑 等 也 有 血管 紧张 素 囊 的 存 
在 。 间 脑 脑室 内 注 人 血管 紧张 素 工 可 引起 饮水 的 行 
为 .交感 神经 活动 增强 和 加 目 素 释放 等 ,这 些 因素 都 可 
时 敏 血压 升 高 。 血 管 紧张 素 了 的 中 枢 和 外 周作 用 都 说 
明 它 在 高 血压 发 病 中 的 重要 作用 。 

(3} 降 钙 素 基 因由 关 肽 ffealeitomnin genc - related 
peptide, CCRP) : 为 单 链 37 肽 ,是 降 钻 素 基 因 合 成 的 一 
种 新 肽 。 用 免疫 化 学 方法 证 明 此 肽 存在 于 中 枢 神 经 各 
部 位 ,如 脑室 周 、 视 前 区 、 人 大脑 脚 .多 种 脑 神经 核 .延髓 
及 准 髓 前 多 等 ,外 周 的 感觉 神经 节 和 自主 神经 节 内 此 
类 细胞 也 很 多 。 由 于 与 P 物 质 其 并 , 故 试 为 CGRP 也 
参与 各 种 感觉 ,如 嗅觉 . 昧 觉 . 听 党 .视觉 及 位 置 觉 的 调 
节 。 出 于 在 脑 柿 经 运动 核 友 准 髓 前 角 中 与 乙 龄 胆 碱 共 
存 , 故 也 参与 运动 滑 节 ,使 肌肉 收缩 旺 度 增 大 ,这 可 能 
是 直接 作 有 由于 运动 终 板 的 结果 。 此 外 ,CGRP 有 较 强 的 


乙酰 胆 磊 在 猫 自 卡 神经 可 与 血管 活性 肠 肽 、 脑 啡 胀 或 
神经 降 庄 隶 共 和 存 。 

这 种 共存 现象 还 在 涉 断 尾 氏 ,可 能 是 一 种 普遍 的 
现象 。 经 典 递 质 与 神经 肪 共存 共有 重度 的 生理 意义 : 
神经 肪 作用 较 递 质 慢 ,但 无 活 也 慢 , 所 以 作用 较 持久 ， 
它 与 递 质 共 问 释放 ,可 以 通过 两 种 方式 调节 弟 质 的 突 
触 后 效应 ,达到 相互 持 抗 或 苏 久 的 效应 。 -种 是 作用 
于 突 触 前 ,改变 递 质 的 释放 量 来 加 强 或 减弱 递 质 对 器 
官 的 作用 , 另 -种 方式 足 作 用 于 突 触 后 ,改变 突 触 后 器 
官 对 递 质 的 反应 性 。 所 以 神经 肽 在 信息 传递 中 起 神经 
调 质 {neuromadulator) 的 作用 。 





学 习 和 记忆 

学 习 和 记忆 (leaming and meoory) 是 脑 的 高 级 功能 
之 一， 学 习 是 人 或 动物 非得 知识 .行为 以 适应 环境 的 
神经 活动 过 程 ,记忆 是 学 习 后 经 验 的 保持 利 再 现 。 学 
习 是 记忆 的 前 提 , 而 新 的 学 习 过 程 又 常常 在 已 获得 的 
经 验 基 础 上 进行 的 。 

学 习 的 形式 ”主要 有 联合 型 (associalive leaming) 
和 非 联合 型 学 习 (nanassociative leaming) 两 种 彤 式 。 联 
合 型 学 习 荐 丽 个 或 断 个 以 上 事件 在 时 间 上 很 你 近 地 重 








抑制 胃酸 分 说 的 作用 ,但 能 促进 小 申 运 劲 ,这 些 作 用 可 
能 是 通过 神经 内 分 党 方 式 调 节 的 。 对 心血 管 系统 ， 
CCRP 可 引起 心动 过 速 和 血压 下 降 , 微 血管 的 明显 扩 
张 。 

{4) 神经 肽 了 :从 脑 中 分 离 出 来 的 单 链 36 肽 , 结 
构 中 富 含 现 氨 酸 (Y), 故 命名 为 神经 肽 YI(neuropeptide 
站 ,与 胰 多 肽 结构 有 许多 类 似 之 处 ,具有 抑制 促 卫 液 
素 刺激 能 腺 分 弯 的 作用 。 此 肽 在 脑 基底 神经 节 人 当量 最 
高 ,其 侈 为 边缘 系统 的 杏 伍 .海马 . 弄 核 .下 丘脑 等 部 
位 ,皮质 诬 野 世 大 量 存 在 。 在 脑 中 叮 能 与 锥 体外 系 运 
动 功能 有 关 , 尚 能 促进 黄体 生成 素 的 分 滋 ,诱发 实验 小 
鼠 进 食 , 但 机 制 不 明 。 在 外 凯 自 主神 经 节 中 ,神经 肽 六 
的 免疫 反应 显著 ,在 旱 铬 细 鹏 痪 及 神经 胶 质 细 鹃 瘤 中 
也 有 神 缀 胀 阅 的 强 免疫 反应 性 ,伴随 血 中 神经 败 丫 也 
升 高 ,神经 及 了 能 增强 交感 神经 或 去 申 凤 上 腺 隶 的 作 
用 ,收缩 血管 , 升 高 血压 。 同 时 , 它 头 作用 于 交感 神经 
窗 触 前 部 位 ,抑制 去 肌 肾 上 腺 素 的 分 说 ,参与 交 早 神 经 
对 心血 管 的 调节 。 事 实 上 上, 儿 乎 各 种 神 既 肽 都 可 能 在 
家 果 道 中 发 现 ,上 述 几 种 神经 肪 都 属 十 脑 肠 肽 。 

弟 质 共存 同 - 境 经 元 可 以 含有 丙种 以 上 的 活性 
物质 ,通常 是 一 个 经 典 弟 质 加 上 一 个 神经 肽 ,也 有 加 上 
灿 个 神经 肽 的 。 如 多 巴 腔 在 猫 强 动脉 体 可 与 蚁 啡 监 共 
存 , 在 大 鼠 或 人 脑 的 腹 出 被 盖 区 {Ao 区 ) 则 与 缩 肌 森 肽 
共存 ;去 申明 上 腺 素 在 牛 的 交 域 神经 节 与 牛 长 抑 素 革 
存 , 在 肾上腺 艇 项 则 与 脑 啡 肪 共存 ;5 - 凑 色 胺 在 大 鼠 
延髓 可 与 了 物质. 促 甲状 腺 素 释 放 沿 素 或 脑 啡 肽 共存 ; 











复发 生 , 最 后 在 脑 内 乏 源 形成 联系 ,因此 是 对 环境 中 不 
同事 件 间 因果 关系 的 学 习 , 如 经 典 的 条 件 反 射 和 操作 
式 条 件 反射 。 非 联合 型 学 习 只 需 单 种 刺 油 即 可 引起 ， 
如 习 慢 化 和 敏感 比 。 洁 慢 化 是 一 种 不 引起 伤害 的 刺激 
反覆 出 现 所 引起 的 反应 性 逐渐 减弱 以 至 消失 ,但 它 不 
古 感觉 的 适应 和 效应 器 的 疲劳 。 通 过 习惯 化 ,人 各 动 
物 学 会 可 以 暂 视 对 许多 无 新 奇 感 或 无 意义 信息 的 应 
答 。 敏 感化 是 指 -个 强 刺 激 可 以 增强 另 一 个 弱 刺 激 的 
反应 性 ,如 在 强 的 痛 刺 激 之 后 , 随 之 而 来 的 触觉 刺激 引 
起 的 反应 明 弄 增强 ,这 种 学 习 将 有 助 于 避 开 伤害 性 刺 
激 。 纺 觉 学 习 (sensory leaming) .模仿 学 习 是 另 -- 些 比 
较 复 人 杂 的 学 习 形 式 ,可 能 也 包含 联合 的 成 分 。 人 的 学 
党 方式 多 数 是 联合 型 学 习 , 估 们 可 以 利用 语言 文字 或 
符号 进行 学 习 和 思维 ,这 样 即 鸽 没 有 具体 事物 的 刺激 ， 
也 能 依靠 文字 建立 很 多 联系 ,并 划 把 积累 起 来 的 知识 
通过 文字 传 给 其 他 入 。 

记忆 的 过 程 和 分 类 ”记忆 的 形成 是 一 个 需要 时 间 
的 变化 过 程 ,大 仇 经 历 识 记 ,及 存 .巩固 ,再 现 或 再 认 用 
个 阶段 ,从 信息 论 观 点 看 ,这 个 过 程 可 以 看 作为 信息 的 
接受 .储存 .编码 和 提取 。 极 据 记 忆 时 间 的 长 得, 记忆 
被 分 为 感觉 记忆 (一 级 记 所 ) , 短 时 记忆 (二 级 记忆 ) 及 
长 期 记忆 { 三 级 记忆 )。 从 外 界 接 受 的 信息 可 以 保持 在 
上 述 任何 .个 记忆 阶段 ,但 反覆 实 右 (包括 用 语言 /可 
以 促进 信息 从 得 时 记忆 进入 长 时 记 杞 , 当 回 和 忆 和 再 现 
被 贮存 的 信息 时 ,信息 必须 从 短 时 或 长 期 记忆 贮存 中 
被 提取 或 读 出 。 感 觉 记忆 的 信息 贮存 容量 甚 小 ,维持 





时 间 极 短 ,通常 保持 几 百 毫秒 ,性 质 粗 烙 , 容 易 出 错 。 
感觉 记忆 可 能 是 视觉 刺激 在 视 网 腊 引起 的 后 效应 , 刁 
视网膜 内 的 苑 化 学 过 程 有 关 。 感 觉 记忆 的 日 的 是 泪 大 
脑 在 感觉 依 导 中 ”筛选 "出 重要 的 信息 进入 短 时 或 长 期 
记忆 。 短 时 记忆 的 信息 贮存 容量 小 , -- 般 只 能 记 到 ? 
+2 个 物体 、 学 世 、 符号 , 或 5 个 组 块 (fchunk), 能 保持 
几 秒 钟 或 稍 攻 时间 , 再 现 迅 速 , 记忆 有 了 瞬时 的 有 化 性 ， 
但 很 不 丽 问 , 容易 受 外 界 因 素 的 干扰 ,如 低温 、 麻 和 可、 
缺 氧 .电击 等 ,其 全 突然 惊 中 , 病 声 及 注意 力 分 散 都 可 
以 抹 去 短 村 贮存 的 信息 。 短 时 记忆 的 神经 机 制 可 以 用 
神经 回路 学 说 和 突 触 传递 的 可 塑性 来 解释 。 长 时 记忆 
迪生 的 容量 可 达 无 限 大 ,保持 时 间 几 分 . 拖 天 公 几 生 ， 
甚至 终身 。 它 的 形成 需要 新 的 蛋白 质 的 合成 和 结构 的 
变化 。 其 中 仪 能 保持 数 分 钟 蚀 数 大 者 称 近 期 记忆 。 根 
据 信 息 的 储存 和 回忆 的 方式 不 同 , 记 忆 慰 分 为 陈述 记 
忆 (declarative memaory) 和 非 陈 述 记 所 (nondeclarative 
memory) ,它们 代表 不 同 的 神经 机 制 。 陈 述 记忆 是 指 与 
特定 时 间 . 地 点 有 关 的 事实 、 情 节 的 记忆 , 资料 的 记 
忆 , 能 够 镑 快 建立 , 但 容易 忘却 , 它 可 以 用 洁 言 陈述 
或 作为 一 种 非 语言 的 瞎 象 形式 保持 让 记忆 中 , 这 种 记 
忆 上 升 到 意识 , 能 被 洲 楚 地 回忆 , 并 进行 推理 。 间 陈 
述 记 忆 , 或 称 程序 记忆 、 反 射 性 记忆 , 主要 包括 感知 
觉 和 运动 技 瑟 .程序 和 规则 的 学 习 。 它 需 昌 反覆 从 事 
某 种 技能 的 操作 , 某 项 课题 的 学 习 , 经 过 一 段 时 间 的 经 
验 积 累 才能 刍 慢 地 保持 下 来 的 记忆 ,这 种 记忆 不 上 升 
到 意识 ,但 也 不 易 忘却 。 小 脑 在 非 陈述 记忆 中 起 着 重 
要 的 作用 。 非 陈述 记忆 在 种 系 发 生 和 个 体 发 水 中 都 出 
现 得 比较 早 , 婴 幼儿 的 陈述 记忆 要 到 9 一 12 个 月 才 开 
始 逐 渐 形 成 。 学 习 过 程 中 常 有 陈述 记忆 和 非 陈述 记忆 
同时 建立 ,通过 反覆 学 习 或 使 用 ,陈述 记忆 可 以 转变 成 
非 陈述 记忆 。 

中 忘 ”部 分 地 或 完全 地 失去 回忆 和 再 认 能 力 称 为 
过 环 -。 遗 扎 在 学 习 后 就 开始 ,最初 的 速度 很 快 ,以 后 逐 
潜 威 慢 。 遗 忘 的 原因 一 是 条 件 刺 激 久 不 强化 , 即 久 不 
复习 引起 的 消退 抑制 ,二 是 其 他 活动 的 于 扰 。 遗 忘 并 
不 意味 记忆 痕迹 的 消失 ,因为 复习 已 经 跟 忘 的 材料 比 
学 习 新 的 材料 容易 。 在 疾病 情况 下 ,遗忘 的 原因 可 以 
是 意识 障碍 ,或 情绪 因素 干扰 了 学 习 过 程 ,也 可 能 由 于 
觅 许 萝 . 脑 外 伤 及 器 质 性 病变 影响 记忆 痕迹 的 记录 . 保 
存 和 提 歌 。 外 伤 性 遗忘 择 少 部 分 是 出 于 信息 的 提取 发 
生 障 碍 , 面 不 是 记忆 贮存 的 完全 酸 坏 ,所 以 一 度 遗 怪 的 
记忆 可 能 得 以 恢复 。 临 永 上 把 遗忘 分 为 两 类 ;凡是 不 
能 保留 新 近 获 得 的 信息 , 称 为 顺 行 性 遗忘 症 ,患者 的 长 
期 记忆 良好 ,见于 双 柚 海马 ,乳头 体 . 上 丘脑 前 核 和 背 内 
侧 核 . 帘 放 病变 所 致 Papez 环 路 中 断 ,早上 病变 ! 脑 炎 
或 基底 动脉 供血 和 不足? , 头 部 外 伤 和 悍 性 酒精 中 毒 。 如 
果 病 人 不 能 回忆 脑 损 伤 之 前 一 般 时 间 的 径 历 , 称 为 逆 
行 性 遗忘 症 , 见于 丘脑 病变 .大脑 广 泛 病 变 和 颅 脑 外 
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伤 。 遗 忘 症 受 损 的 往往 是 陈述 记忆 ,市 非 陈述 记忆 仍 
然 保 留 。 此 外 , 尚 有 因 精 神 受 刺激 引起 的 心 因 性 遗 息 ， 
患者 不 能 回忆 与 精神 创伤 有 关 的 事 和 物 。 阿 耳 茨 海 默 
病 主 览 是 长 期 记忆 发 后 障碍 。 

学 习 和 记忆 的 脑 功能 定位 ”学习 和 记忆 大 由 皮质 
和 皮质 下 人 大量 神经 元 高 度 配 合 而 完成 的 , 越 是 复杂 的 
学 习 记 忆 越 需 要 较 高 水 平 的 神经 结构 参与 。 嚼 然 学 习 
和 记忆 的 功能 定位 在 中 枢 神 经 系统 中 十 分 弥散 ,但 仍 
然 有 些 脑 区 受 扒 后 的 记忆 障碍 比较 严重 ,如 皮质 联合 
区 ,海马 及 分 近 结 构 . 匡 脑 等 。 皮 质 联 合 区 芷 高 级 神经 
活动 ,包括 记忆 .思维 功能 的 脑 区 。 用 电 刺 激 清 醒 的 状 
痢 病 大 显 上 卜 皮 质 能 请 发 听觉 ,视觉 等 复杂 的 回忆 , 重 
复 刺激 ,这 种 听 幻 觉 . 视 幻觉 重复 出 现 。 前 额 皮 质 参 加 
短 时 记忆 ,与 掌 习 的 主动 性 ,注意 力 的 高 度 集 中 有 关 ， 
驱 侗 额 时 大 面积 损害 的 病人 衫 失 有 目的 的 识 记 能 力 ， 
思想 不 能 集中 , 易 受 十 扰 , 记 忆 究 迹 的 再 现 呈 病理 情 
性 ,逐渐 发 展 到 智力 减退 。 后 顶 时 与 空间 位 置 的 记忆 
有 关 。 海 马 及 邻近 结构 与 近期 记忆 的 关系 主要 来 自 临 
床 病 理 的 观察 。 手 术 切 除 前 2 了 3 海马 .淮海 邮 回 . 锡 以 
及 查 仁 核 , 术 后 30 年 来 出 现 严 重 的 航行 性 遗 扎 , 并 有 
术 前 3 年 的 道行 性 遗忘 ,但 远 期 的 长 期 记忆 保持 良好 。 
患者 的 智商 正常 ,可 以 完成 非 陈述 记忆 的 作业 ,但 无 法 
建立 近期 的 陈述 记忆 。 旁 海马 回 是 海马 与 皮质 联系 的 
途径 , 故 海 马 回 和 旁 史 区 损伤 可 引起 严重 的 记忆 障 得 ， 
阿 耳 芯 海 默 病 的 特征 性 病理 变化 可 在 旁 海 马 问 出 现 。 
次 太 核 在 近期 记忆 中 的 作用 与 海马 相似 ,分 别 损 伤 可 
仁 核 或 海马 ,记忆 障碍 的 程度 较 辣 时 损伤 这 两 个 结构 
为 轻 。 祯 伤 丘脑 内侧 部 的 背 内 鲁 核 和 前 核 也 可 引起 顺 
行 性 遗忘 。 呈 前 认为 不 同性 质 的 学 习 记忆 由 不 同 的 神 
经 结构 与 神经 回路 参与 ,同一 项 学 习 记 忆 的 任务 也 需 
要 多 个 脑 区 的 神经 加 路 来 完成 。 

左右 侧 脑 存在 功能 的 差异 , 左 删 半球 ,对 0 锡 以 
上 的 右 利 手 和 鲫 音 以 上 的 左 利 手 的 人 来 说 是 语言 优 
势 半球 , 右 半 球 有 良好 的 空间 分 辨 及 音乐 理解 能 力 ,对 
复杂 的 视觉 识别 能 方 优 于 左 兴 球 ,所 以 有 人 提出 开发 
右 脑 的 形象 思维 能 力 有 助 于 提高 记忆 能 力 。 正 常 的 大 
脑 , 胖 胜 体 沟 通 两 侧 半球 间 的 视觉 性 学 习 信 息 的 交流 。 
缴 行 切断 猫 的 视 交 叉 ,这 本 一 侧 眼 ,利用 另 一 侧 眼 学 习 
图 形 辨别 ,学 习 完 毕 后 ,训练 的 一 侧 眼 被 让 项 ,此 时 林 
经 训练 的 . 侧 眼 岂 具 有 同样 的 图 形 辨别 能 力 , 称 辨别 
学 习 的 眼球 间 转 移 ,如 困 将 视 交 浆 与 胖 胜 体 同时 切断 
则 不 再 出 现 这 种 现象 。 

学 习 记忆 的 有 关 神 经 回路 - 些 条 件 反 射 建 立 过 
程 中 的 神经 回路 得 到 实验 的 证 实 。 如 瞬 目 条 件 反 射 是 
以 气流 吹 和 角膜 作为 非 条 件 刺激 ,声音 刺激 作为 条 件 刺 
激 ,两 者 反 履 结合 ,结果 单 给 声音 也 会 引起 酶 目 。 非 条 
件 刺激 的 传人 通路 是 ;三叉 神经 一 第 Y 对 脑 神 经 核 一 
下 机 槛 核 背部 一 上 攀 绿 纤维 一 小 脑 ;条 件 刺激 的 传人 通 
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路 是 ;初级 听觉 核 一 脑 桥 核 团 一 癌 盏 纤维 一 小 脑 。 两 
类 刺激 在 小 脑 某 些 部 位 形 成 记忆 痕迹 ,反射 的 传 出 通 
路 经 小 脑 间 位 核 到 红 核 大 细胞 ,下 行 到 运动 神经 元 ,但 
不 问 类 型 的 条 忻 反 射 ,神经 回路 也 并 不 相同 。1937 年 
Papez 提出 的 Papez 环 路 ,或 称 海 马 环 路 ,从 糯 叶 海 二 出 
发 ,经 容 阐 .下 丘脑 乳头 体 、 丘 脑 前 核 , 扣 带 回 ,返回 旁 
海马 回 ,海马 。Papez 环 路 的 活动 有 利于 短 时 记忆 转 信 
长 时 记忆 ,需要 长 期 保存 的 信息 通过 穷 海 攻 同 与 皮质 
的 联系 返回 有 关 的 皮质 联合 区 贮存 。 另 一 些 神经 | 
路 ,如 省 仁 核 到 丘脑 , 额 叶 的 通路 参与 感情 记忆 的 情 
存 。 

学 习 和 记忆 的 突 触 机 制 ” 在 一 些 动物 的 学 习 模 型 
中 观察 到 突 触 结构 与 功能 的 变化 , 即 突 触 的 可 邓 性 。 
突 触 的 可 塑性 包括 突 触 侍 弟 的 可 塑性 及 突 触 结合 的 可 
塑性 。 前 者 指 突 甬 的 反覆 活动 引起 突 触 传递 效率 的 增 
加 或 降低 , 它 可 以 发 生 在 同 -~ 突 触 上 或 不 同 突 触 之 间 ， 
分 别称 为 同 罕 触 或 异 突 触 易 化 或 抑制 。 罕 触 结合 的 可 
塑性 指 新 的 突 触 联系 的 形成 , 突 触 传递 功能 的 重新 建 
立 ,这 是 一 种 持续 时 间 较 长 的 可 塑性 变化 。 突 触 传递 
的 可 塑 件 主 要 见于 下 列 几 种 现象 ;频率 强化 ,强直 后 强 
化 ,长 时 程 ( 寞 甬 传 递 ) 增 强 ,长 时 程 ( 突 触 传递 ) 抑 制 
(long tern depression; LID) ,习惯 化 和 敏感 化 。 海 马 的 
长 时 秆 增 强 (long term potentiation,LTP) 也 是 一 种 强直 后 
强化 ,1973 年 Bliss 等 首先 在 麻醉 兔 上 发 现 ,每 隔 一 定 
时 间 给 予 海马 穿 通路 纤维 一 串 或 几 串 强直 刺激 后 ,在 
穿 通路 纤维 与 颗粒 细胞 之 间 的 突 触 发 生 了 突 触 传递 效 
率 的 增加 ,这 种 罕 秀 传递 易 化 现象 在 停止 让 刺 激 后 仍 
可 持续 19h 以 上 ,在 这 易 化 的 时 间 内 ,单个 刺激 也 会 引 
起 窗 触 后 电位 的 振幅 塔 大 ,时 间 延 长 。LPP 现象 在 海 
马 Ch .cas 区 .下 托 . 内 铅 膝 状 体 .小 脑 皮 质 和 船体 感 
觉 皮质 等 部 位 都 可 见 到 ,持续 时 间 长 达 儿 天 、 几 周 。 海 
马 结构 产生 的 LTP 晰 有 罕 触 前 ,也 有 突 触 后 机 制 。 颗 
粒 细胞 处 和 CAi 区 诱发 的 LIP 这 要 与 突击 后 膜 芋 的 
NMDA(N- 甲 基 -D- 天 冬 氨 酸 ) 受 体 有 关 。NMDA 受 
体 的 主要 特征 是 当 神 经 元 的 膜 电位 接近 静 息 电位 时 ， 
与 该 受 体 侦 联 的 Ce? 通道 被 ME 所 阻 江 , 这 种 险 澡 
作用 是 电压 依 堪 性 的 。 在 高 频 刺 激 下 ,使 突 触 后 腊 逐 
渐 去 级 化 ,到 一 定 程度 后 ,Meg! 的 阻 河 作 用 被 解除 , 随 
后 在 谷 氨 酸 递 质 的 作用 下 ,NMDA 受 体 被 激活 ,Ca+ 通 
道上 开放 , 另 一 部 分 CB! 通 过 电压 门 控 性 Ca 通道 进入 
膜 内 ,Ca+ 进入 膜 内 激活 Ce!+ 依 叉 的 一 系列 生化 过 
程 ,如 重 扬 激酶 C(PKC) .Ca2+ 钙 调 蛋白 傅 赖 性 蛋白 激 
酶 被 滞 活 ,使 有 关 的 蛋白 质 磷 酸化 , 受 体 蛋白 磷酸 化 使 
受 体 的 活性 增加 。 同 时 , 罕 触 后 的 活动 又 通过 逆行 性 
信使 如 氧化 所 (NO) .一 氧化 碳 {C0) .花生 四 烯 酿 和 
神经 营养 因 半 等 ,作用 于 帘 触 前 ,使 递 质 释 放 增 加 。 
LIP 时 还 有 突 稻 结构 方面 的 变化 ,如 突 触 部 位 树 突 球 
体积 增 大 ,甚至 引起 基因 转录 得 新 的 蛋白 质 合成 。 另 


一 些 脑 区 产生 LIP 不 依赖 NMDA 受 体 ,机 制 有 待 研究 。 
LIP 与 行为 学习 有 相关 性 ,不 同类 型 的 学 习 任 务 可 引 
收 LIP 形成 , 它 的 发 展 和 消退 超前 于 行为 变化 ,LIP 的 
形成 和 磺 固 防 段 对 新 的 学 习 行 为 有 易 化 作用 ,因此 ， 
LIP 可 能 是 学 习 和 记忆 的 神经 基础 ,或 者 是 记忆 信息 
贮存 的 一 种 指标 。 

非 联合 性 学 习 的 习惯 化 . 芽 感 化 的 神经 元 机 制 可 
以 用 海 免 的 绾 鳃 反射 作为 模型 。 刺 激 狗 盖 在 鳃 外 面 的 
外 套 膜 或 其 延伸 部 分 喷 水 管 后 引起 鳃 收编 的 防御 反 
射 , 这 个 反射 回路 由 24 个 感觉 神经 元 和 6 个 运动 神经 
元 ,以 及 苦 王 中 间 神 经 元 组 成 。 刺 激 一 次 感觉 神经 元 
可 以 在 鳃 运动 神经 元 引致 一 个 很 大 的 兴奋 性 突 触 后 电 
位 ,是 以 引起 缩 馈 动作 ,如 果 刺 激 重 复 10 次 , 突 触 后 电 
位 隶 渐 变 小 ,而 由 突 触 后 电位 引起 的 锋 电 位 也 减少 , 编 
鳃 动作 也 减弱 ,这 种 习惯 化 可 以 持续 几 小 时 ,如 果 刺 汶 
重复 和 次 或 更 多 则 可 产生 长 达 3 半 的 长 期 习惯 化 。 
短 时 习惯 化 是 感觉 神经 元 与 运动 神经 元 (或 中 间 神 经 
元 ) 之 同 的 突 触 传递 功能 的 降 和 揪 ( 同 突 触 抑制 ), 这 是 由 
于 突 触 前 膜 上 (e+ 通道 失 活 造 或 Ce* 内 流 减 少 ,使 突 
触 前 神经 末梢 的 递 质 释放 减少 所 致 。 长 期 习 民 化 可 能 
是 大 部 分 的 突 触 功能 失效 。 敏 感化 时 ,电击 海 免 头 部 
或 是 部 可 使 再 激 哮 水 管 引起 的 缩 前 反射 大 大 增强 ,这 
是 因为 电击 再 激 通过 中 间 神 经 元 释放 5- 羟色胺 使 喷 
水 管 的 感觉 神经 元 内 环 腺 背 酸 (cAMP) 增 加 ,cAMP 作 
用 二 cAMP 依赖 蛋白 激酶 PKA, 使 膜 上 K*+ 通道 如 酸 
化 ,K* 电 叶 降 低 。 当 喷 水 管 的 刺激 兴奋 感觉 神经 元 
后 ,感觉 冲动 向 运动 神经 元 传递 时 ,感觉 神 经 元 末梢 因 
K* 外 流 减 少 , 复 极 化 延缓 ,动作 电位 时 间 相 应 延长 , 罕 
触 前 未 梢 Ce* 流入 增多 , 递 质 释放 增加 ,增强 了 突 触 
传递 功能 。 这 种 异 罕 抽 易 化 可 保持 数 天 到 数 周 , 取 决 
于 刺激 的 类 型 。 

学 习 和 记忆 的 化 学 机 制 ”学习 与 记忆 的 分 子 机 制 
的 研究 分 为 两 个 方面 ,一 是 妊 究 哪些 分 于 参与 “记忆 瘦 
迹 " 的 形成 , 即 研究 所 谓 的 "记忆 分 于”; 男 一 方面 是 研 
究 螂 些 分 子 ( 包 括 递 质 或 调 质 ) 影 响 学 习 记 忆 过 程 ,但 
两 者 又 本能 截然 分 开 。 有 人 设想 记忆 信息 的 生物 电话 
动能 编码 色 神 经 网 络 中 单个 细胞 的 某 -种 分 子 序 列 
中 ,如 DNA 分 子 , 并 按 这 一 编码 快速 转换 成 生物 电 活 
动 。 目 前 较 可 信 的 是 信息 贮存 发 生 在 神经 网 络 的 水 平 
上 ,表现 为 神经 元 之 间 联 系 的 改变 { 革 突 触 的 可 塑性 变 
化 ) ,例如 突 触 腊 蛋白 受到 修饰 ,从 调 改 变 了 它们 的 构 
象 和 通 透 性 质 ( 如 离子 通道 ) ,或 者 改变 受 体 的 敏感 性 。 
在 学 习 记 忆 过 程 中 有 和 蛋白质 合成 增加 ,并 可 能 有 新 的 
蛋白 质 和 肽 的 产生 。 如 用 灯光 和 电击 使 金鱼 建立 主动 
回避 性 条 件 反射 ,金鱼 在 训练 之 后 ,向 其 头颅 内 立即 微 
量 注入 呆 叭 恬 率 中 断 mRNA 上 的 肽 链 延 长 以 抑制 蛋白 
质 揭 侣 成 ,此 作用 可 持续 印 之 入, 金鱼 在 训练 后 6h 内 
的 记忆 仍 正常 ,但 学 习 后 一 周 的 记忆 受到 显著 破坏 ,说 





明 长 期 记忆 有 有赖 于 脑 内 和 蛋白质 的 台 成 。 另 一 类 对 学 习 
和 记忆 过 程 有 影响 的 分 了 包括 密 种 神经 递 质 和 神经 
豚 , 适 当 增加 中 框 乙 酸 胆 碱 . 去 四 肾上腺 素 的 水 平 能 促 
进 学 习 和 记忆 功能 ,它们 改善 记忆 功能 的 量 - 效 关系 
曲线 呈 典 型 的 “ 倒 钟 型 ,过 大 剂量 则 干扰 正常 记忆 蕊 
能 ,y- 氨基 于 酿 受 体 搬 抗 剂 能 增强 记 亿 。 加 压 素 促进 
记忆 的 山 国 ,这 种 儿 用 可 维持 数 周 以 上 ,作用 部 位 证 槛 
在 边缘 系统 。 加 压 素 片 段 (AVP，s、AYPy.s 等 ) 在 外 周 
无 抗 利尿 及 升 血压 作用 ,但 促进 记忆 的 作用 比 加 压 素 
高 许多 悦 。 肉 产 素 则 前 田 记 忆 活 动 。 促 肾 土 腺 皮质 激 
素 促 进 短 时 记忆 的 巩固 ,其 片段 ACTH_o, ACTH ,也 
长 育 园 样 的 作用 ,作用 机 制 并 非 继 发 于 皮质 激素 的 作 
用 ,而 是 直接 作用 于 脑 。 亮 啡 肽 和 甲 啡 肽 均 能 夏 坏 学 
导 过 程 ,而 其 质 抗 剂 纳 洛 酮 可 增强 记忆 。 有 人 认为 阿 
片 肤 和 站- 氨基 丁 酸 对 记忆 的 影响 可 能 通过 B- 肾 上 
腺 素 受 体 起 作用 的 。 其 他 神经 肽 如 缩 胆囊 肪 及 了 物质 
都 显示 有 记忆 增强 的 作用 。 

学 习 和 记忆 障碍 ”最 常见 者 表现 为 痢 果 ,痴呆 是 
大 脑 皮质 变性 疾病 的 主要 临床 表现 ,其 中 最 主要 的 是 
阿 耳 芯 海 默 病 (入 zheimer 病 ) 和 皮 克 病 (Pick 病 )。 赔 年 
英 海 默 病 出 现在 各 岁 以 前 者 称 早老 性 奖 呆 ,出 现在 名 
汐 以 后 者 称 老年 性 痴呆 ,两 者 主要 病理 变化 有 神经 元 
妈 维 纺 结 .老年斑 .颗粒 空 泡 变 性 和 平野 (Hirano}) 小 体 
形成 。 皮 克 病 的 病理 变化 有 皮质 外 三 层 的 神经 元 明显 
脱 失 ,残留 神经 元 的 胞 质 中 有 圆 形 或 椭圆 形 细 经 性 包 
合体 , 称 皮 克 (Pick) 小 体 ,该 小 体 边界 清楚 ,H. 下 染色 
呈 弱 嗜 恨 红 性 , 哮 银 染色 阳性 。 电 镜 下 见 皮 克 小 体 由 
神经 微 丝 .成 对 音 旋 细 丝 和 空 泡 性 内 质 网 构成 ,神经 微 
丝 免 疫 组 化 染色 呈 阳 性 反应 。 


睡眠 


睡眠 (sleep) 和 党 醒 是 以 县 夜 为 周期 的 节律 活动 ， 
受 机 体内 “生物钟 " 的 控制 .光线 的 调节 。 睡 眠 时 ,自发 
运动 减少 或 消失 ,感觉 国 值 提高 , 颈 体 肌 紧 张 降低 , 表 
现 为 闭 眼 和 秧 卧 的 密 势 ,并 具有 典型 的 脑 电话 动 特 征 。 
此 时 ,精神 活动 降低 ,但 仍 在 持续 ;中 枢 与 外 界 环境 保 
持 一 定 的 联系 ,感觉 可 以 传人 ,运动 仍然 可 以 输出 。 在 
较 强 的 刺激 下 ,这 种 意识 丧失 的 状态 可 以 中 断 而 转 为 
觉醒 。 

葡 眠 的 总 时 间 随 年 龄 而 变化 , 生 后 约 2 周 内 ,一 日 
多 次 睡眠 与 觉 醋 周 期 交 蔡 ,睡眠 占 一 天 时 间 约 80 久 一 
加 名 ,是 多 相 性 睡 卢 。 生 后 12 一 14 周 开始 ,白天 睡眠 
约 4-5h, 夜 间 胜 瞩 约 10h, 逐渐 移 向 以 层 夜 划分 觉醒 
期 与 睡眠 期 的 单 相 性 睡眠 ,4 一 6 岁 则 完全 呈现 单 相 性 
三 哆 ,睡眠 时 间 12h 左右 ,再 后 ,睡眠 时 间 也 渐渐 减少 ， 
加 岁 左右 约 为 如 ,但 由 于 个 体 莽 异 ,成 年 人 的 正常 睡 
报时 间 可 在 4 一 10h 范围 内 。 
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慢 波 睡眠 与 快 波 胜 眶 ”借助 脑 电 图 . 眼 动 电流 图 、 
肌 电 图 以 及 反映 自主 神经 功能 的 心电图 ,血压 .呼吸 等 
生理 指标 的 记录 ,可 以 将 哺 乳 类 、 鸟 类 的 睡眠 分 为 两 个 
时 相 , 称 为 慢 波 睡眠 和 快 波 斌 眠 。 

(1) 慢 变 睡眠 :人 号 时 最 先 出 现 的 是 皮质 脑 电 以 
慢 波 形式 出 瑰 的 复 波 睡 眠 ,或 称 非 快速 眼 动 睡 杞 
{NBEM)。 根 据 脑 电波 的 特征 ,将 入 的 慢 波 睡眠 分 成 四 
个 阶段 :中 入 睡 期 {相当 于 第 1 期 ); 脑 电 谈 的 波幅 普 迪 
降低 ,a 波 减 少 ,出 现 9 波 频率 变 得 不 规则 。 侣 浅 睡 期 
(第 2 期 ): 脑 电波 的 频率 进 -- 步 变 慢 ,出 现 频率 为 13 一 
15Hz, 访 幅 为 20 一 40uY 的 几 眠 梭 形 波 , 梭 形 持续 时 程 
为 0.5 一 1s; 此 波 又 称 5 波 。 同 中 度 睡 眠 期 (第 3 期 )， 
脑 电 滤 出 现 k- 复 合体 及 $$ 波 ,5 波 在 整个 记录 中 不 超 
过 50 够 ,x- 复合 波 是 辣 波 和 睡眠 榨 形 波 的 复合 ,两 者 
污 加 在 一 起 , 即 在 放流 背景 上 出 现 隆 瞩 梭 形 波 ,或 8 小 
后 紧 跟 着 睡眠 检 形 波 。k -复合 访 也 可 在 浅 肯 期 出 现 。 
外 深 睡眠 期 (第 4 期 ):3 波 在 脑 电 波 中 占 优势 ,在 整个 
记录 中 超过 加 %。 因 此 , 随 着 睡眠 的 加 深 , 脑 电 波 这 
潜 地 减 慢 频率 和 增高 振幅 ,8 波 的 比例 增加 。 惕 波 睡 
眠 时 , 肌 紧 张 轻 度 降 人 婚 , 肌 电 活 动 相应 减弱 ,但 艇 体 活 
动 依 热 存在 ,平均 每 20min 改变 一 次 体位 。 深 睡 状 态 
下 ,成 人 也 可 能 出 现 巴 彬 斯 基 征 。 副 交感 系统 活动 增 
加 ,心率 减 覃 ,血压 下 降 ,呼吸 组 曝 而 规则 ,四 肠 蠕 动 增 
强 , 胃 液 分 说 增多 而 唾 溢 分泌 减少 , 尿 量 减 少 ,体温 下 
降 。 

《2) 快 波 睡 眠 :从 觉醒 进入 慢 波 睡眠 , 顺 次 出 堪 人 
睡 . 浅 睡 眠 ,中 度 睡 虐 和 各 深 睡 眠 ,大 约 需 要 3 一 45min， 
以 后 睡 隅 叉 以 相同 时 间 皮 向 转化 ,从 深 睡 有 眠 到 中 度 睡 
呢 , 浅 睡 瞩 ,大 约 入 睡 90min 后 , 脑 电 波 突 然 去 同步 化 ， 
表现 为 低 幅 快 波 , 与 入 睡 期 的 脑 电 波 相 似 , 此 时 , 脑 温 
稍 有 升 高 ,交感 系统 活动 增强 ,肌肉 间断 抽动 , 伴 有 生 
动 映 象 的 梦境 出 现 ,提示 脑 的 功能 处 于 活动 状态 ,但 运 
动 系统 恢 换 制 ,睡眠 仍然 维持 ,所 以 叉 称 异 相 有 睡眠 
《paxadoxical sjeep,PS)。 眼 外 肌 间 断 收 缩 产 生 不 连续 的 
快速 眼球 运动 ,又 称快 速 眼 动 了 睡眠 (sapid eye movement 
sleep,REWMD。 快 波 睡 眠 时 , 肌 张 力 几 和 近 消 失 , 但 面部 、 
中 耳 和 四 肢 肌 肉 却 间断 抽动 , 眼 外 肌 、 中 耳 肌 肉 的 收缩 
同时 伴 有 从 脑 干 到 皮质 的 周期 性 电 活 动 ,它们 可 以 在 
脑 桥 . 动 眼 神经 核 . 丘 脑 外 全 其 状 体 和 视 皮 质 记录 到 ， 
称 为 PGO 波 {ponto-geniculo-occipital spikes)。 交 感 系统 
的 活动 使 心率 .血压 增加 ,呼吸 增 快 而 不 规则 ,容易 诱 
发 心绞痛 . 峰 喘 或 某 些 潜伏 的 疾病 发 作 。 体 温 调 节能 
力 殉 失 ,体温 倾向 于 与 周围 环境 温度 一 致 。 快 波 了 睡眠 
期 做 梦 的 机 会 比 盆 波 睡 瞩 期 多 ,从 快 波 睡 眠 转 为 觉醒 
时 , 梦 的 内 容 才 能 被 回忆 。 

成 年 人 ,在 整个 县 眠 期 间 , 卓 波 睡眠 与 快 泪 几 眠 相 
互 转化 , 即 出现 快 法 中 眠 后 ,又 颇 着 浅 睡 眠 、 中 度 睡 眠 、 
浴 睛 肛 方 向 发 展 ,如 此 周期 性 反覆 ,每 个 周期 约 和 0 一 
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120min, 在 8 小 时 睡眠 中 ,经 历 4 一 5 个 周期 。 第 一 次 快 
波 睡 虑 仅 持 续 5 一 10min, 以 后 每 次 快 波 睡 眠 的 时 间 逐 
步 延 长 。 慢 菠 睡 卢 的 深 苇 眠 期 主要 在 睡眠 开 始 的 173 
时 间 内 ,所 以 越 接近 早上 居 , 每 个 周期 中 的 上 县 眠 深 庶 变 
浅 ,不 再 进 人 中 度 睡 眠 和 深 隆 上 电 。 在 年 轻 人 , 快 演 睡 眠 
约 占 整个 睡眠 时 间 的 20% 一 25 免 , 浅 睡 瞩 约 占 - 半 时 
癌 , 中 度 睡 眠 和 党 睡 肯 各 约 占 行 名 。 总 睡眠 时 间 少 的 
人 , 诬 睡 眠 所 占 比 例 大 ,但 年 龄 越 大 , 深 睡眠 所 占 比 便 
越 少 ,多 数 0 岁 以 上 老人 没有 深 了 睡眠 期 ，- 做 处 于 较 
浅 睡 眠 状态 ,容易 人 惊醒。 慢 波 睡眠 和 快 波 睡 眠 均 可 转 
为 觉醒 ,但 觉醒 状态 只 能 进入 慢 波 睡眠 ,而 不 能 直接 进 
人 快 波 睡 眠 。 

焚 游 .小儿 查 惊 和 遗尿 发 生 在 少林 的 慢 波 睡 腿 第 
3 或 4 期 。 梦 游 可 发 生 在 任何 年 龄 ,但 在 儿童 和 青年 
较 多 ,儿童 的 梦游 症 随 着 年 龄 增长 , 悍 波 睡眠 第 4 期 的 
缩短 褒 逐渐 减少 。 成 千 人 梦游 症 常见 于 精神 分 型 症 与 
神经 症 患 者 。 遗 尿 常见 于 4 一 ]4 内 儿 童 , 偶 见 于 成 人 ， 
多 发 生 在 前 1“3 夜 的 悍 波 葡 眼 第 4 期 , 伴 铀 体 运动 。 
需 注意 排除 器 质 性 疾患 引 雹 的 哮 尿 。 夜 惊 的 小 儿 于 入 
睡 后 半 小 时 突然 醒 来 ,表情 候 惯 , 尖 喊 , 睁 大 了 眼睛 ,向 某 
人 或 某 处 凝视 , 偶 可 伴 幻觉 ,每 次 发 作 持 续 1 一 2min, 梦 
的 同 忆 很 少 。 宕 醒 后 无 记忆 ,年 龄 增 大 后 可 自行 消失 。 
与 夜 惊 相 类 似 的 是 成 年 人 的 梦 属 (nightmares) , 主要 表 
现 是 稻 歧 后 或 几 人 上 央 时 ,呼吸 压抑 ,做 有 巨石 压迫 胸 
部 , 短 时 粮 病 和 焦虑, 焚 的 活动 很 少 构成 故事 情节 ,是 
慢 波 睡眠 时 梦 的 特征 ,他 人 抚摸 其 肢体 或 与 其 说 话 可 
中 止 发 作 。 墨 梦 都 发 生 在 快 波 睡 耻 期 ,多 半 在 清晨 ,有 
丰富 的 映 象 ,连贯 的 情节 , 伴 菩 惧 或 躁动 , 醒 后 能 回忆 ， 
严禁 时 ,眼球 快 巡 运动 .PGO 波 随 之 增加 。 各 类 催眠 药 
对 快 波 睡眠 和 慢 波 睡 肯 的 作用 是 不 同 的 。 巴 比 轴 类 药 
物 延 长 慢 波 睡眠 期 ,抑制 快 波 睡 眠 ,由 于 第 4 期 的 延 
长 ,梦游 和 夜 惊 时 程 也 延长 。 长 期 应 用 后 突然 停 药 可 
使 快 波 睡 眠 “补偿 性 增加 ”, 叶 间 延 长 ,做梦 或 亚 梦 机 会 
增多 。 芋 二 氮 草 类 安定 药物 主要 延长 慢 波 睡眠 的 第 2 
期 ,缩短 第 3 一 4 期 , 厂 少 梦游 和 夜 惊 ,也 缩短 快 波 睡 
眠 ,同样 韶 注 意 逐渐 停 药 。 

睡眠 的 生理 意 光 ”人 悍 波 睫 眠 期 ,整体 耗 氧 量 下 降 ， 
但 脑 的 耗 氧 量 不 变 。 成 年 人 在 觉醒 状态 下 系 体 生长 沂 
下 分 洲 晶 是 0 一 2pg/ml, 进 人 慢 波 睡 腿 第 3 一 4 期, 分泌 
可 增 至 10- 一 20pg/ml, 生 长 激素 的 主要 动能 是 促进 蛋白 
质 台 成 ,因此 慢 波 睡眠 有 利于 机 体 修 补 和 体力 恢复 。 
在 人 ,年龄 越 小 , 快 波 睡 眠 所 占 睡 眠 总 时 间 的 比例 越 
高 ,新 生 儿 的 快 该 翘 眠 与 慢 波 卢 眠 各 占 和 名 ,70 一 中 
岁 的 老人 , 快 波 睡眠 时 间 减 少 到 14% 左 右 。 快 波 睡 虐 
期 , 脑 的 耗 氧 比 觉醒 时 体力 或 脑力 活动 时 更 狗 ,与 幼儿 
神经 系统 的 发 育 有 密切 关系 ,可 能 有 利于 神经 回路 的 
激活 ,促进 记忆 活动 ,选择 性 剥夺 快 波 睡眠 将 引起 学 导 
能 力 的 简 得 。 慢 波 睡 眠 和 快 波 锋 眠 均 有 利于 能 量 的 保 


"3356 : 











存 。 选 择 性 地 剂 夺 快 波 睡 眼 或 悍 波 睡眠 ,恢复 自然 睡 
哎 后 , 快 波 睡眠 或 慢 波 蕃 眠 会 < 反 帕 ", 即 比 原来 正常 时 
还 要 多 ,加 时 除去 这 两 种 睡眠 ,重新 人 睡 后 ,首先 出 现 
慢 波 睡眠 增多 ,随后 才 出 现 快 波 睡 眠 的 增多 ,因此 两 种 
睫 眠 都 是 必需 的 。 

葡 眠 的 神经 机 制 ” 感 觉 串 动 的 传 入 对 于 觉 桔 状态 
的 维持 是 十 分 重要 的 。Bremer(1937 年 } 将 猫 的 脑 干 在 
中 脑 上 .下 丘 处 横断 ,皮质 脑 电 波 呈现 慢 营 和 睡眠 梭 形 
波 , 类 似 正 常 猫 的 慢 波 睡眠 状态 。 进 : 步 的 实验 证 明 ， 
经 过 特异 感觉 传导 系统 上 行 到 大 脑 皮 质 的 冲动 并 不 维 
持 觉醒 ,而 脑 于 网 状 结 构 内 存在 的 上 行 网 状 激 动 系统 
是 感觉 传人 维持 觉醒 的 机 构 , 感 觉 传人 藏 少 ,这 一 系统 
的 活动 减弱 就 引 超 睡眠 ,这 荐 “睡眠 被 动 学 说 ”, 按 此 学 
说 ,睡眠 时 篱 活动 应 该 低 于 觉醒 水 平 。 在 细胞 水 平 用 
徽 电 概 记录 表明 悍 波 三 眼 时 ,全 脑 的 神经 活动 轻 度 降 
低 , 所 以 精 昼 医 动 和 行为 能 力 均 明显 下 降 ,但 许多 生理 
功能 仍 保持 着 | 动 控 制 , 快 波 睡 眠 的 许多 表现 说 明 脑 
处 于 激活 状态 ,而 不 是 静 息 状态 ,所 以 ,睡眠 不 是 -个 
裤 动 过 程 .中枢 内 有 些 结 档 的 主动 活动 可 以 导致 睡眠 ， 
基底 明 脑 (站 下 匡 烦 前 部 , 视 前 区 ) .中 脑 ( 中 恋 核 群 ) 和 
延 肯 孤 束 核 必 话 致 慢 波 睡眠 的 重要 结构 ,它们 的 活动 
加 强 时 ,可 以 对 抗 上 行 网 状 泗 动 系统 的 作用 ,使 动物 从 
觉醒 向 睡眠 转化 。 中 幼 核 系统 (主要 是 中 细 背 核 和 中 
央 上 核 ) 必 5- 羟色胺 能 神经 元 集中 的 区 域 , 夏 坏 
品 癌 一 各 名 的 中 缝 核 可 以 使 猜 完全 失眠 3 4d, 以 后 慢 
波 睡 眠 逐渐 恢复 ,但 时 间 缩 短 , 快 疲 睡眠 则 很 难 居 复 。 
男 一 结构 是 抓 吕 核 及 邻近 区 域 ,此 区 的 激活 促进 睡眠 ， 
而 损 避 并 不 导致 和 失眠。 这 部 分 延髓 还 接受 迷走 神经 传 
人 的 味觉 和 了 内脏 冲动 ,这 些 冲动 的 传人 或 刺激 迷走 神 
经 传 入 纤维 均 可 引起 脑 电波 同步 化 。 快 波 睡 路 的 发 动 
机 构 上 下 能 在 和 闹 桥 的 网 状 结构 内 , 胆 碱 能 异 机 睡眠 启动 
神经 元 (ps-on) 位 于 脑 桥 被 盖 背 核 利 脚 桥 被 盖 核 , 蓝 斑 
下 核 (pevi-a-L0) ,市 脑 桥 赣 班 核 和 广泛 分 布 的 单 胺 类 
神经 元 (ps - of 对 快 波 睡眠 起 卸 制 作用 ,pe - of 神经 
元 的 自身 抑制 使 ps - on 神经 元 脱 搜 制 调 活 动 增加 ,出 
现 快 波 睡 眠 。pe-on 神经 元 不 仅 对 快 波 睡 眠 有 “ 启 步 ” 
作用 ,还 引起 脑 电 的 去 同步 化 。PG0 波 发 生 的 神经 元 
分 布 在 蓝 斑 核 头 端 , 脑 桥 缘 外 侧 被 竟 到 小 脑 上 脚 (结合 
辟 } 外 全 以 及 璧 旁 外 出 核 头 端 ,它们 发 出 纤维 双 侧 投射 
到 外 出 膝 状 体 .丘脑 网 板 内 核 和 丘脑 祝 , 换 元 后 又 向 皮 
质 广 泛 投射 ,因此 PGO 省 也 可 在 顶 叶 ,. 显 叶 皮质 记录 
到 。 脑 桥 pe-on 神经 元 通过 激活 延 贰 网 状 结构 中 巨细 
胞 核 , 经 网 状 准 髓 束 直接 或 间接 兴奋 消 髓 的 抑制 性 中 
间 神 经 元 ,全 性 消 髓 运动 神经 元 发 生 突 甬 后 抑制 ,使 肌 
紧张 减退 。 另 一 方面 , 背 艇 运动 神经 元 也 受到 来 自 脑 
桥 的 兴奋 性 驱动 ,从 而 产生 阵 发 性 的 下 肢 抽 动 。 脑 桥 
网 状 结构 神经 元 传递 相位 性 激动 到 动 腿 神经 核 产生 限 
球 运动 。 快 波 睡 眠 时 对 肌 府 运动 抑制 的 机 制 如 果 在 党 





姨 期 被 狸 发 , 则 引起 镁 俏 , 此 时 困 肢 .躯干 . 素 部 肌肉 竣 
次 ,但 意识 清楚 ,- - 般 持 续 数 秘 钟 或 1 一 2min, 强烈 的 情 
感 制 激 可 以 诱发 。 下 丘脑 内 的 半夜 节律 振荡 源 , 在 大 
鼠 是 视 交 姑 上 核 , 在 人 尚 末 明了 ,它们 与 支配 睡眠 的 中 
枢 结 构 如 何 联系 也 不 清楚 。 

锤 眠 有 关 的 中 枢 递 质 ” 脑 于 中 链 核 的 神经 元 含有 
大 量 5- 羟色胺 , 耗 尽 或 破坏 它们 , 惕 波 睡 瞩 和 快 波 睡 
眠 都 减少 ,给 予 5- 其 色 腕 前 体 5 - 羟 色 氨 酸 (5 - HTP) 
可 使 慢 波 睡眠 恢复 。Jouvet 述 发 现 , 贷 坏 中 色 核 头 部 主 
要 影响 慢 波 睡眠 ,破坏 中 甸 核 尾部 ,尾部 的 神经 元 与 脑 
桥 背 内 俩 被 盖 有 纤维 联系 , 则 快 波 睡 虑 受到 明显 抑制 - 
现在 认为 5- HT 能 神经 元 主要 作用 在 觉 限 期 ,控制 某 
些 促 睡眠 因子 而 引起 慢 波 睡眠 。 蓝 黎 的 神经 元 含 去 四 
晴 上 逐 素 , 航 坏 双 柚 蓝 斑 炉 区 ,将 导致 快 波 帮 有 瞩 完全 消 
失 , 但 在 人 ,去 甲 肾上腺 素 越 低 , 快 该 睡眠 反而 增加 。 
胆 碱 能 系统 的 活动 促进 快 波 睡 眠 发 生 。 因 此 ,5- 羟 色 
胰 对 慢 波 睡眠 龙 为 重要 ,而 去 中 上 上 隶 袁 和 乙酰 胆 茂 
与 快 波 睡 眼 有 关 。 

内 源 性 和 睡眠 物质 ” 它 是 出 机 体 产生 的 促 睡 眼 物 
贰 ,多 半 是 活性 胺 、 多 上肢 或 重 白质 , 促 眠 剂量 仅 舌 微克 
或 毫 微克 ,在 -- 定 剂量 范围 内 有 剂量 - 效应 的 依赖 关 
系 , 并 随 着 失 饶 程度 有 相应 的 浓度 变化 ,注射 到 不 阿 种 
系 的 男 一 机 性 肉 , 有 类 似 的 促进 睡眠 的 效果 ,无 适应 
性 依赖 性 ,十 分 安全 。 内 源 性 睡 虑 物 奈 在 脑 内 含量 世 
微 ,依靠 化 学 提取 方法 ,可 以 从 不 同 途 径 分 离 旭 -系列 
睡眠 因子 。-- 类 是 从 被 剥夺 睡眠 的 清醒 动物 脑 内 提 慑 
得 到 的 ,有 5S 因子 .睡眠 促进 物质 (slecp-promoting sub- 
atanee ,SPS)} 和 尿 性 睡眠 促进 因子 {urimary sleep-promoting 
factor, SPU),。S 因子 ,从 山羊 脑 疹 液 中 分 离 出 的 分 子 量 
汶 350 一 500 的 党 肪 ,有 人 认为 在 下 丘脑 产生 ,分 说 大 
脑 峭 沪 和 血 被 ,作用 上 低位 脑 干 ,能 增加 慢 波 睡眠 ,起 
效 比 8- 睡眠 诱导 物质 慢 , 但 持续 时 间 可 长 达 几 小 时 ， 
尿 性 翘 眠 促进 西子 明 从 人 屎 中 提取 到 的 糖 肽 ,主要 促 
进 慢 波 唾 眠 。 曾 经 从 睡 瞩 和 剥夺 4 - 72h 后 树 肤 奈 液 中 
提取 到 促 眠 因子 4B{SF - S4B)。 另 一 类 睡 瞩 牺 质 从 
睡眠 动物 体内 提 皮 得 到 ,如 8#- 睡眠 诱导 肽 1{delta sleep 
inducing peptide,DSIP) , DSIP 是 一 种 分 子 其 为 849 的 九 
上 及 物质 ,氨基 酸 颇 序 足 色 - 丙 ~- 甘 - 甘 - 门 冬 - 丙 - 
些 - 甘 -和 谷 。 注 人 动物 脑室 可 以 增加 爆 波 睡眠 时 的 全 
波及 唾 眠 梭 形 波 活 动 ,作用 快 ,但 维持 时 间 仅 数 十 分 
钟 , 有 最 适 的 作用 剂量 , 剂 景 增 大 ,效果 反而 减弱 ,剂量 
-效应 曲线 呈 钟 型 。 此 外 , 初 黑 索 原 存 在 于 体内 ,外 源 
性 给 了 大 剂量 {毫克 }) 窒 黑 素 仅 有 轻 度 的 众 眠 好! 镇 静 作 
用 。 








脑室 
脑室 { cerebral ventriele) 是 位 于 中 枢 神 经 系统 内 的 
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膀 室 ,来 源 于 是 胎 早期 的 脑 泡 腔 ,由 于 脑 的 分 化 发 育 ， 
脑 泡 腔 演变 为 不 同形 态 的 脑室 ,包括 例 脑 室 .第 三 脑 
室 . 中 脑 水 管 和 第 四 脑室 。 侧 脑室 居 大 脑 半 球 的 白质 
因 ,第 三 脑室 是 位 于 两 侧 间 脑 之 问 的 垂直 窑 腑 ,中 脑 水 
管 在 中 脑 内 部 通过 ,第 四 脑室 位 于 延 敌 、 脑 桥 和 小 脑 之 
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图 1 脑室 的 侧面 和 冠状 切面 
1. 全 腋 室 体 部 2. 室 间 孔 3， 侗 脑室 前 和 4. 
中 脑 水 管 5. 第 三 脐 室 6. 松 果 体 上 让 窝 7. 


8. 删 脑 宝 后 角 9. 机 脑室 下 前 
10. 第 四 脑室 11. 中 孔 12. 出 孔 、13. 胖 幅 性 
址 .第 五 脑室 1, 直 明 隔 16. 尾 状 核 17. 枫 
脑室 前 前 18. 肝脏 体 19. 尾 状 核 加， 柚 脑 室 
体 部 21. 第 二 脑室 刀 ., 丘脑 23, 尾 状 核电 
24.， 人 出 脑 室 下 角 


侧 脑 室 三 角 部 





图 2 简 室 项 面 
1， 第 三 脑室 2. 松 果 体 上 隐 窝 3， 中 脑 水 管 
4. 第 四 脑室 5. 人 筒 脑室 前 角 6 侧 脑 室 体 部 
7. 出 脑室 下 角 8， 鱼 脑 室 角 部 9、 秽 脑室 后 
前 ”10. 第 四 脑室 便 聊 窜 


间 , 为 宽 而 浅 的 萎 形 腔 润 (图 1.2)。 脑 室 四 周 桂 以 室 
管 膜 , 室 管 膜 内 以 室 管 膜 细胞 最 多 ,有 些 室 管 膜 细胞 基 
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部 人 种 出 长 突 , 称 室 管 膜 长 突 细 胞 或 伸 长 细胞 ( 见 “ 神 经 
胶 质 "条 ), 室 管 膜 细胞 连接 成 室 管 膜 上 皮 。 室 管 膜 内 
还 有 拔 脑 峭 滤 神经 元 , 它 与 伸 长 细胞 多 见 于 下 丘脑 第 
三 脑室 壁 。 室 管 膜 下 有 星 形 胺 质 组 成 的 室 管 膜 下 层 ， 
在 胚胎 发 育 期 ,此 改 内 有 一 些 增殖 活跃 的 细胞 ,可 以 分 
化 为 神经 元 和 室 管 膜 细胞 。 在 第 三 脑 定 和 第 四 脑室 
项 , 侧 脑 室内 向 辟 的 室 管 膜 和 外 面 富有 血管 的 软 腊 紧 
密 连 接 并 凸 入 脑室 内 形成 脉络 从 ,脉络 从 表面 的 室 管 
膜 特 化 成 为 有 分 弯 功 能 的 脉络 膜 上 皮 , 脉 络 其 是 生成 
脑 装 滚 的 主要 场所 ( 见 " 脑 兰 波 "条 )。 脑 室内 充满 脑 疹 
液 ,能 防止 译 动 和 机 械 性 损伤 ,对 中 枢 神 经 系统 起 保护 
作用 ,在 中 棋 神 经 系统 的 物质 代谢 中 起 重要 作用 。 

出 脑室 ”左右 两 半球 各 有 一 制 脑室 或 称 为 第 一 、 
二 脑室 ,为 对 称 的 窑 裂 。 胚 胎 发 育 时 , 侧 脑 室 随 大 脑 半 
球 的 分 叶 相 应 地 形成 位 于 项 叶 内 的 中 央 部 及 偶 向 额 ， 
枕 . 杜 叶 的 前 角 、 后 角 和 下 角 。 全 脑室 的 中 天 部 { 或 称 
性 部 ) 是 从 室 间 筷 至 脱 用 体 压 部 下 方 的 部 分 , 它 的 顶 由 
胖 胜 体 构成 , 室 底 自 外 侧 向 内 出 恢 次 是 尾 状 核 , 统 纹 、 
丘脑 普 仙 面 .脉络 从 和 容 座 。 侧 脑室 中 央 部 与 后 角 .下 
第 汇合 的 部 分 称 为 便 副 三 角 , 此 三 角 区 的 形态 变化 在 
便 脑室 造影 诊断 上 具有 重要 意义 。 前 角 自 室 间 孔 向 前 
伸 人 额 时 , 它 的 项 和 前 壁 由 艇 且 体 构成 ,内 制 壁 为 透明 
陋 , 底 和 外 柚 壁 为 尾 状 核 尖 。 肝 上 且 体 和 透明 隔 的 点 位 
性 病变 可 使 电 便 脑室 前 角 和 中 央 部 互相 分 离 ,或 使 侧 
脑室 向 下 移 位 。 后 谣 自 侧 融 三 角 向 后 仲 入 杭 叶 ,' 它 的 
顶 和 外 侧 辟 为 肝 用 体 , 访 面 是 桩 叶 岁 盾 , 内 侧 壁 上 有 一 
维 行 隆起 ,即食 距 , 岂 距 状 沟 深 陷 而 成 。 下 角 自 全副 三 
角 伸 向 村 时 , 材 时 的 占 位 性 病变 可 使 下 角 变 形 . 移 位。 
下 角 的 项 大 部 分 由 肥 有 星体 的 毯 所 构成 ,项 的 内 侧 部 分 
为 尾 状 核 的 尾部 所 在 , 庶 的 外 倒 部 有 铀 前 降息 ,由 侧 一 
裂 深 陷 而 成 , 底 的 内 俩 部 由 海马 构成 。 脉 络 腊 前 动脉 
和 和 脉络膜 后 动脉 进入 侧 蒋 室 , 与 室 管 腊 构 成 脉络 从 , 附 
于 背 侧 丘脑 背面 ,向 前 经 室 间 和 孔 与 第 三 脑室 的 脉络 从 
相连 续 。 

第 三 脑室 ”第 三 脑室 前 方 经 室 间 孔 与 侧 脑 室 相 
通 , 尾 侧 人 异 中 脑 水 管 通 第 四 脑室 。 顶 壁 由 张 于 两 侧 丘 
脑 带 之 间 的 脉络 组 织 构成 ,脉络 组 织 内 含 脉络 膜 后 动 
脉 呈 纵 行 的 两 排 突 向 脑室 ,构成 第 三 脑室 脉络 从 。 前 
壁 由 上 而 下 有 端 脑 的 窒 刻 柱 、 前 连 合 和 终 板 ,下 壁 岂 前 
而 后 有 视 交 驴 , 泌 斗 . 灰 结 节 和 红头 体 , 后 壁 为 大 脑 肢 
上 乡 .中 脑 水 管 上 口 .后 连 合 , 松 果 体 隐 窝 与 分 连 合 。 
多 数 入 第 三 脑室 腔 内 有 丘 蒋 间 丫 合 。 

第 站 脑室 ”第 四 脑室 上 连 中 脑 的 中 脑 水 管 , 下 接 
疹 吕 中 央 管 。 室 底 为 姜 形 ,又 名 芋 形 窜 , 其 上 分 以 小 脑 
上 脚 { 结 合 辟 为 界 , 下 分 两 币 的 边界 是 强 状 体 , 棉 结 节 
和 棒状 体 ,两 侧 角 为 外 全 路 窝 。 室 项 从 前 向 后 成 自前 
髓 帆 一 部 分 小 脑 , 后 苯 帆 和 第 四 脑室 脉络 组 织 。 前 、 
后 体 负 促 入 小 脑 白质 以 锐角 相遇 ,在 小 脑 以 下 后 朵 帆 











逐渐 歧 薄 , 终 成 一 层 上 皮 , 外 附 软 脑 膜 ,与 小 简 后 下 动 
脉 形成 第 四 脑室 脉络 人 外。 站 去 第 四 脑室 脉络 组 织 , 遗 
留 在 蓉 形 寅 下 部 两 伍 缘 的 带 状 缘 即 第 四 脑室 带 ,两 侧 
的 带 在 脑室 下 角 疯 合成 的 三 第 形 薄 片 ,叫做 问 。 第 四 
脑室 最 宽 冰 处 向 两 侧 延伸 ,形成 第 四 脑室 外 伍 隐 窝 ,此 
隐 窜 越过 小 脑 下 脚 , 沿 小 项 的 绒 球 脚 伸 至 小 及 底 是 ,在 
此 去 . 右 各 有 第 四 脑室 外 伍 孔 ,在 脉络 组 织 最 下 部 的 中 
线 上 有 第 四 脑 害 正中 孔 , 粮 党 液 即 经 此 三 孔 自 脑室 系 
统 进 入 蛛网 膜 下 腔 。 第 四 脑室 脉络 从 每 利 各 有 纵横 两 
到 , 洪 室 项 对 角 线 的 模 列 脉络 从 在 中 线 两 侧 转 折 向 下 
成 雏 列 脉络 从 。 

第 五 脑室 ” 因 透 明 隔 分 离 形成 的 小 室 称 为 第 五 脑 
室 , 无 明显 生理 或 病理 意义 ,但 却 在 一 部 分 人 中 存在 。 

脑室 畏 形 ” 常 名 的 畸形 有 中 项 水 管 狭 窗 和 (或 ?分 
叉 以 及 第 四 脑 亭 缺 如 。 第 四 项 室 页 如 可 表现 为 完全 缺 
如 或 残留 室 管 膜 梨 团 ,还 可 伴 有 术 部 蒋 脱 出 ,神经 系统 
的 其 他 畸形 也 可 影响 脑室 系统 ,如 典型 的 Armold-Chiari 
畸形 包括 :中 小 脑 扁 桃 体外。 名 脑 桥 伸 长 变 直 ,正常 脑 
桥 弛 度 消失 。 介 第 四 脑室 昼 长 筷 平 ,可 伴 有 继 发 性 脑 
积 水 。 由 延 体 经 枕骨 大 我 下 伸 , 在 痛 体 颈 明 上 部 形成 
$ 形 扭曲 。 例 四 释 体 向 后 呈 鸟 嘴 状 突起 。 盘 外 ;Dandy- 
Walker 综合 征 也 可 有 第 二 ,第 四 脑室 扩大 ,第 四 脑室 形 
成 一 个 巨大 的 赛 肿 。 

脑室 出 血 常见 于 妊娠 6 个 月 以 前 的 胎 玫 , 室 管 
膜 下 层 的 血管 管 径 大 面 管 壁 薄 ,无 平滑 肌 , 旦 少 有 支持 
组 织 ，- 旦 破 表 引起 室 管 膜 下 出 血 ,出 血 灶 突破 室 管 膜 
则 成 为 脑室 内 出 血 。 大 量 血 液 贮 积 于 俩 脑室 下 角 引 起 
脑室 急性 扩张 ,导致 胎儿 死亡 。 脑 室内 积 血 吸收 后 可 
引起 脑室 粘连 和 脑 积 水 。 此 外 ,高 血压 性 脑 自 管 病 变 
灶 和 血管 瘤 ,或 血管 畸形 破 笋 出血, 破 和 人 脑室 可 引起 继 
发 性 脑室 内 积 血 。 

脑 积 水 ” 室 间 孔 .第 四 阐 室 的 中 央 筷 和 外 俩 孔 都 
可 能 发 生 梗 阻 而 引起 脑 积 水 ,中 脑 水 管 直 径 仅 2mm ,是 
最 常 匈 的 醒 昌 部 位 。 脑 积 水 引 起 的 项 室 扩 张 竹 度 取决 
于 脑 雪 周围 组 织 对 脑室 扩张 的 阻力 , 柚 脑 室 的 前 角 和 
后 篆 较 易 扩 张 , 侧 脑 室 体 部 和 下 角 较 退 发 生 扩 张 ,第 四 
脑室 不 如 侧 脑 室 容 易 扩 张 ,而 中 脑 水 管 最 不 易 扩 张 。 
脑室 内 衬 的 室 管 膜 细 胞 可 因 脑 积 水 .脑室 扩张 ,以 及 感 
染 ( 如 结核 菌 ) 慢性 刺激 (如 血液 .造影 剂 } 等 因素 受 损 
缺失 ,形成 的 缺陷 一 般 由 室 管 膜 下 层 的 星 形 胶 质 细胞 
产生 的 胺 质 绎 维 充填 ,并 形成 多数 小 颗粒 向 脑室 内 突 
起 , 称 为 颗粒 性 定 管 膜 炎 。 





脑 状 膜 


脑 和 疹 体 的 表 而 补 覆 由 结缔 组 织 构 成 的 被 膜 , 称 
为 脑 消 膜 {meninges) ,具有 保护 ,支持 .营养 蒋 和 交 体 的 
功能 。 脑 着 膜 共 分 三 层 , 自 外 向 内 分 别称 为 硬 膜 、 昧 网 
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腊 利 软 腊 。 

胚胎 发 生 了 胀 胎 早期 ,神经 管 周 丽 的 问 充 质 密集 
成 膜 凤 称 原始 脑 消 膜 , 它 的 最 内 层 的 细胞 可 能 来 自 神 
经 晓 , 其 最 外 层 增 厚 成 为 硬 膜 ,其 间 仍 为 一 薄 屋 , 即 柔 
脑 峭 膜 或 软 -蛛网 膜 ,分 别 发 育成 软 膜 和 蛛网 膜 。 在 
柔 脑 冰 膜 内 形成 许多 充满 液体 的 小 腔 , 以 后 它们 相互 
融合 而 形成 大 腔 , 即 为 蛛网 膜 下 腔 。 在 成 年 人 ,在 软 腊 
和 蛛网 膜 之 间 尚 有 很 冤 结 缮 组 织 的 细 索 相连 , 称 为 蛛 
网 膜 小 梁 。 

硬 膜 ”主要 由 密集 成 层 的 胶原 纤维 东 构 成 ,也 售 
弹性 红 维 。 纤 维 束 间 有 成 纤维 细胞 ,血管 .淋巴 管 和 神 
经 。 硬 膜 内 衬 己 平 细胞 ,后 者 被 此 有 闭锁 连接 利 粘 着 
连 搂 结 构 。 

硬 脑 膜 ” 为 一 层 坚固 . 富 于 光泽 的 纤维 膜 ,是 由 两 
层 膜 合并 市 成 ,其 功能 兼 有 脑膜 和 颅骨 内 骨膜 的 作用 ， 
内 有 丰富 的 血管 和 神经 ,如 大 脑 中 动脉 及 其 分 支 就 行 
走 于 两 层 之 间 。 硬 脑膜 与 磊 骨 连接 醇 检 ,易于 从 颅 盖 
上 上 分离 。 当 颅 顶部 髓 质 损伤 时 ,可 形成 硬 膜 尖 血 肿 。 
硬 脑膜 在 颅 底 处 则 与 地 骨 结合 紧密 , 故 颅 底 甘 折 时 , 容 
易 撕 型 硬 脑膜 与 蛛网 膜 ,从 而 使 脑 疹 液 外 流 。 友 脑 辜 
与 蛛网 腊 之 同 存 在 -潜在 性 间隙, 称 硬 腊 下 阶 。 硬 脑 
障 的 内 层 袜 释 形 成 一 些 结 构 , 联 入 和 脑 的 各 部 之 间 , 使 鼎 
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脑 被 不 完全 地 分 陋 成 及 个 空间 ,并 借以 固定 其 的 不 同 
部 分 。 这 些 结构 包括 大 脑 锋 、 小 脑 幕 ,小脑 嫩 、 装 隔 等 。 
大 脑 久 形 如 镰刀 状 , 沿 正中 线 机 人 大 脑 半球 间 列 ,其 下 
缘 游 离 , 直 达 腾 胜 体 土方 。 成 年 人 的 大 脑 鲜 可 有 不 同 
形状 各 大 小 的 缺损 存在 ;在 大 脑 镶 游 离 综 与 腊 腻 体 之 
辣 也 存在 间隙 ,这 些 缺 损 和 辐 隙 吓 成 为 脑病 ( 如 扣 带 回 
疝 ) 形 成 的 部 位 。 小 脑 幕 位 于 大 脑 半球 袖 叶 基底 面 与 
小 脑 之 间 , 后 缘 和 两 侧 附 于 杭 明 利 枉 骨 上 ,前 方 附着 于 
蝶 骨 的 后 床 突 ,内侧 缘 游离 呈 弧 形 缺 口 , 称 小 脑 幕 切 迹 
‘小脑 幕 裂孔 ), 怡 好 围绕 中 脑 部 。 小 脑 售 切 迹 和 中 及 
之 闻 的 间隙 大 小 蚁 幕 切 迹 浊 的 发 生 部 位 。 发 生 桔 叶 和 钩 
回 疝 时 ,往往 将 对 侧 大 脑 脚 推 正 至 小 脑 幕 游离 缘 , 从 而 
压迫 同 侧 动 眼神 经 ,造成 病变 同 倍 肢 体 运 动 障碍 和 动 
眼神 经 损伤 。 小 脑 久 居 于 中 矢 状 位 ,位 于 小 脑 两 半球 
后 部 之 间 , 自 小 脑 莫 下面 沿 着 枕 内 贿 向 下 让 促 至 枕骨 
大 孔 。 鞍 隔 是 覆盖 在 蝶 蒂 上 方 的 呈 水 平 位置 的 硬 膜 
板 ,附着 在 前 .后 床 突 之 间 , 中 间 有 小 我 , 秩 算 体 柄 通 
过 。 

矿 脑 膜 在 某 些 部 位 折 秋 成 为 两 层 ,形成 腔 隙 ,内 会 
静脉 血 ,为 颇 内 静脉 血 的 流通 管道 , 称 为 三 脑 膜 静 脉 
赛 。 赛 内 衬 以 内 皮 , 无 静脉 壁 的 结构 ,也 无 媳 膜 。 主 要 
的 静脉 赛 及 蒜 血 液 回 流 途径 见 图 。 


下 撩 状 赛 -> 直 赛 - 一 塞 汇 一 一 横 罕 一 > 乙 状 赛 一 = 颂 内 静脉 
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恒 脑 量 静 脉 穴内 血液 的 流向 


厂 着 膜 ”由 致密 结缔 组 织 构成 , 厚 而 坚韧, 全 部 呈 
礁 状 ,上 端 附着 于 枕骨 大 和 孔 边 缘 , 并 与 硬 脑 膜 相 延续 ， 
下 端 可 达 第 2 能 椎 , 青 往 下 迅速 变 细 , 包 庄 肖 髓 终 经， 
称 外 铁丝 ,最 后 附着 于 尾 骨 背 而 。 硬 消 膜 随 冰 神经 向 
外 形成 漏斗 状 脱出 , 伸 人 椎 间 孔 ,移行 为 背 神 经 外 膜 。 
厂 将 膜 内 ,外 面 都 有 单 层 扁 乎 细胞 覆盖 , 它 与 椎 管 骨膜 
间 有 一 效 窄 的 腔 隙 称 硬 膜 外 腔 , 腔 内 有 疏松 结缔 组 织 、 
莫 肪 , 状 巴 管 和 静脉 瞧 。 上 让 于 硬 俏 膜 在 枕骨 关 孔 边缘 
与 骨膜 紧密 相 贴 , 因 面 硬 腊 外 腔 不 通 大 颅 内 。 该 腔 赂 
呈 负 于 ,临床 上 进行 硬 膜 外 麻醉 ,就 是 将 麻醉 药 注 入 此 
腔 内 ,以 达到 有 阻 灌 疹 神经 传导 功能 。 硬 疮 膜 与 蛛网 腊 
之 间 是 狭窄 的 硬 膜 下 腔 。 

旺 网 晓 介 于 硬 腊 和 软 膜 之 间 一 层 不 含 血 管 ,和 
带 有 光泽 感 的 膜 。 光 樟 下 显示 由 胶 康 纤维 和 类 似 间 皮 
的 细胞 ,又 称 峡 网 膜 细胞 构成 ,后 者 在 电镜 下 时 遍 平 
状 ,相互 间 有 突起 罕 插 或 重要 。 该 细胞 胞 质 较 盘 明 ,内 
会 许多 线粒体 .高 尔 基 体 、 细 丝 , 溶 酶 体 和 肠 滴 。 细 胞 
间 常 有 紧密 连接 ( 闭 贺 小 带 } .中 间 连 接 ( 粘 着 小 带 ) 种 


桥 粒 结构 。 昧 网 膜 内 面 异 结缔 组 织 小 梁 与 软 腊 相连， 
其 向 即 为 蛛网 膜 下 腔 , 腔 内 充满 脑脊液。 

腑 蛛网 膜 ” 脑 蛛 阿 膜 仅 跨 越 脑 回 表面 ,而 不 猴 人 
脑 的 沟 裂 之 中 ,因此 在 跨越 脑 的 裂 或 窝 时 即 形成 - 些 
间隙 较 大 和 较 深 的 蛛网 膜 下 池 , 黄 中 最 大 的 是 位 于 小 
脑 与 延 朵 之 问 的 小 脑 延 贷 池 (又 称 大 洱 ), 是 临床 常用 
的 穿刺 部 位 。 其 他 还 有 脑 桥 池 . 脚 间 池 和 上 池 等 ,这 些 
池 均 可 用 气 脑 造影 术 加 以 清晰 显示 。 

电网 膜 向 硬 膜 静 脉 和 静脉 罕 突 人 形成 是 网 膜 城 
毛 , 多 见于 大 脑 久 的 矢 状 赛 ,也 常 称 蛛网 膜 颗 粒 。 这 些 
突起 是 脑 消 液 回流 大 静脉 的 主要 场所 。 突 起 表面 说 覆 
完整 而 连续 的 内 皮 , 中 轴 风 由 结缔 组 织 和 毛细 血管 构 
成 , 含 蛛网 膜 细胞 和 胶原 纤维 。 结 缔 组 织 的 间隙 与 是 
网 膜 下 腔 相通 , 纺 冰 液 可 能 经 其 内 皮 面 渗入 血液。 

状 情 蛛网 腊 ” 稍 偶 蛛 网 膜 与 软 背 膜 之 间 是 宽 益 的 
蛛网 腊 下 腔 , 与 脑 蛛 网 膜 下 腔 模 通 ,内 会 透明 的 脑 交 
液 ,并 有 冰 髓 血管 通过 。 蛛 网 膜 下 腔 的 下 部 , 自 消 赃 末 
端 到 第 2 散 椎 水 平 处 腔 隙 尤为 扩大 , 称 为 终 池 ,内 有 马 
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尾 ,在 此 行 晒 椎 穿刺 则 不 伤 及 脊髓 。 蛛 网 膜 也 包 圳 消 
神经 根 ,至 硝 神 经 节 处 续 为 背 神 经 外 膜 。 

软 膜 ” 比 蛛 网 膜 薄 , 摩 度 不 均 , 分 别 贴 附 于 脑 和 痊 
髓 的 表面 ,分 别称 之 为 软 脑 腊 和 软 肖 腊 。 软 膜 的 内 、 外 
面 各 有 一 层 间 皮 细 胞 ,两 层 细胞 同 有 胶原 纤维 和 弹性 
纤维 ,并 含有 丰富 的 血管 ,在 后 者 的 周围 有 散在 的 肥大 
细胞 和 成 群 的 麻 沁 细胞 ,有 些 部 位 含有 少量 黑色 素 细 
胞 。 

软 脑 膜 紧 贴 于 脑 实质 的 表面 ,深入 脑 的 淘 裂 之 
中 ,并 随 血管 深入 阐 的 实质 。 由 软 腾 、 血 管 与 室 管 膜 上 
皮 共 同形 成 的 脉 绪 组 织 突 人 脑室 内 构成 了 脉络 从 ,有 
分 洋 脑 部 液 等 功能 。 

软 状 膜 紧 贴 普 体 表面 ,并 诬 和 信 湖 髓 的 沟 条 之 中 ， 
与 净 笨 实质 不 易 分 离 。 软 背 膜 在 疹 贿 下 端 构 成 终 丝 。 
当 其 下 降 至 第 2 钥 椎 平面 处 就 被 硬 消 腊 包 万 ,一 直 连 
至 尾 骨 浓 面 之 骨膜 ,这 就 是 外 终 丝 。 软 并 膜 在 消 肯 侧 
面 的 着 神经 前 .后 根 之 间 形 或 此 形 的 结构 , 称 枪 状 握 
带 ,每 侧 约 有 21 个 ,此 形 的 尖端 穿 人 蛛网 膜 或 推 挤 蛛 
网 蜡 而 附着 于 磷 疹 膜 的 内 面 。 第 1 个 齿 状 韧带 传 于 第 
1 颈 神经 根 的 上 方 , 最 末 - -个 则 位 于 最 后 两 个 胸 神 经 
根 之 间或 第 12 胸 神经 根 与 第 1 腰 神 经 根 之 问 。 肯 状 
韦 带 具有 固定 誉 体 的 作用 ,并 可 作为 椎 管内 施行 手术 
时 的 一 个 标志 。 


脑 养 液 


脑 背 补 {cerebrmospinal fluid,CSF) 为 蛛 阿 膜 下 腔 和 脑 
室 系 统 中 存在 的 -种 无 色 透 明 , 略 偏 碱 性 的 液体 ,对 中 
枢 神 经 系统 有 保护 ,支持 作用 ,并 能 转运 代谢 产物 和 神 
经 激素 。 脑 硝 液 与 脑 的 细胞 间 落 相通 ,渗透 压 相 等 ,其 
中 相对 忆 定 的 离子 浓度 及 其 他 成 分 ,为 中 概 神 经 系统 
的 活动 提供 了 较 稳定 的 微 环 境 。 

脑 疹 液 的 生成 ”人 脑 冰 液 产生 的 平均 速率 约 为 
0.3 一 0.4ml/min 或 00 一 600mlxd, 因 此 总 景 140ml 的 脑 
背 波 每 5 一 7h 更 新 一 次 。 大 部 分 ( 约 70%) 脑 消 液 由 脑 
室内 的 脉络 从 产生 ,其余 的 则 由 脑 与 将 肯 的 代谢 形成 ， 
也 可 由 室 管 膜 细胞 分 说 ,或 软 脑 膜 .蛛网 膜 的 毛细 血管 
滤 过 而 成 ,所 以 临床 上 用 脉络 从 切除 术 治 疗 脑 积 水 并 
不 完 合 有效 。 脉 络 从 为 软 简 腊 小 血管 条 盖 室 管 膜 上 皮 
{又 称 脉络 膜 上 皮 ) 而 形成 的 从 状 结构 ,向 脑室 内 突出 。 
脉络 从 内 毛细 血管 的 有 和 孔 内 皮 的 “ 窗 筷 ”上 有 隔膜 封 
闲 , 内 皮 细胞 之 间 的 间隙 是 并 放 约 ,容易 让 物质 通过 ， 
脉络 膜 上 皮 及 上 点 细 胞 之 闻 紧 密 连接 起 屏障 作用 。 肪 
络 腊 上 皮 的 排列 呈 极 性 排列 ;上 皮 的 基底 面 接 甬 血液 ， 
顶端 披 折 成 许 包 微 绒毛 伸 向 脑 冰 液 。 上 皮 与 毛 顷 血 管 
间 的 基质 由 较 病 松 的 结缔 组 织 填充 。 血 液 中 下 白 质 道 
过 脉络 腊 上 皮 的 知 饮 小 泡 输 送 , 进 人 脑 背 滚 , 各 种 离 
子 惊 靠 胀 络 腊 上 皮 疫 胞 胞 桨 内 碳酸 酥 酶 和 腊 上 的 


Na* ,长 + - ATP 酶 转运 。 在 上 皮 细 胞 内 ,水 离 解 成 H* 
和 OH- ,OH- 与 CO 在 伙 酸 栈 酶 作用 下 生成 HCD; ， 
H+ 在 下 皮 细 胞 基底 面 与 血液 中 Na+ 交换 ,将 Na+* 移 人 
上 皮肉 ,又 恢 靠 上 皮 细 胞 顶端 膜 上 的 Na* ,K* -ATP 
酶 与 脑 状 液 中 K+ 交换 ,将 Na+ 分 泌 至 脑脊液 。 血 浆 中 
Ql- 与 上 皮 细 胞 内 HCO; 交换 使 器- 移 人 人 上皮, 并 分 泌 
到 脑 峭 滚 , 上 皮 细 胞 内 的 HCO 也 可 顺 电 北 学 梯度 进 
人 脑 状 液 ,与 Na+ 结合 成 NaHCO:。Mg:+ 通过 上 皮 细 跑 
主动 转运 进 人 脑 着 液 ,而 Ce!* 转运 出 脑 背 液 。Na+ 进 
人 脑 准 液 后 建立 的 渗透 压 梯度 ,使 水 也 从 血液 中 移 人 
脑 冰 液 ,血液 中 苟 欧 精 、 某 些 氨基 上 酸 等 其 他 成 分 也 可 转 
运 人 脑脊液 ,大 分 子 物质 则 被 脉络 腻 上 皮 阻 挡 ,不 能 进 
人 大脑 伏 液 。 因 此 , 脑 状 液 的 化 学 成 分 与 血浆 不 同 ,不 是 
血浆 的 简单 过 滤 物 ,而 是 一 种 分 泌 物 ( 见 表 )。 





脑 着 站 与 血 交 化 学 成分 出 贺 

化 学 成 分 脑 状 液 血 ”和 演 
Na 136 一 14$mmolzL 135 一 145mmolL 
K* 3mmolZL 3.5—5. mmol/L 
Cet 1.2—l.A4mmV 2.2 一 2.7mmol/T 
Mg? 1.3Smmol/L DO.95mmol/L 
Ol- 120—1D0mmoLL 98—106mmol/L 

标准 碳酸 氢 盐 22 一 28mmoa71 22 一 28mmolz 
无 机 磷 0.32—0.65mmml/L 0.97—i.6mmol/L 
尿素 2 .1 一 .4mmaolAL 3.2—7. Dnamol/L 
尿酸 14.959.5pml/T. 120 一 240pmolL 
葡萄 糖 2.5—4 .dmmolL 3.9—5, Gmmol/L 
总 蛋白 质 60—80g/L 


0.15—0.45g/L 


影响 脑 疹 液 分 座 的 因素 ”影响 脑 峭 液 分 泌 的 因素 
有 :中 全 身 血 压 的 变化 ,如 果 在 脑 及 吐 络 从 血 流 的 自动 
调节 范围 内 时 , 脑 痊 液 的 分 说 量 基本 上 不 受 影 响 ,如 平 
均 动 脉 压 在 8.0 一 18.6kPa(60 一 140mmHg) 范 围 内 , 脑 峭 
液 分 滋 量 可 无 变化 。 回 颅 内 压 超 过 1.96kPal20cmH20) 
时 , 脑 峭 液 分 小 量 相 对 地 减少 。 名 代谢 性 及 呼吸 性 碱 
中 毒 时 ,血液 中 Na+ 进 人 脑 疹 菠 减 少 ,脑脊液 分 这 基 碱 
少 23 久 一 46%。 人 名 直肠 温度 每 增加 1 乞 时 ,分 泌 量 增 
加 11%。 写 药物 影响 ,如 肾上腺 皮质 灌 素 及 贱 气 酰胺 
(diamox) 可 使 分 详 量 减少 50%。 麻 醉 药 乙醚 等 可 使 分 
说 量 堪 加 。 

脑脊液 的 吸收 ”大 部 分 脑脊液 经 蛛网 膜 医 粒 而 次 
人 硬 脑 腊 静 吐 罕 内 ,其 他 可 能 吸收 脑 冰 液 的 部 位 有 脑 
室 室 管 膜 , 软 脑膜 和 蛛网 膜 血管 ,以 及 脑 、 消 神经 根 处 
的 淋巴 管 。 脑 峭 液 吸收 主要 忧 谷 脑 绽 液 流体 静 力 压 
{1.47kPa, 或 1ScmnH2O) 和 硬 蒋 背 膜 藉 肪 赛 流体 吏 力 压 
{0.7 一 0. 8kPa, 或 7 一 8cemH20) 之 差 形成 的 压力 梯度 。 
血液 淆 透 压 增 商 可 以 增加 和 其 背 液 的 吸收 ,静脉 压 升 高 
则 减少 脑 背 液 吸收 。 如 果 炎 症 和 出 血 等 引起 颅 内 讨 和 


脑 静脉 压 同时 增高 ,并 且 进 叙 性 循环 , 脑 背 液 的 吸收 
量 可 降低 到 正常 的 一 半 , 但 疾病 进 人 覃 性 期 后 ,由于 脑 
室 扩 太 , 室 管 膜 细胞 的 彼 坏 ,脱落 及 细胞 间 际 的 扩大 ， 
产生 代 偿 性 的 脑 宁 壁 吸收 途径 ,使 颇 内 压 有 所 降低 ,而 
进 人 高 压 状态 下 的 分 小 吸收 平衡 状态 , 即 所 请 脑 积 水 。 

脑 疹 液 的 循环 ” 脑 丛 沪 不 断 地 被 吸收 和 分 泌 , 并 
说 着 自己 的 通道 , 按 一 定 路 线 循环 不 止 , 完 成 其 生理 功 
能 ,与 血液 ,淋巴 循环 一 样 ,所 以 又 称 “ 第 三 循环"。 脑 
状 液 循环 的 动力 来 自 脑脊液 的 1.47kPat15cmH60) 的 
流体 静 力 庄 的 推动 ,脉络 从 血管 的 撼动 , 室 管 腊 上 皮 纤 
毛 运动 造成 的 流动 ,以 及 蛛网 膜 下 有 足 与 静脉 守之 间 的 
压力 差 。 脑 峭 液 经 侧 脑 室 出 室 间 和 孔 至 第 二 脑室 ,经 中 
脑 水 管 人 第 下 脑室 ,然后 经 正中 筷 或 两 侧 筷 进 人 小 脑 
延 蟹 池 , 由 此 分 尖 、 尾 流向 ,或 向 上 楼 过 小 脑 半 球 { 见 
疼 )。 向 涉 端 流动 的 脑 着 液 到 夺 脑 干 前 方 基底 池上 后 再 
天 分 流 , 大 约 -- 半 经 过 大 脑 外 出 裂 到 额 叶 和 和 前 矣 叶 的 





脑 状 流 搬 环 式 图 
]， 上 拓 状 赛 ” 2， 出 脑室 3， 软 脑膜 4. 是 网 
膜 下 腔 5. 脉络 从 56， 蛛网 膜 7. 室 间 孔 8. 
硬 脑 膜 9. 秋 体 旭 . 中 脑 水 管 11. 脑 桥 12. 
第 四 脑室 ”13. 延髓”t4， 霄 做 ”15. 蛛网 膜 下 及 


16， 蛛 网 腊 粒 ” 霜 .大脑 太 适 脉 ”18. 塞 汇 19. 
小 脑 ”2 加 0. 小脑 延 般 池 21. 正中 孔 、 公 . 硬 着 腊 
23. 蛛网 膜 24. 软 腊 


蛛网 膜 下 腔 ; 另 一 半 绕 着 脑 干 流 到 中 部 利 后 部 的 大 脑 
半球 表面 。 向 尾 端 流动 的 脑 管 液 沿 消 钥 背面 到 达 腰 
池 , 由 腰 池 沿 绾 髓 腹面 上 流 至 脑 于 基底 池 。 脑 脊 液 总 
量 的 14 存在 于 脑室 系统 ,374 存在 二 蛛网 膜 下 腔 ,在 


神经 系统 “361 。 


脑 蛛 网 膜 下 崇 内 流动 较为 迅速 ,而 在 峭 体 局 围 流动 较 
为 缓慢 成 人 坐位 时 ,腰部 的 脑 峭 液压 力 约 为 3.44 一 
4 .42kPa ,侧目 位 时 盯 池 的 脑 冰 液 压力 为 0.79 一 
1.77kPa, 脐 疹 溢 的 压力 易 受 脑 峭 液 的 吸收 、 分 泌 , 以 皮 
心跳 . 血 庄 、 呼 吸 温度、 药物 等 因素 的 影 确 , 而 脑 状 液 
通路 图 羞 是 临床 上 常见 的 脑脊液 压力 增高 的 原因 。 因 
脑 冰 液 和 成 过 多 或 回流 障碍 ,引起 脑脊液 总 景 的 病理 
性 增加 , 称 为 脑 积 水 。 脑 背 液 生成 过 多 见于 脉 缁 蕉 乳 
头 状 瘤 。 脑 状 液 回流 障 得 可 见于 下 列 情 况 ; 人 中 脑 消 液 
通路 发 生 阻 富 ,如 中 脑 水 管 先天 性 获 窗 ,分 丸和 阿 诺 尔 
德 - 着 阿利 畸形 {ArnoldChiari malfornation, 脑 干 下 端 、 
小 脑 是 部 疝 人 枕 党 大 孔 关 由 于 炎症 或 因 荐 室内 出 捧 导 
致 第 四 脑室 中 央 孔 或 外 俩 孔 的 机 化 阳 塞 ;以 及 脑 肿 痪 
压 这 脑室 系统 。 上 述 原因 引起 的 脑 积 水 称 为 阻塞 性 脑 
积 水 。 吕 转运 脑 峭 液 至 静脉 塞 的 功能 发 生 障 碍 , 称 交 
通 性 脑 积 水 ,如 蛛网 膜 颗 粒 炎 症 , 蛛 网 膜 下 腔 出 血 , 红 
细胞 陷 人 "蛛网 膜 纸 所 ”, 此 时 脑室 系统 并 无 明显 阻塞 。 

脑 脊 滚 的 成 分 “和 脑 背 液 中 成 分 与 凶 桨 相 比 , 其 和 蛋 
白质 ,东欧 糖 ,Cat+ .K+ .HOCOy 盐 和 姨 酸 款 的 浓度 较 
血浆 低 , 毛 化物 和 Mg 的 浓度 较 血 浆 高 。 脑 硝 液 中 蛋 
白质 大 部 分 是 白 蛋 白 , 球 青 白 少 于 16 名 ,新 生 儿 脑 将 
液 中 蛋白 硕 含量 较 成 人 的 高 。 细 胸 含 量 很 少 ,白细胞 
数 小 于 5x 17L, 多 为 淋巴 细胞 和 和 单 核 甸 胞 , 约 (1 一 3) 
x 10/L。 还 有 较 多 的 神经 胶 质 细胞 ,以 及 类 组 织 组 胞 
和 船 脑 背 液 神经 元 。 脑 背 液 中 还 有 许多 神色 递 质 { 或 
调 质 ) 和 沿 素 等 。 脑 消 液 中 某 些 成 分 的 浓度 有 涉 尾 之 
间 的 差别 ; 腰 池 脑脊液 蛋白 合 量 约 大 于 脑室 脑 背 诈 的 
1.6 售 ,而 小 脑 延 髓 江 脑 绾 滚 的 蛋白 量 是 脐 室 的 1.2 
倍 , 因 此 , 脑 峭 液 总 蛋白 深 诬 从 脑室 的 0.06 一 0, 15g/L 
上 升 至 小 脑 延 山 池 的 0,15 一 0.25g/L 利 腰 池 的 0.2 一 
0.5g/L, 血 浆 蛋 白 少 量 渗 出 及 中 枢 神 经 系统 代谢 产物 
的 增加 可 能 是 头 必 之 间 浓 度 差 的 原因 。 毛 化物 的 浓 凑 
在 脑室 内 较 高 ,Ca* ,许多 激素 和 神经 递 质 在 脑 背 液 中 
的 波 度 都 存在 头 屁 之 间 的 梯度 ,还 有 肚 夜 不 同 的 变化 。 
脑脊液 较 血 偏 酸性 , 故 碱 性 药物 易 在 脑脊液 中 积 素 , 腿 
溶性 或 分 于 小 的 药物 易 进 入 脑 绾 液 。 胶 稍 液 中 还 存在 
一 定量 的 脂 类 利多 种 酶 ,如 淀粉 酶 .乳酸 脱 复 栈 . 肌 酸 
辜 龄 激 眩 等 。 

病理 情况 下 , 脑 背 滚 的 外 观 和 成 分 可 以 改变 。 人 由 
脑脊液 中 白细胞 数 大 于 5x 10G7L, 奸 观 呈 云 者 状 。 是 
网 膜 下 腔 出 血 或 穿刺 拱 伤 椎 后 静脉 疏 , 脑 给 液 量 血 色 
或 洗 内 水色。 穿刺 引起 的 出 血 ,在 者 取 滚 试管 中 红色 
依次 变 淡 ,但 红细胞 数 小 于 3607L, 肉眼 观察 仍 可 清 上 党 
无 色 。 食 脑 消 液 所 细胞 数 超 寺 5 x 1XL 属 病理 性 增 
害 。 中 性 粒 细胞 增 密 见 于 急性 化 腔 性 脑膜 炎 ; 单 核 幼 
胞 增多 见于 慢性 炎症 ,病毒 感染 ; 哺 栅 粒 细胞 增 针 见 于 
中 枢 寄 生 虫 病 。 涂 片 染 色 检 查 有 时 可 见 致 病菌 ,寄生 
虫 卵 和 肿瘤 细胞 等 。@ 蛋 白质 合 量 描 加 可 以 在 脑 和 考 
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体 的 任何 病理 状态 下 出 现 ,或 话 是 由 于 血管 通 透 性 增 
加 所 敏 。 沸 白 含 量 大 十 5gy/L, 通 常 是 冰 能 蛛网 膜 下 腔 
钙 肿 括 或 其 他 恒 阻 性 疾患 堵塞 ， 重 由 质 增 商 中 以 是 奈 
蛋白 或 各 蛋白 ,胶体 金 反应 试验 串 间接 反映 球 蛋 白 含 
量 。 球 蛋白 增高 或 白 / 球 比例 改变 时 可 引起 各 种 类 型 
的 沉淀 反应 。 漠 白 电 泳 可 见 前 身 蛋 白 ,而 血清 中 老 此 
蛋白。 脑 崔 液 中 毕 白 质 寺 高 而 细胞 数 不 增 多 , 称 人 让 
细胞 分 启 , 见 下 多 发 性 神经 根 炎 , 状 伙 和 脑 肿 糙 。 脑 冰 
液 舍 血 时 重 捕 也 增高 ,可 按 脑 背 液 中 每 750 个 红细胞 
减 去 蛋白 质 1mg 以 纠正 误差 。 井 葡萄糖 食 量 减少 在 脑 
简 交 早期 有 重要 诊断 意义 ,显著 减少 ( < 2.22mmnolT) 
见于 结核 性 , 竹 球 菌 性 .急性 化 脓 性 脑膜 炎 , 由 上 葡 蕉 
糖 通过 脑膜 发 生 障 碍 ,或 病原 因素 对 糖 的 消耗 过 杀 所 
致 。 脑 宵 液 中 的 糖 常 芭 血 业 高 低调 相应 变化 。 人 名 氢化 
物 显 著 减 少见 于 结核 性 脑膜 炎 , 脑 将 液 中 的 氧化 物 含 
量 也 常 受 血气 化 物 增 加 的 影响 ,应 注意 两 者 的 比较 。 

脑 疹 液 的 功能 ” 脑 浓 禄 对 脑 . 丕 蟹 产 生 淫 力 ,并 起 
保护 作用 。 脑 消 液 的 比重 为 1.007, 脑 的 比重 为 1.040， 
因此 使 1500g 重 的 脑 因 浮力 而 减 至 S0g 左 右 。 脑 和 稍 
体 悬 浮 在 脑 状 液 中 ,如 免 与 骨 面 直接 接触 ,减少 对 脑 表 
面 血管 和 颅 神经 的 扑 追 ,保护 脑 不 受 头 部 突然 旋转 或 
移动 引起 损害 。 其 次 , 脑 装 液 可 以 迅速 稀释 ,或 移 去 脑 
的 代谢 产物 ,提供 一 个 适宜 中 枢 神 缀 系统 活动 的 微 环 
境 。 脑 峭 液 的 酸 碱 讼 (pH) 可 以 影响 脑 血 流 和 呼 媒 中 
枢 的 兴奋 性 。 脑 疹 液 中 的 神经 胶 质 细 胸 和 类 组 织 细胞 
有 否 唆 功能 , 般 脑 冰 液 神经 元 有 感受 和 分 汉 的 功能 ,如 
下 丘脑 第 三 脑室 周围 的 触 脑 冰 液 神经 元 串 以 将 垂体 激 
素 的 如 激素 或 抑制 激素 分 说 到 脑 背 液 中 ,通过 正中 兽 
起 处 特 化 的 室 管 膜 细胞 , 即 伸 长 组 胞 (Tanycytes) 输 送 
芭 站 脉 系统 ,调节 垂体 前 叶 汶 素 的 分 小, 此 室 管 膜 转 运 
系统 的 功能 也 受到 外 周 血 循环 中 神经 澡 未 的 反刍 调 
节 。 男 一 方面 , 触 脑 疹 液 神经 元 的 宰 突 多 感受 脑 峭 液 
中 温度 ,化 学 成 分 (如 激素 ) 的 变化 ,反馈 调节 下 丘脑 的 
功能 。 有 人 认为 下 丘脑 的 小 透 庄 感受 器 .温度 感受 器 、 
葡萄 糖 感 受 骨 可 能 就 是 触 脑 冰 液 神经 元 的 受 体 。 般 脑 
着 液 神经 元 又 与 脑 区 其 他 神经 元 有 突 触 联系 ,因此 , 它 
和 将 神经 系统 的 活动 与 体液 调节 联系 起 来 ,构成 脑 - 脑 
将 锌 神经 体液 加 路。 


脑 屏障 


脑 屏 麻 {brain banier) 是 血管 与 脑 . 峭 髓 细胞 外 补 
之 间 存 在 的 一 个 调节 界面 (regulatory interface) ,包括 血 
=- 脑 屏障 (blood-bsin barier, BBB), 血 - 脑 疹 液 屏障 
blood-CSF banier, BLB) 和 脑脊液 - 脑 屏 障 (CSF-brain 
bamier, LBB) ,允许 必需 的 代谢 物 进 人 ,阻止 或 移 去 不 
需要 的 代谢 产物 或 毒性 物质 ,使 中 和 枢 神 经 系统 能 够 在 
脑 外 环境 不 断 变化 的 情况 下 ,保持 一 个 正常 神经 组 诬 


活动 所 需要 的 稳定 ,适宜 的 内 环境 。 三 种 屏障 中 , 疾 - 
脑 贿 液 屏 障 最 为 重要 ,血液 中 成 分 通过 屏障 {不要 出 肪 
络 膜 上 皮 构 成 ) 选 择 性 的 转运 ,生成 脑 消 液 。 脑 峭 液 与 
脑 组 织 间 被 相通 ,所 以 脑 疹 液 中 奋 化 准 素 的 改变 ,直接 
影响 脑 细胞 的 活动 ,接触 脑 冰 液 的 神经 元 沟通 了 脑 与 
脑 峭 渡 的 联系 ,所 以 脑 冰 液 与 脑 之 间 的 屏障 并 不 完整 ， 
也 不 起 重要 的 作用 。 

血 - 脑 屏 障 由 脑 毛 细 血 管内 皮 、 基 膜 和 明 形 胶 
质 的 脚板 构成 { 见 图 )。 脑 的 毛细 血管 ( 除 脉 络 众 肉 血 
管 ) 不 同 于 其 他 部 位 的 毛细 血管 ,内 皮 细 胞 较 薄 ,无 窗 
她, 细胞 之 间 存 在 着 紧密 连接 ,很 大 程度 上 限制 了 盘 怕 
上 质 和 和 离子 的 通过 ,上 内皮 细 胞 带 负电 荷 , 故 带 关 电荷 的 物 


有 徐 入 的 圣 结 具备 管内 上 


胶结 只 二 应 间 的 后 铺路 








血 - 脑 屏障 {BBB)、 血 - 脑 癣 液 屏障 (BLE) 
和 脑 首 液 - 脑 屏障 {LBB) 示 意图 
a. RBBB b. BLB ¢. LBB 
站 电 形 胶 质 细胞 ,神经 元 CSF.， 脑脊液 


质 不 易 由 血液 进入 脑 组 织 。 但 内 皮 细 胞 内 含有 大 量 的 
线粒体 , 约 为 其 他 组 织 的 2 一 3 倍 , 能 够 为 细胞 转运 物 
质 作 功 握 供 能 量 。 毛 细 血 管内 皮 的 从 面 有 一 层 基 膜 ， 
约 为 内 皮 细 胞 序 度 的 四 分 之 一 , 较 其 他 部 位 的 基 筑 厚 ， 
但 它 不 能 阻挡 辣 根 过 氧化 物 酶 等 的 扩散 ,所 以 基 膜 不 
能 起 阻挡 大 分 的 屏障 作用 。 脑 毛细 血管 壁 二 有 星 形 
胶 质 昼 当 的 脚板 贴 附 ,形成 一 层 腕 质 膜 ,电镜 下 见 此 腕 
质 膜 只 包 绕 毛细 血管 基 膜 的 85 竟 ,因此 只 能 阻挡 一 些 
大 分 子 物质 ,但 星 形 胶 质 有 主动 运输 某 些 物 质 的 幼 能 。 
目前 认为 二 层 隔 膜 中 主要 由 血管 内 皮 细 胞 和 继 胞 间 的 
紧密 连接 构成 了 血 脑 屏 凡 ,上 基 膜 和 尿 形 胶 质 对 屏障 起 
辅助 作用 。 在 脑室 旁 髓 官 (ciroumwentricular organs) 内 ， 
毛细 血管 内 皮 有 衔 筷 ,所 以 缺少 血 脑 屏 障 。 

血 - 脑 宪 滚屏 障 入 脊 液 主 要 由 脉络 从 后 成 ,所 
以 , 血 -- 和 脑 峭 液 屏障 主要 位 于 脉络 从 。 脉 络 从 毛细 血 
管内 皮 是 有 窗 孔 的 , 基 腊 是 断 续 的 , 唯 有 有 脉络膜 二 皮 及 
上 皮 细 胞 之 问 的 紧密 连接 构成 血 - 简 月 流 屏障 ,此 屏 
障 对 仍 白 质 和 离子 的 转运 有 选择 性 作用 ,血液 经 过 血 


- 脑 背 滚屏 辜 生 成 脑 峭 液 , 见 * 脑 背 液 "条 。 

脑 疹 液 - 脑 屏 障 由 于 脑室 及 蛛网 膜 下 腔 内 都 充 
满 脑 脊 液 ,所 以 它 与 脑 组 织 的 接触 有 了 栈 种 屏障 ,一 是 蛛 
网 膜 下 腔 脑 疹 液 一 脑 屏 障 ,由 软 膜 及 其 深部 的 胺 质 腊 
组 成 ; 另 一 是 脑室 脑 背 液 - 脑 屏障 ,由 室 管 踊 上 皮 . 基 
膜 与 胶 质 膜 构成 ,其 中 室 符 膜 上 皮 的 通 透 性 .分泌 及 转 
运 有 一 定 选 择 性 ,对 脑 背 液 与 脑 组 织 间 液 的 物质 交换 
有 屏障 作用 ,从 脑 背 液 - 脑 习 障 的 功能 并 不 十 分 重要 ， 
因为 室 管 膜 上 皮 的 连接 中 ,有 2 一 3nm 的 亲 际 ,允许 大 
分 子 通过 , 特 化 的 室 管 膜 细 臣 一 一 伸 长 细胞 的 预 端 可 
以 从 脑 疹 渡 中 吸收 物 夺 , 并 通过 它 的 基 突 将 这 些 物 质 
释放 入 脑 组 织 和 血液 。 触 脑 肯 液 神 经 元 位 于 脑室 . 疹 
加 中 央 管 和 芒 室 旁 器 官 , 胞 体 在 室 腔 内 , 室 管 膜 上 、 室 
管 膜 内 或 脑 实 质 内 ,它们 可 以 是 单 腔 能 .氨基 瞬 能 和 眩 
能 神经 元 ,突起 促 入 脑 冰 渡 ,所 以 沟通 脑 消 液 与 脑 之 间 
的 物质 交换 。 因 此 , 脑 脊 液 与 脑 细 胞 间 液 的 成 分 相似 。 

血 - 蒋 屏 障 和 看 - 芒 峭 滚屏 峡 的 功能 “血液 中 的 
实质 通过 屏 障 被 动 性 扩散 取决 于 分 子 的 大 小 .静水 压 、 
脂 湾 性 和 电离 程度 。 血 桨 中 小 分 子 物 质 { 如 芒 精 ,分 子 
量 为 350) 比 大 分 子 物质 { 如 菊 粉 ,分子 量 5000) 以 更 快 
的 速度 入 脑 ,而 蛋白 质 不 易 通 过 屏障 ,因此 ,在 脑 普 液 
中 的 蛋白 质 多 数 是 小 分 子 的 白 蛋 卢 ,对 蛋白 质 的 较 小 
通 选 性 可 能 依靠 毛细 血管 内 皮 的 存 恢 作用 。 许 多 大 分 
子 蛋 白 或 与 血浆 蛋白 结合 的 特质 几乎 下 能 遂 过 ,如 胆 
红 素 和 许多 药物 ,9 名 以 上 的 甲状 腺 素 与 血浆 蛋白 结 
合 ,只 有 1 锁 的 游离 甲状 腺 素 可 以 自由 进 人 脑 组 织 间 
渡 。 青 睾 素 与 血浆 白 蛋白 结合 ,而 且 脉 络 从 的 转运 系 
统 可 以 将 青 堆 素 从 脑 痛 液 移 至 血 浪 , 因 此 它 很 难 进 人 
脑 音 液 , 只 有 脑膜 炎 人 证 时 ,屏障 功能 减 赴 ,青霉素 在 脑 
中 的 食量 才 足 以 达到 抗菌 银 度 。 脂 次 性 物质 与 内 皮 细 
胞 上 芍 谨 脂 质 有 亲和力 , 脂 溶性 越 强 的 物质 越 易 通 过 
展 障 ,如 CO、 \ 乙 齿 和 许多 结 物 , 某 巴 比 妥 亲 脂性 
蝇 , 进 入 脑 组 织 的 速度 也 快 。 离 子 化 的 极 性 化 合 物 (如 
碳酸 氢 盐 ) 进 人 脑 很 慢 ,除非 有 特殊 的 转运 系统 。 载 体 
运输 是 顺 浓度 梯度 的 运输 ,不 需要 消耗 能 其 。 载 体 足 

-种 蛋白 质 分 子 , 它 可 以 增加 物质 的 可 蒂 性 .葡萄糖 、 
某 些 氨基 酸 . 蛆 碱 和 代谢 产物 可 以 通过 允 上 的 载体 蛋 
白 进入 脑 。 依 靠 载体 运输 的 物质 有 立体 的 特 红 性 ,如 
了 了 -葡萄 精 可 以 通过 ,而 工 - 葡萄 糖 则 不 能 。 芽 露 糖 、 
考 芽 精 的 通 透 性 大 于 半 乳 精 , 而 果糖 的 通过 很 慢 。 但 
载体 的 输送 能 态 可 以 饱和 ,在 低 血糖 时 ,葡萄 糖 进入 脑 
的 效率 很 高 ,高 血 精 时 , 则 载体 运输 效率 较 低 。 剧 烈 运 
动 引 起 的 血 桨 乳酸 急剧 升 高 ,是 网 为 单 碳 凑 载体 的 攀 
和 ,乳酸 通过 屏障 受到 限制 ,使 脐 得 到 部 分 的 保护 。 主 
动 性 运输 是 逆 浓 度 梯度 的 运输 ,需要 消耗 能 量 ,运输 方 
向 可 以 是 单方 向 的 ,也 可 以 是 双方 向 的 ,所 以 既 可 保持 
… 些 对 脑 有 益 的 物质 ,也 本 排出 有 害 的 物质 , 雇 维持 内 
环境 的 恒定 。 离 子 的 主动 转运 使 脑 背 液 中 某 些 离子 能 
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够 保持 -定语 庶 , 四 此 ,如 K+ 的 浓度 总 是 比 血 效 低 ， 
市 Mp* 则 维持 较 高 法 度 , 脑 内 神经 元 的 兴奋 性 不 会 因 
为 血浆 K+* 浓度 的 变化 而 发 生 明显 变化 。 内 皮 细 胞 胸 
浆 中 的 酶 系统 弓 成 酶 屏障 ,如 多 巴 脱毛 酶 . 单 胺 氧化 酶 
的 酶 促 降 解 胃 止 L- 多 巴 . 单 胺 类 物质 进入 蒿 组 织 , 因 
此 血液 中 的 湖 巴 胺 、 去 甲 晴 上 腺 素 和 55- 郑 色 胺 是 完 
全 不 能 通过 屏障 的 。 

脑 内 缺 氨 , 创 疙 .出 血 .梗死 ,炎症 .肿瘤 可 使 屏障 
磁 环 , 通 透 性 增高 ,血液 中 液体 和 江 自 渗入 脑 弓 胞 癌 
隙 ,产生 血管 源 性 脑 水 种 ,此 时 血管 内 皮 细 胞 的 紧密 连 
接 缺损 ,内 皮 细 胞 的 存 饮 小 泡 数 昌 增 加 。 新 生 儿 的 血 
脑 屏 障 发 育 不 完善 ,所 以 易 得 核 黄 疮 或 脑 部 感染 ,一 般 
认为 胎儿 出 生 后 6 个 月 , 脑 翌 障 才 发 育 党 善 。 


脑室 劳 器 官 


脑室 旁 器 官 ,或 称 室 周 器 官 € cireumyentricular or- 
Bans) 是 指 排 列 在 脑室 周围 的 缺少 血 脑 屏障 的 一 些 结 
购 , 含 有 丰富 的 血管 , 胶 质 细胞 和 多 少 不 一 的 神经 元 。 
脑室 旁 器 官 { 见 图 } 包 括 ;中 梭 果 体 。 回 连 合 下 器 官 。 
国 容 隆 下 峰 沁 。 外 终 板 血 管 库 。 鲜 正中 隆起 。 鲜 神经 
垂体 。 全 最 后 区 。 除 最 后 区 外 ,其 他 结构 均 不 成 对 。 
这 些 结 构 的 室 管 膜 细胞 特 化 , 挤 经 元 转化 为 神经 分 走 





寅 周 峰 官 示意 图 


纳 胞 ,并 与 毛细 血管 直接 接触 ,有 些 神经 元 上 还 有 受 
体 。 其 中 毛细 血管 的 内 皮 细 胞 有 “ 窗 孔 " ,允许 蛋白 质 
与 肽 类 物质 通 透 ,所 以 缺少 血 脑 屏障 。 它 们 的 功能 主 
要 是 感受 血液 中 成 分 的 变化 ,参与 神经 内 分 说 的 调节 
功能 。 

连 合 下 器 官 {subcommissuval organ) ”位 于 中 脑 水 
管 与 第 一 脑室 交界 处 ,后 连 合 的 下 方 , 由 第 三 脑室 室 管 
膜 细 胞 街 化 而 成 ，、 细 胞 高 柱状 ,有 纤毛 伸 信 脑室 腔 。 
细胞 具有 丰富 的 粗 面 内 质 网 与 搬 管 ,细胞 表面 有 吸 液 
琳 泡 ,提示 细胞 有 分 说 功能 ,并 可 从 脑 珍 液 中 吸收 物 
质 。 它 能 感受 血浆 及 脑 痛 滚 中 血管 紧张 素 售 量 的 变 
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化 ,引起 口 渴 和 饮水 ,调节 体液 代谢 。 

容 隆 下 器 官 (subfomica] organ, SFO) 位 于 第 三 脑 
室 前 背 侧 ,两 出 宇 间 筷 之 间 , 册 神经 元 胞 体 与 突起 , 神 
经 胶 质 细胞 . 室 管 膜 细胞 和 伸 长 细胞 组 成 。5SFD 毛细 
血管 内 与 脉络 从 可 直接 相连 , 它 存在 血管 紧张 素 了 [[ 受 
体 , 能 感受 脑 贿 液 . 血 桨 中 血管 紧张 素 的 浓度 变化 , 引 


起 饮水 行为 和 血压 开 高 。SF0 神经 元 与 视 前 区 . 终 板 


血管 器 和 下 打 脑 神经 内 分 谈 核 团 { 如 视 上 核 .家 旁 核 } 
有 绎 维 联 系 , 故 可 沁 响 系 体 后 叶 加 压 素 和 催产 率 的 嫩 
故 ,调控 下 丘脑 促 垂 体 诉 素 ( 如 促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 
激素 ) 进 人 垂体 门 脉 系统 。 

终 板 血 管 器 {omzanum vasculosum of the lamina temmi- 
nalis,OVLT) 位 于 第 三 脑室 的 前 腹部 ,前 连 全 与 视 交 
久之 间 。 血 管 丰 浓 ,神经 无 较 少 ,面向 脑室 侧 被 覆 室 管 
腊 层 ，: 部 分 室 管 膜 细胞 伸 出 很 长 的 突起 划 达 血管 周 
围 , 另 - 面 被 竹 软 脑膜 ,后 者 发 达 的 血管 网 向 终 板 血 管 
器 内 部 伸 人 形成 复杂 的 毛细 血管 具 。OVLT 内 有 去 四 
肾上腺 素 能 及 5 -羟色胺 能 纤维 的 投射 ,后 者 来 自 中 
链 核 群 。 此 外 , 促 黄 体 释放 激素 免疫 阳性 纤维 分 布 在 
毛细 血管 周 央 ,但 其 功能 尚 来 明了 ,因为 OVIT 局 部 注 
射 血 管 加 压 素 [[ 引起 饮水 ,所 以 参与 水 平衡 的 调节 。 

正中 隆起 (median eminence) 位 于 下 丘脑 的 内 出 
基底 部 下 端 ,与 垂体 柄 相 接 ,分 内 .中 .外 层 。 主 要 为 神 
经 纤维 的 通路 ,而 缺少 挤 经 细 胸 体 。 内 层 为 室 管 膜 细 
胞 , 顶部 有 微 绒毛 或 带 徽 绕 毛 的 球状 突起 伟人 脑室 腔 
与 脑 消 液 接触 ,选择 性 摄取 脑 湖 液 内 物质 。 有 些 细胞 
称 伸 长 细胞 ,一 端 与 第 三 脑室 脑 冰 液 接触 , 另 一 端 促 向 
软 脑膜 表面 与 重 体 门 脉 的 初级 毛细 血管 具 接 触 , 构 通 
脑 誉 液 与 血液 之 间 的 联系 。 中 屋 含 有 走向 生体 后 计 的 
视 上 垂体 束 , 外 屋 主 要 有 垂体 门 肪 系统 的 初级 毛细 血 
管 共 和 终止 于 毛细 血管 周围 间隙 的 结 节 垂 体 东 纤维 ， 
发 自 宁 旁 核 的 纤维 ,还 有 大 量 的 单 胺 类 和 也 交 纤维 ,对 
下 丘脑 激素 的 释放 起 调节 作用 。 

最 后 区 (area postrema) 位 于 第 四 脑室 底 的 两 侧 ， 
迷走 神经 一 角 与 第 四 脑室 下 外 出 界 之 间 , 与 脉络 从 相 
连 , 含 有 卡 富 的 神经 元 。 接 受 外 周 感觉 (主要 是 迷走 神 
经 } 和 下 丘脑 的 纤维 投射 , 传 出 纤维 至 拆 束 核 , 下 斤 脑 、 
迷走 神经 背 核 . 脑 桥 的 莹 旁 外 删 核 以 及 延 癸 尾 端 的 儿 
茶 酚 能 能 神经 元 。 最 后 区 参与 心血 管 活动 的 调节 , 维 
持 正 常 血压 和 心率 。 它 能 够 感受 血浆 或 脑 准 液 中 Na* 
浓度 变化 而 调节 体液 平衡 , 狗 和 猫 的 最 后 区 是 一 个 肉 
吐 化 学 感受 器 。 最 后 区 神经 元 含 肛 儿 茶 酷 胺 类 物质 和 
加 压 素 ,释放 增多 可 以 使 脉络 避 血 流量 减少 ,影响 脑 冰 
液 的 牛 成 。 


神经 心理 学 
掉 经 心理 学 (Newropsychology) 是 心理 学 的 一 个 分 


支 , 它 的 任务 基 研 究 心理 活动 的 神经 解剖 和 神经 牛 理 
基础 。 神 经 心理 学 科学 发 展 历 史 是 从 19 世纪 开始 的 。 
在 这 以 前 ,心理 与 脑 的 关系 只 是 一 些 推测 和 猜想 。18 
世纪 的 著名 解剖 学 家 Gall 把 脑 看 成 心灵 的 器 官 ,促使 
后 来 的 研究 者 对 心理 和 脑 的 美 系 作 更 细致 的 观察 和 进 
行 更 精细 的 神经 解剖 工作 。14861 年 Broca 发 更 一 个 失 
语 症 病人 与 左 脑 额 下 回 后 部 病变 有 美 ,经 过 若干 年 的 
补充 观察 ,使 他 得 以 证 明 ;运动 性 言语 同 赤 半球 客 下 回 
后 部 有 关 ,18733 年 Nemicke 发 现 , 左 半球 显 上 回 后 
173 损伤 时 ,对 可 听见 的 言语 发 生理 解困 难 。 这 样 , 心 
理 活动 的 最 复杂 形式 可 以 被 看 作 是 脑 的 特定 部 位 的 功 
能 。 上 是 神经 病理 学 家 开始 热情 地 搜集 溃 实 ,企图 证 
明 另 一 些 复 条 的 心理 功能 也 能 直接 定位 于 脑 的 特定 部 
分 ,不 久 在 大 脑 皮质 中 找到 了 "书写 中 枢 " “计算 中 
椒 ”" “阅读 中 枢 " 等 等 。 但 是 这 种 定位 观点 遭 到 了 英国 
著名 神经 学 家 Jackson 等 人 的 反对 ,他 们 认为 复杂 的 心 
理 活 动 与 其 说 是 脑 皮 质 特 定 部 分 工作 的 产物 ,不 如 说 
是 整个 脑 活动 的 结果 。 这 就 需要 对 心理 活动 的 脑 机 制 
重新 审定 。1929 年 Boring 提出 “神经 心理 学 "一 词 , 标 
志 着 系统 研究 心理 或 行为 与 脑 的 关系 的 开始 。20 世 
纪 加 年 代 以 后 Penfield 等 的 工作 尤为 令 人 注目 ,机 用 
弱电 流 直接 刺 油 接受 开 鼎 手术 病人 的 大 脑 皮 质 圳 部 
位 ,根据 病人 的 感受 ,获得 了 有 关 皮 质感 觉 .运动 等 功 
能 的 精确 定位 ,揭示 了 凑 叶 皮质 和 记忆 功能 的 美 系 。 
之 后 ,苏联 学 者 Luria 根据 40 多 年 对 脑 局 部 损伤 患者 
心理 或 行为 变化 的 观察 ,总 结 了 关于 人 的 复杂 心理 活 
动 的 脑 的 基础 ,用 系统 分 析 的 方法 试图 说 明 大 了 脑 的 哪 
此 系统 参与 知觉 和 行动 ,言语 和 思维 ,运动 和 有 目的 的 
意识 活动 ,1973 年 他 在 《神经 心理 学 原理 ) 一 书 中 论述 
了 这 门 新 学 科 。 因 此 ,Lria 被 认为 是 “神经 心理 学 "的 
莫 基 人 之 一 。 另 一 位 杰出 的 神经 心理 党 研究 者 Spemy 
对 “ 裂 脑 " 寅 人 人 的 研究 发 现 , 大 脑 左 右 两 半球 种 自 存在 
优势 功能 。 

神经 心理 党 主要 研究 内 容 如 下 

对 某 些 基本 概念 的 重新 审定 ”首先 是 “功能 "的 要 
念 , 神 经 心理 学 采用 了 "功能 系统 这 术语 来 解释 人 
的 心理 过 程 。 由 于 心理 活动 的 高 度 复杂 性 ,每 一 种 心 
理 坟 程 都 不 是 局 限 的 细胞 或 细胞 群 单独 完成 的 ,而 是 
由 许多 不 同 部 位 的 脑 组 织 共同 参与 来 实现 的 ,也 就 是 
说 ,心理 活动 是 人 脑 功能 的 概念 ,并 不 象 肝 胜 分泌 胆 
计 , 胰 腺 分 泌 胰 液 那 样 ,每 一 项 心理 活动 都 是 -- 个 有 许 
多 神经 组 织 参 与 的 复杂 的 “功能 系统 ”, 人 的 知觉 、 记 
忆 . 认 知 .运用 ,言语 .思维 ,书写 ,阅读 ,计算 等 都 不 是 
孤立 的 能 方 , 不 能 理解 为 有 限 细胞 群 的 直接 功能 ,不 能 
机 械 地 定位 于 ~… 定 的 脑 区 。 上 由 于 采用 功能 系统 的 概 
念 ,心理 功能 在 人 脑 中 的 “定位 "概念 也 随 之 改变 。 脑 
局 部 损伤 的 资料 以 及 比较 解剖 学 ,皮质 刺激 法 积累 的 
事实 表明 ,人 脑 各 部 功能 是 非常 不 周 的 ,局 部 脑 损伤 所 


引起 的 综合 征 也 各 蜡 ,只 有 通过 对 功能 系统 障碍 的 周 
密 的 评定 分 析 , 并 与 局 部 脑 损 伤 时 出 现 的 全 部 症状 如 
以 比较 ,才能 解决 “定位 "问题 。 例 如 , 左 半 球 项 - 枕 
《项 下 ?区 捞 悔 ,除了 有 空间 定向 障 骨 ,必然 还 在 其 他 证 
状 ,如 计算 ,理解 复杂 的 退 辑 诸 法 结 移 的 严重 缺陷 ,页 
里 区 局 部 损伤 则 表现 为 听觉 .言语 .记忆 的 障碍 ,都 没 
有 空间 定向 .计算 等 障碍 。 世 所 以 必须 作 这 种 详尽 的 
结构 性 分 析 , 还 由 于 “症状 "概念 的 重新 审定 ,因为 , 既 
热心 理 活动 是 一 种 复杂 的 功能 系统 ,依赖 于 大 脑 皮质 
各 区 和 皮层 下 组 织 的 协同 工作 ,那么 ,其 中 各 个 区 的 损 
伤 者 能 导致 整 个 功能 系统 的 鹿 演 ,而 生 由 于 损伤 位 置 
不 同 ,功能 系统 所 遭 破坏 也 是 不 同 的 。 因 此 ,简单 的 症 
状 概念 已 不 能 满足 功能 定位 要 求 。 必 须 对 症状 的 结 黎 
作 洋 细 的 心理 学 分 析 , 揭 示 导 致 屿 能 系统 瓦解 的 基本 
因素 ,才能 奖 得 病灶 定位 的 结论 。 

脑 的 三 个 基本 功能 联合 区 ”Luria 认为 人 脑 可 以 
区 分 出 三 个 基本 的 功能 联合 区 ,任何 一 种 心理 活动 的 
实现 都 必须 要 有 它们 参与 。 每 个 基本 联合 区 都 有 着 分 
层次 的 结构 。 这 三 个 功能 联合 区 是 :他 调节 紧张 度 和 
觉醒 状态 的 联 台 区 :位 于 脑 下 网 状 结 和 楷 .和 间 脑 和 大 脑 皮 
质 内 向 部 , 按 “ 非 特异 性 "神经 网 形式 神 成 。 遂 过 上 行 
网 状 系统 的 激活 作用 ,唤醒 皮质 ,调节 皮质 功能 状态 。 
通过 下 行 网 状 系统 发 送 皮质 的 指令 。 同 时 这 一 联合 区 
艾 和 皮质 高 级 部 位 紧密 联系 ,受到 皮质 的 影响 ,参与 心 
理 活 动 的 最 复杂 形式 。 轩 接受 .加 工 和 情 存 信息 的 联 
合 区 ;位 于 两 半球 后 部 ,包括 杭 叶 , 普 叶 、 项 时 和 相应 的 
皮质 下 神经 组 织 。 此 区 具有 高 度 模式 特 并 性 。 有 一个 
层次 结构 : 即 一 级 区 (投射 区 ) ,神经 元 具有 高 度 感觉 形 
态 特 征 ; 二 级 区 (投射 - 联络 区 ), 适 应 于 信息 加 工 与 纺 
码 ; 二 级 区 ( 重 状 区 ), 进 行 高 级 抽象 和 经 验 储存 。 这 一 


神经 系统 "365 … 


个 层级 具有 特异 性 递减 规律 ( -级 区 特异 性 最 大 ,一 组 
区 节 小 ), 昌 功能 逐渐 偏 便 化 ,导致 大 脑 功 能 的 木 对 称 
人 性。 加 规划 ,调节 和 控制 复杂 活动 形式 的 联合 区 :位 十 
太 脑 两 半球 前 部 ,也 有 三 个 皮质 区 ,但 神经 冲动 从 二 组 
区 向 二 级 区 .、-- 氢 区 传递 。 前 额 叶 三 级 区 同 脑 下 部 结 
构 .网 状 结 移 以 及 其 他 皮质 部 位 有 丰富 的 双向 联系 , 既 
有 利于 接受 和 综合 米 自 脑 各 部 的 传人 信息 ,又 有 利于 
组 织 传 出 冲动 ,在 人 的 复杂 行为 调节 和 控制 中 起 重要 
作用 。 此 区 担当 活动 程序 编制 .调节 和 控制 ,还 参与 随 
意 运 动 的 调节 。 

大 脑 两 半球 功能 的 羞 异 ” 近 几 十 年 米 , 关 于 人 脑 
两 半球 功能 的 研究 ,已 经 帘 丽 了 认为 右 利 手 者 左 半 球 
足 优势 半球 , 右 半 球 是 次 要 半球 的 概念 。Spery 关于 
“ 裂 脑 "的 研究 ,证 明 右 半球 同样 有 许多 特有 的 功能 。 
现 有 的 研究 证 据 胡 明 , 左 半 球 功能 具有 分 析 的 .抽象 
的 . 继 时 的 ,理性 的 和 主题 的 特征 , 布 半 球 功 能 具有 全 
息 的 .具体 的 .同时 的 .直观 的 和 同 格 的 特征 。 左 半球 
在 请 言 和 与 语言 有 关 的 概念 .抽象 .逻辑 分 析 能 力 上 占 
优势 , 右 半 球 则 在 空间 知觉 .音乐 绘画 等 整体 形象 , 具 
体 思 维 能 力 上 占 优势 。 两 半球 似乎 是 两 套 不 同类 再 的 
信息 加 工 系统 ,它们 相辅相成 ,以 实现 完整 和 准确 的 行 
为 。 

临床 神经 心理 学 检查 ”临床 神经 心理 学 检查 是 根 
据 挤 经 心理 学 的 原理 研制 的 一 些 测验 ,日 的 在 于 正 请 
地 碳 调 脑 器 质 性 障碍 和 了 解 脑 占 质 性 损害 的 功能 麻 碍 
的 性 质 和 程度 。 测 验 项 日 儿 为 操作 行为 方面 的 内 容 ， 
经 过 慰 谁 化 ,取得 常数 , 即 可 对 人 的 心理 或 行为 作 定量 
分 析 。 现 在 常用 Halstead Reitan 神经 心理 学 成 套 测 验 ， 
Luria Nebraska 神经 心理 党 成 套 测 验 , 蔬 克 斯 勒 记忆 量 
表 (WMS) 等 ， 
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内 分 泌 

细胞 分 汉 物 不 经 导管 而 直接 释放 至 组 织 滚 或 进入 
血 浪 的 咎 悍 现 锭 , 称 为 内 分 弯 (cndocrine) ,此 类 细胞 称 
为 内 分 语 细 胞 。 内 分 洲 细 胞 比较 集中 分 布 而 形成 内 分 
证 腺 。 经 典 的 内 分 泌 腺 有 垂体 .中 状 腺 .甲状 旁 腺 , 肾 
上 有 . 胰 怠 及 松 果 蛋 和 从。 散在 分 布 的 内 分 小 细胞 存在 
j 消化 道 粘膜 ,性 腺 等 组 织 中 ,， 近 年 米 大 最 倒 究 发 现 
许多 体 细胞 夹 有 内 分 小 作 由 , 则 神经 细胞 分 谱 多 种 挤 
经 虑 ,心房 肌 分 闻 心 钢 肪 , 涌 小 管 上 皮 细 胞 分 这 红 细胞 
针 成 素 等 ;大 多 数组 织 或 纲 胞 还 有 分 族 前 列 腺 素 等 的 
功能 因此 ,内 分 说 系统 足 包括 内 分 说 腺 及 分 散 二 机 
体 各 部 位 内 分 详细 胞 的 一 个 它 太 系统 ,其 共同 的 特征 
大 能 分 沙 激 素 , 具 有 调节 机 体 各 部 分 后 理 及 代谢 功能 
维持 内 环境 相对 稳定 。 

内 分 泌 功 能 与 神经 系统 关系 窗 切 。 不 少 神经 细 乳 
具有 内 分 小 功能 ,它们 不 仅 控 制 神经 细胞 本 身 的 活动 ， 
还 直接 或 间接 调节 许多 内 分 路 腺 的 活动 。 如 下 丘脑 分 
评 的 多 种 内 分 泌 物 质 可 控制 腺 垂体 的 内 分 这 细胞 的 分 
证 ,而 腺 竺 体 分 泌 的 激素 又 可 作用 上 中 状 腺 .此 上 腺 皮 
质 及 性 腺 等 ,调节 它们 的 分 滋 活 动 。 而 神 勾 牌 体 及 肾 
上 中 山 质 的 内 分 说 活动 直接 受到 让 匡 脑 . 交 嫩 神经 的 
支配 ， 当 线 ,许多 内 分 说 细胞 或 内分泌 腺 分 说 的 激素 
也 可 作 用 于 覃 经 系统 ,调节 神经 系统 的 塘 能 。 

内 分 洲 腺 或 内 分 谈 细 肌 之 间 的 相互 作用 更 为 委 
费 , 因 为 不 仅 种 内 分 遍 腺 产生 的 激素 可 作用 于 其 他 
内 分 小 腺 ,其 至 在 问 “组 织 中 - -种 内 分 涪 细 胞 产 汪 的 
激素 由 可 直接 作用 于 邻近 的 内 分 小 细胞 ,从 而 调节 其 
协调 活动 。 如 胰 上 总 中 各 种 内 分 小 细胞 之 间 就 是 如 此 。 
此 外 ,一些 内 分 迹 腺 发 挥 作用 而 引起 的 代谢 改变 又 能 
间接 引发 其 他 内 分 泌 腺 活动 的 改变 ,如 肾上腺 活动 引 | 
致 血糖 升 藻 , 可 以 促进 胰 总 了 细胞 分 刻 胰 岛 素 , 从 而 
调节 血 粮 的 半 衡 ;甲状 旁 腺 分 泌 甲 状 旁 腺 素 可 促进 血 
钻 升 高 ,而 血 钻 过 高 又 可 增强 甲状 腺 滤 泡 旁 纳 胞 等 分 
弯 降 铬 素 以 维持 血 钙 的 平衡 。 由 此 可 见 , 内 分 说 系统 
是 人 体 信息 传递 中 不 同 于 神经 网 络 的 另 一 重要 而 席 大 
并 能 随机 体内 外 环境 变化 而 变化 的 调控 系统 ， 

内 分 畜 疾 病 种 类 很 多 ,包括 原 发 了 内 分 说 腺 的 疾 
病 (功能 减退 , 功能 充 进 ); 继 发 二 非 内 分 说 腺 疾病 的 
内 分 小 功能 寞 常 , 如 继 发 于 有 硬化 、 慢性 心力 农 疯 的 
壁 固 旺 增多 这; 非 内 分 谱 肿 痛 引 起 的 曾 位 粕 素 综 合 
征 , 如 肺癌 等 引起 的 抗 利尿 激素 分 记过 多 症 ; 和 长 期 
激 泰 育 疗 所 引起 的 内 分 说 腺 病变 , 站 小 屁 松 长 期 使 用 
引起 的 垂体 - 些 寺 逐 皮 质 功 能 减退 或 次 缩 。 内 分 洲 次 
病 常 影响 体内 其 他 系统 的 功能 和 代谢 , 而 产生 相应 的 
证 状 : 


















































激素 


激素 (homone) 是 内 分 泌 腺 体 或 细胞 所 产生 的 微 
量 而 高 效 的 化 学 物质 ,分 泌 进 入 血液 , 随 着 血液 循环 ， 
必用 上 一 定 的 器官 .组织 或 细胞 (分 别称 之 为 客 回 官 、 
鞠 组 织 或 铬 细胞 ) ,发 挥 特定 的 作用 。 如 甲状 腺 分 泌 甲 
状 腺 洽 素 ,由 肠 道 粘膜 中 的 菜 些 内 分 泌 细 胞 分 雇 乌 肠 

现 知 述 有 不 少 激素 分 洋 后 ,并 不 进入 血 淤 循环 ,而 
是 通过 组 织 浪 扩 散 , 作 用 于 分 近 的 报 组 织 , 称 为 “组 雇 
油 素 "或 "局 部 激素 ", 如 胰岛 细胞 分 说 的 生长 元 素 (so- 
matostatin) 9 作用 于 胰岛 的 入 及 BB 细胞 ,分 别 抑制 其 分 
小 胰 高 血糖 素 或 胰岛 素 , 称 此 为 旁人 邹 详 (paracrine)， 脑 
中 有 许多 神经 元 能 分 小 一 些 多 肽 类 激 训 , 称 为 神经 肽 ， 
十 要 在 宽 和 触 间 扩散 ,调节 邻近 填 经 元 ,或 作为 昼 经 递 
质 , 或 旭 强 其 审 经 递 质 的 合成 .分 政 或 作用 效果 ,而 作 
为 神色 两 节 {meodulatory。 通常 将 这 类 分 泌 神 到 肽 的 神 
经 元 称 为 旁 神经 元 (paraneuron) , 并 被 认为 垦 介 于 神经 
元 与 内 分 雇 细 胞 之 问 的 细胞 。 近 来 发 现 , 许 密 非 内 分 
证 组 织 或 体 细 胞 也 能 分 说 一 些 化 学 物质 ,发 挥 激素 样 
作用 。 如 有 多 种 细 胸 能 合成 前 列 腺 素 类 物质 ,而 微 肽 也 
是 由 多 种 组 织 或 细胞 参与 合 或 的 。 此 外 , 肝 细 胞 ,心肌 
细胞 , 肾 小 管 上 皮 细 胞 等 几乎 都 参与 茶 些 激素 的 生成 ， 
因此 ,激素 实际 上 是 细胞 产生 ,分 泌 , 并 在 组 胞 与 细胞 
之 间 起 传递 信息 的 化 学 物质 ,是 一 类 化 学 信使 ,对 机 栖 
的 生长 . 生 将 .发 育 , 分 化 .适应 ,代谢 等 具有 重要 的 谢 
节 作 用- 

激素 - 词 , 系 1902 年 Bayliss 和 Starling 恨 据 促 胰 访 
素 的 发 现 而 命名 的 , 共 原意 是 兴 胡 "或 “ 灌 发 ”实际 上 
不 少 激素 更 多 具有 抑制 的 作用 ,可 以 传递 抑制 信息 ， 
抑制 特定 细 肪 的 代谢 与 活动 。 

激素 分 类 ”根据 化 学 本 质 ,将 目前 所 发 现 的 激素 
分 为 好 大 类 

蛋白 质 和 多 及 激素 ”此 类 滞 率 种 类 最 多, 分 了 大 
沾 也 相差 很 大 ,小 的 仅 由 3 个 氨基 酸 残 基 组 成 如 促 甲 
状 腺 京 释放 激 素 {TRH) ,大 的 如 亿 甲 状 腺 束 (TSH) 基 慷 
蛋白 ,分 子 量 达 25 000 一 28 000。 神 经 肽 .下 丘脑 及 焉 
体 激 素 、 胰 岛 油 索 . 胃 电 道 滞 索 ,以 及 甲状 旁 腔 .胸腺 、 
胎 稚 等 所 分 说 的 激素 和 肯 属 于 此 类 。 

所 基 酸 衍 生物 ”主要 是 酯 氨 酸 的 衍生 物 , 如 甲状 
榨 激 素 及 肾上腺 舟 质 激素 ; 松 果 体 产 牛 的 褪 黑 激 素 是 
由 色 氨 酸 衍生 的 产物 。 

类 国 酵 激素 在 体内 由 胆固醇 转化 而 生成 ,包括 
靖 上 腺 皮质 激素 , 塞 丸 及 见 巢 所 分 泌 的 性 滞 素 ， 维 生 
素 六 党 要 在 肝 , 晴 等 外 转化 为 活性 的 la,25 - 二 其 维 
生 素 芒 , 有 人 也 将 其 好 属于 类 固 醇 激素 。 

脂肪 酸 衍 生物 激素 ”多 不 饱和 脂肪 酸 在 细胞 内 慈 
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谢 而 产生 的 激素 有 各 各 前列腺 素 、 血 栓 烷 (thromboxin) 
及 近年 来 发 现 的 白 三 烯 {leukotiene} 及 脂 氧 素 {lipoxin)， 
谅 素 受 体 ”车 细 胞 上 有 能 识别 激 率 ,并 与 之 发 和 
特异 性 .高 苯 利 万 结 合 , 从 而 局 动 各 种 生物 效应 的 分 
子 , 称 为 该 激素 的 受 体 .日 前 已 分 高 的 受 体 分 子 均 为 
仍 白 质 。 由 本 激素 与 相应 受 体 的 结合 特异 性 强 , 受 体 
的 分 布 因 细胞 而 异 , 故 茹 素 作 用 时 有 特定 的 靶 细 胞 范 
围 ， 甚 至 同一 激素 作 几 子 不 同 受 体 可 以 引发 不 同 的 生 
物 效应 ,显示 出 激素 作用 的 多 样 化 。 由 于 激素 与 受 体 
结合 的 亲和力 黄强 (Kbl0- 一 10- 8), 因 此 激素 在 体液 
中 浓度 很 低 (107 一 10- moyLL) 时 地 可 表达 其 生物 效 
应 。 看 占 质 多 眩 激 素 或 月 上 腺 髓 质 激素 的 受 体 存在 于 
靶 细 胞 的 细胞 膜 寺 ,激素 与 此 类 受 体 结 人 台 时 ,可 引发 丢 
细胞 内 产生 某 种 化 学 威 分 的 改变 ,以 利于 进一步 传递 
信息 , 称 为 第 二 信使 ,常见 的 如 环 腺 背 酸 (cAMP) 太 
ee 等 ,可 进一步 调节 细胞 内 代谢 及 生物 效应 。 类 岗 
醇 激 素 及 甲状 逐 激 素 等 由 十 有 和 较 强 的 脂 深 性 ,易于 进 
太 细 胞 ,它们 主要 在 胞 液 或 胞 核 等 部 位 与 特异 的 爱 体 
蛋白 后 结合 ,最 终 常 作用 子 染 色 质 ,调节 酶 或 其 他 功能 
性 蛋白 后 的 生物 合成 ,表达 相应 的 生物 活性 . 
激素 作用 机 制 ” 根 据 激素 受 体 存在 部 位 的 不 同 ， 
激素 在 细胞 内 的 作用 机 制 有 很 大 的 差别 ， 大 致 有 以 下 
几 种 作用 模式 ， 
膜 受 体 - cAMP 作用 模式 于 丘脑 激素 . 牌 体 激 
素 .高 血糖 素 .,5- 凑 色 肤 ,以 及 肾上腺 茜 质 激素 等 十 要 
以 此 种 方式 发 挥 作 用。 此 调节 系统 在 细胞 膜 上 由 受 
体 .G- 调节 蛋白 及 腺 苷 酸 环 化 酶 三 部 分 组 成 ,在 膜 上 
流动 . 当 汕 素 在 瑛 外侧 与 相应 受 体 结合 ,通过 膜 内 
-调节 和 蛋白 的 转 导 作 用 ,中 可 改变 膜 内 删 腺 芋 酸 环 
化 酶 的 活性 ,调节 并 催化 AIP 分 解 生 下 cAMP 的 作用 
{图 1)。G -~ 调节 贷 蝇 的 作用 则 受到 GTP 的 影响 , 即 
tIP 能 与 比 贷 白 结合 而 使 其 与 激素 - 爱 体 复 台 物 分 离 
而 发 挥 其 转 导 必用 ,但 是 此 蛋白 又 能 迅速 使 BTP 分 解 
而 消除 其 调节 cAMP 生成 的 活性 。 牛 成 的 cAMP 叉 可 
被 细胞 内 磷酸 _ 栈 酶 水 解 成 AMP, 央 此 激素 作用 后 ， 
保有 一 时 性 的 调节 cAMP 的 作用 。 
ATP 原 肯 卫 下 化 隐 cAMP 剖 可 局 史 轩 AMP 


























G- 调节 重 白 有 激活 型 及 抑制 型 等 多 种 ,分 别 受 
多 种 相应 受 体 激活 。 如 与 肾上腺 素 能 BB 受 体 (R,) 结 合 
的 是 激活 型 G- 调节 归 白 (G) ,激活 后 结合 了 GIF 即 
能 加 强 腺 此 酸 环 化 酶 活性 而 促进 cAMP 的 牛 成 ;而 与 
肾上腺 素 能 ow 爱 体 (Bi) 结 合 的 是 抑制 型 G - 调节 踢 白 
《G) ,激活 后 则 抑制 腺 苷 酸 坏 化 酶 的 活性 而 减少 cAMP 
的 生成 。 

第 一 信使 cAMP 可 进一步 在 细胞 内 作用 jcAMP 
依赖 性 重 白 激酶 (简称 4 激酶 ) ,此 种 激酶 可 和 必用 于 多 
种 酶 蛋白 或 功能 性 蛋白 质 ,催化 它们 进行 磷酸 化 修饰 


而 改变 该 类 酶 或 蛋白 质 的 活性 或 动能 , 影 啊 各 种 物质 
的 代谢 或 细胞 的 生理 活动。 








图 1 膜 受 体 - 环 腺 背 酸 作用 模式 
H. 截 素 ,R, 太 本 .要 体 ,Gs 及 


CC- 阅 节 蛋 白 ,C. 腺 昔 酸 环 化 本 





膜 受 体 - 确 脂 栈 肌 酵 代 谢 模 式 ” 神 经 递 质 乙酰 胆 
碱 . 下 丘脑 及 垂体 分 站 的 某 些 激 束 ,如 促 由 状 腺 素 释放 
激素 .加 庄 素 .血管 紧张 素 正 , 慷 至 肾 寺 腺 束 通 过 四 受 
体 而 攻 用 时 , 均 通 过 此 种 方式 作用 ,最 线 使 地 细胞 液 中 
Cz!* 深 度 升 褒 而 显示 出 各 种 生物 效应 。 当 激素 (HD) 与 
相应 受 体 (R) 结 合 后 ,也 通过 相应 的 CG- 调节 蛋白 (GC) 
转 导 ,从 调 激 活 膜 上 的 磷脂 酶 C, 众 化 膜 内 侧 的 磷脂 酰 
肌 蕉 4,5 -一 磷酸 (PIP) 水 解 , 产 生 甘 油 二 酯 (DCG) 及 三 
磷酸 肌 醇 (IP,), 此 两 者 均 可 作为 第 二 信使 而 发 挥 必用 
{图 2)。 
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图 2 腊 受 体 -磷脂 酰 肌 豆 作 用 模式 
忆 -C. 磷 脸 栈 人，C- 玉 , 蛋 白 激酶 C， 
上 5. 丝 氢 酸 磁 脂 ,PP .磷脂 酰 贞 醇 二 苹 酸 ， 
DG. 甘油 二 酶 ,到 .三 磷酸 肌 醇 


磷 脱 酰 肌 醇 4.5 -一 碳酸 下 上 刘 S 二 碳酸 肌 醇 + 甘油 二 珊 


{TIP;) (IP,) (DG) 


三 链 酸 肌 巷 进入 胞 液 后 主要 作用 于 内 质 网 ,使 其 
中 驻 存 的 Ca* 大 量 释 放 到 胞 滚 中 ,同时 细胞 柄 对 Ca 
的 转运 加 强 , 使 细胞 外 液 中 5 进入 胞 液 增多 -Ca 
在 胞 液 中 能 直接 作用 于 一 些 酶 或 下 白质 击 调节 代谢 及 
细胞 功能 ,也 可 与 钙 调 重 白 (calmodulin) 结 合 而 调节 一 
些 酶 的 活性 ,改变 细胞 内 一 些 物质 的 代谢 。 

甘油 二 酯 在 细胞 膜 中 ,与 磷脂 及 Ca* 其 间作 用 ， 








可 以 加 强 重 白 激酶 5 的 活性 ,催化 - 些 酶 或 功能 性 双 
白质 的 磁 酸 化 修饰 ,如 糖 原 磷酸 化 酶 .脂肪 酸 合成 酶 、 
Ca -AP 酶 .Na+ ,K+ -ATP 酷 肌 销 江 白 等 ,甚至 一 
些 受 体 如 戏 岛 素 受 体 ,也 会 受 其 磷 感 化 修饰 而 改变 其 
功能 。 

陪 受 体 -磷酸 化 修饰 模式 ”有 些 蛋 种 质 激素 如 胰 
岛 素 在 膜 上 与 爱 体 结合 后 ,可 使 受 体 志 现 出 酷 氨 酸 蛋 
白 激 紫 活 性 ,从 而 加 蝇 对 受 体 本 身 的 克 酸 化 ,出 进一步 
加 强 对 其 他 脱 货 白 的 磷酸 化 收 饰 ,形成 玖 酸化 的 级 联 
反应 ,从 而 调节 一些 细胞 内 的 代谢 及 牛 物 功能 。 

细胞 内 受 体 作用 寞 式 ” 类 固 醇 激素 ,由 状 逐 激 素 
等 易 进 入 细胞 内 与 特异 的 活性 爱 体 以 高 如 和 和 改线 合 ， 
形成 活性 复合 物 ,再 转移 惠 细 胞 核 内 在 染色 体 上 发 挥 
作用 ;甚至 直接 进入 细胞 核 在 染色 质 上 与 受 体 结合 而 
发 挥 作用 ,如 上 峻 二 醇 。 由 于 它们 能 作用 十 染色 质 , 故 能 
影响 DNA ,改变 其 转录 ,调节 某 些 重 白 质 的 竺 物 合 成 ， 
从 而 改变 了 该 细胞 的 某 因 表达 ,出 现 各 种 形态 或 功能 
的 改变 。 

有 此 激素 如 甲状 不 巩 素 ,除了 受 体 复合 物 作 用 二 
核 当 色 质 以 外 , 尚 能 作用 于 线 烷 体 或 其 他 部 位 ,表现 出 
该 部 位 切 能 的 改变 ,由 状 腺 激素 促进 线粒体 氧化 磷酸 
化 的 功能 与 此 有 关 。 

激素 分 泌 的 调节 ”激素 在 细胞 内 合 碱 后 ,通常 均 
以 颗粒 状态 { 直径 0.1 一 0.4um) 贮 存 于 胞 液 中 ,但 类 闭 
苹 激 素 并 无 明显 的 贮存 ,甲状 穆 激 束 巾 以 甲状 腺 妹 重 
睛 堪 式 驼 存 于 涉 泡 内 的 胶 质 中 。 许 多 外 界 刺激 如 光 、 
衣 度 ,或 是 体内 刺激 如 血压 ,血糖 或 次 透 央 等 的 变化 ， 
都 可 影响 相应 激素 的 分 洲 或 生物 合成 。 使 激素 能 按 适 
当 的 速度 释放 到 体液 中 。 内 外 刺激 一 般 通 过 中 枢 神 经 
系统 可 以 直接 或 间接 地 控制 着 各 种 内 分 泌 腺 的 分 泌 功 
能 。 旁 神经 元 本 身 就 可 分 谱 和 省 种 神经 虑 ;下 丘脑 的 神 
经 无 能 分 小 多 种 释放 激素 (或 抑制 激素 ), 后 者 订 控 制 
腺 垂体 激素 的 生成 和 释放 。 腺 垂体 激素 中 大 多 具 有 促 
激素 的 作用 ,它们 可 以 分 别 促 进 旦 上 腺 皮质 、 性 腺 及 甲 
状 腺 激素 的 分 洲 。 而 神经 垂体 及 肾上腺 休 质 则 直接 通 
过 神经 支配 而 影响 其 汶 素 分 小 。 但 是 甲状 旁 腺 及 胰 咏 
激素 的 分 洛 仅 是 直接 受 血 钙 或 血 精 谈 度 变 化 的 调 贡 。 
可 贤 调 节 激 素 分 说 的 方式 也 是 多 种 多 样 的 。 人 于 分 滤 
的 激素 在 体 波 中 能 达到 稳定 的 水 绊 还 需要 通过 精细 的 
芭 司 调节 。 便 如 不 季 体 分 说 的 促 甲 状 腺 素 可 促进 甲状 
腺 素 的 分 泌 , 但 血 中 日 状 腺 沂 素 增高 时 , 则 可 反 过 来 控 
制 下 匡 脑 分 辣 促 甲状 腺 素 释 放 激 素 , 从 而 调整 腺 乖 体 
促 甲 状 腺 素 的 释放 ,使 血 中 甲状 腺 激素 维 圭 在 桓 定 的 
生理 本 平 。 前述 血 刍 或 血糖 分 别 对 甲状 旁 腺 素 或 胰岛 
素 分 说 的 调节 ,也 是 一 种 反馈 调节 的 形式 。 

激素 的 转运 与 灭 活 ”激素 在 血液 中 转运 时 处 于 不 
断 更 新 的 状态 之 中 。 不 同 的 激素 ,其 半 寿 期 也 相差 其 
大 , 短 的 具有 几 分 钟 , 洗 多 肽 类 激素 就 是 如 此 ;类 固 薛 
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激素 的 半 寿 期 则 较 长 ,可 达 数 小 时 ,甲状腺 素 则 长 达 数 
H ,这 是 由 于 类 辕 醉 激素 及 中 状 腺 激素 在 血 中 都 与 特 
异 的 结合 球 温 口 结合 而 转运 之 故 。 实 际 上 ,其 中 具有 
生物 活性 的 游离 激素 更 新 还 是 相当 快速 的 。 此 种 更 新 
是 通过 激素 的 灭 活 与 排 丕 来 实现 的 ,从 而 使 激素 从 血 
液 中 清除 ,降低 其 漆 度 。 灭 活 通常 是 通过 酶 的 催化 而 
代谢 ,形成 的 产物 易于 从 尿 或 胆 计 排出 体外 。 由 于 激 
素 既 接受 调控 地 分 洲 , 又 不 断 地 灭 活 而 更 新 ,从 而 使 激 
素 处 于 动态 平衡 之 中 ,适应 各 种 内 外 环境 的 变化 而 说 
整 其 浓度 ,来 完成 必要 的 生理 的 功能 改变 。 

由 此 可 见 ，- 个 激素 分 子 在 体内 可 以 经 历 生 物 合 
成 , 迪 存 释放、 转运. 与 受 体 结合 .产生 生理 效应 ,以 
及 灭 活 .排泄 等 过 程 ,这 些 过 程 的 改变 将 随时 影响 其 在 
血 中 的 水 平 下 其 对 机 体 的 影响 。 正 常 的 情况 下 通过 多 
种 方 蕊 的 调节 能 适应 机 体 的 要 求 。 任 何 一 个 环节 的 障 
但 ,会 产生 各 种 激素 功能 亢进 证 或 功能 减退 辣 。 








下 丘脑 激素 


下 丘脑 激素 (hypmthalamic homone) 是 指 下 正 脑 - 
些 神经 内 分 泥 细 胞 所 分 小 的 多 种 神经 激素 的 总 称 。 下 
下 脑 神经 内 分 说 细胞 按 形 态 可 分 为 神经 内 分 语 大 细胞 
下 神 经 内 分 刻 小 细胞 两 类 。 视 上 核 . 室 旁 核 的 大 细胞 
可 合成 加 压 素 ( 抗 利尿 素 ) 及 惟 产 素 , 由 运载 蛋白 沿 轴 
帘 转 运 到 神经 乖 体 ,再 释放 人 血液 ,所 以 应 属于 下 丘脑 
激素 。 下 开 脑 的 己 状 核 . 腹 内 侧 核 . 背 内 便 核 . 视 前 区 
等 部 位 的 小 细胞 则 分 谱 各 种 释放 激素 或 释放 抑制 激 














下 丘脑 激素 
类 别 谎 案 组 成 
下 多 脑 释放 促 甲状 腺 素 娩 放 激素 (TRH) 3 眩 
或 挤 制 激素 促 皮 上 腺 皮质 牧 率 释放 激素 (CRH) 4 机 及 
促 性 腺 激素 释放 激素 (LHRH) 10 肢 
生长 激素 释 效 激素 {GHRH) 4 村 肽 


生长 激素 抑制 稚 素 (生长 抑 索 ) 14 肘 
{GHIH) 


众 乳 紊 释放 激素 (PRH) TRH? 
催乳 束 抑 制 激素 (PIH) 多巴胺 
促 时 激素 释 改 激素 (MSHRH》 CRH? 
促 黑 激素 捉 制 激素 (MSHIH) 3 肢 ? 
下 括 脑 - 神 如故 案 ( 抗 利尿 素 )(VP,ADH) 9 肽 
经 重 体 册 素 ”催产 素 (0OT) 9 肽 
下 丘脑 神经 PP 物质 (SP) 11 肽 
脉 * 神经 降 压 肽 (NT) 13 肢 
血管 活性 盟 肪 {VIP) 28 肢 
血 特 紧 线 素 J(AT) 8 腑 





* 下 正 脑 中 已 发 现 的 神经 及 还 有 内 啡 肪 及 其 他 阿片 
肪 , 促 肾 上 腺 皮质 激素 及 促 黑 敌 率 等 。 


- 372 ， 基 础 医学 


素 , 从 正中 隆起 进入 午休 门 脉 血液 , 示 作 用 于 腺 垂体 的 
各 种 靶 细 胞 。 各 种 神经 内 分 泌 细 胞 专 为 肽 能 神经 元 ， 
演 种 下 丘脑 河 素 几乎 均 为 多 蚜 。 除 上 述 下 丘 脑 激素 
外 ,下 左 脑 沿 能 分 站 血管 活 件 肠 股 .PB 内 叶 肢 . 促 疹 上 
腺 皮质 激素 ,血管 紧张 素 吓 .P 物 质 及 神经 降 卜 肤 等 多 
种 神经 肽 。 

促 甲 状 腺 素 释 放 激 素 亿 申 状 腺 囊 释 放 激 素 
《thyrotropin releasing homone, TRH) 的 一 肽 结构 为 焦 谷 
-组 - 脑 栈 胺 ,无 种 届 特 异性 、 主 费 二 能 足 维 持 腺 各 
栖 中 促 甲 状 腺 细胞 的 结构 与 释放 种 中 状 腺 索 , 也 能 促 
进 催乳 素 冬 放 。 其 作用 机 制 主 要 大通 过 膜 磷 脂 栈 肌 醉 
代谢 , 升 高 细胞 内 第 二 信使 (e+ 而 发 挥 作用 的 ,使 质 
腊 及 分 论 晒 粒 中 佛 白 质 磷酸 化 而 调节 伸 吃 状 腺 索 或 愉 
屯 素 分 站 ,同时 也 种 使 核 内 非 组 蛋白 磷酸 化 ,加强 促 由 
状 腺 素 及 惧 乳 素 有 关 的 mRNA 转录 及 生物 合成 ， 此 
外 ,TRH 尚 能 促进 库 砍 综合 征 趾 者 的 腺 和 球体 分 泌 
ACTH' 促 进 上 发 端 肥大 钙 患 者 的 腺 垂体 分 站 后 长 激素 。 
太 脑 中 也 有 TRH 爱 体 . 已 知 TRH 对 大 可 引起 行为 疏 
释 ,如 暂时 精神 欣 快 ,情绪 激动 等 

TRH 合成 方式 未 完全 了 解 , 合 成 后 以 脉冲 点 式 分 
说 人 血 ,有 歧 夜 周期 , 睡 前 最 高 , 睡 后 降低 ,成 人 血 奖 中 
浓度 可 达 5 一 200ng/L, 半 寿 期 仪 为 数 分 钟 。 在 血浆 中 
可 经 脱 玄 胺 酶 作用 而 失 活 ,经 荐 基 肽 酶 作用 而 降解 ,部 
分 叮 随 尿 排出 ;如 经 握 睐 酶 作用 去 其 焦 谷 氨 酸 线 革 后 ， 
则 仍 有 活性 。 由 于 在 消化 道中 不 被 分 解 , 故 台 口服 利 
冉 。 昨 状 腺 激素 可 增强 其 类 活 而 有 调节 TRH 水 半 的 

除 下 丘脑 外 ,大 脑 皮 质 . 脑 二 、 神 经 乖 体 及 松 果 体 
等 部 位 也 有 TRH 存在 ,其 全 胃 肠 道 , 胰 逐 , 生 第 高 官 中 
了 也有。 因此 它 又 属于 脑 肠 肽 。 

避 皮 上 了 腺 皮质 激素 释放 激素 ”1981 年 Yale 等 六 
明 促 肾 填 腺 皮质 激素 释放 激素 (corticotropin releasing 
hoomone. CRH) 为 单 链 41 肤 ,C 未 端 为 异 亮 栈 胶 基 , 此 
三 基 对 活性 伴 关 重要 。 此 激素 能 强烈 促进 腺 王 体 中 
aACTH.B- 促 脂 和 解 素 和 8- 内 啡 肽 的 合成 与 分 店 、 在 动 
物 实验 中 还 能 促进 as- MSH 的 释放 ,使 它们 在 血液 中 
浓度 升 锅 。 这 二 因为 这 些 激 霄 都 是 来 自问 前 体 阿 黑 
皮 彭 原 (POMC) 之 餐 。 在 腑 内 ,CRH 还 能 刺激 交感 神 
经 ,引起 血 中 涌 上 逐 素 ,去 甲 避 上 腺 索 , 咱 至 血糖 及 高 
血糖 素 增 加 。CRH 的 作用 是 以 cAMP 为 第 一 信使 的 ， 
但 糖 皮 硕 沂 素 可 阳 断 该 作用 , 故 有 反馈 抑制 分 中 
saCTH 的 作用 。 

促 性 腺 激素 释放 激素 ” 促 件 逐 激 素 释 放 泊 素 {go- 
nadotropin releasing hormone ,;, GnRH) 的 结构 为 单 链 10 慌 ， 
氮 基 端 为 仿 洛 氨 酸 , 阅 基 端 为 廿 氨 酰胺 。 哺 她 动物 及 
两 栖 类 动物 的 GnRH 相同 ,但 与 鸟 类 ,了 息 虫 类 及 鱼 类 的 
则 不 同 ,同一 动物 中 GaRH 可 能 不 止 一 种 。 对 腺 重 体 ， 
它 能 促进 黄体 生成 素 攻 促 卵 泡 激 素 的 合成 与 释放 , 作 


















































用 很 强 。 外 涉 大 剂 最 使 用 CnRKR, 在 久光 期 早期 有 抑 
制 排卵 的 作 由 ,在 黄体 期 中 加 使 月 经 提前 ,血浆 党 天 降 
低 , 说 明 有 溶 黄体 作用 ;在 涩 性 中 长 期 使 用 也 出 现 血 浆 
LH .FSH 此 这 衣 下 隆 的 现象 ， 此 种 陡 质 现 党 可 能 是 太 
量 GnRH 使 重 休 释放 太 师 [H, 过 多 时 LH 通过 减 量 调 
节 { 下 调 ,down regnlatiom)e 可 邱 性 腺 .上 TD 受 性 减少 , 导 
致 忻 腺 中 性 激素 合成 降低 ,以 致 汪 将 功能 受到 抑制 。 
此 外 ,fmRH 在 海马 , 噶 球 等 大 脑 边 绿 系 统 也 有 ,可 能 
参与 调节 交配 活动 。 

CnRI 中 在 下 乒 脑 的 内 但 基 底 结 节 拓 域 ( 正 中 隆 
起 有 站 状 核 ) 及 上 虹 底 结 节 前 区 域 t 视 灾 及 上 区 上 凡 视 前 
核 ; 全 成 的 下 的 脑 又 有 上 肽 酶 可 使 其 降解 而 失 活 。 峻 
激素 及 学 本 本 人民 进 其 降解 ,这 兵 有 调节 GnBH 水 平 的 

生长 激素 释放 激素 1982 年 Spiess 从 人 上 胰 类 瘤 细 
胞 中 分 离 出 生长 激素 释放 激 喜 (growth honnone releasing 
hommone,CHRH) ,为 一 单 链 笠 肽 ,人 其 N- 端 20 肘 酰 
胶 优 有 功能 。 极 小 剂量 GHRH 就 能 快速 促进 脲 简体 分 
详 和 牛 长 激素 ,此 种 作用 能 被 生长 抑 素 所 对 抗 ， 大 剂量 
GHRH 还 能 促进 催乳 率 的 分 逆 。GHRH 的 作用 ,不 八 
以 cAMP 为 第 二 信使 ,同时 磷脂 酰 肌 醇 代谢 加 强 , 还 需 
要 有 Ca 参与 作用 , 在 作用 于 乘 休 生 长 激素 细胞 时 ， 
可 促进 生长 激素 mRNA 的 转录 ,显然 与 生长 激素 的 生 
物 合成 加 强 有 关 - 此 种 激素 可 用 上 党 疗 侏 人情 辣 玉 创伤 
愈合 等 。 

生长 激素 抑制 激素 ”生长 激素 抑制 激素 (growih 
hormone release inhibiting hormone,; GIH) 多 称 生 长 搞 素 
(somatostatin) ,为 单 链 带 一 十 键 的 14 及 ,未 发 现 有 种 属 
差异 。 对 逐 垂 体能 强烈 撮 制 其 分 泌 生 长 激素 , 作 几 迅 
速 ,位 时 间 短 暂 ,其 牛 物 半 寿 期 仅 为 Smin,r 吕 被 肽 酶 催 
化 而 水 解 。 肢 端 肥 大 辣 病人 注射 此 激素 时 , 血 中 生长 
激 训 下 降 。 亿 停止 注射 后 又 复 上 升 。 此 外 ,也 能 抑制 
TRH 对 怀 休 有 询 叶 促 P 状 腺 索 分 站 的 促进 作用。 在 重 休 
细胞 中 ,外 长 抑 素 作用 于 膜 受 体 后 ,可 使 绍 胞 内 cAMP 
下 降 , 同 时 也 干扰 了 Ca 的 作用 , 故 能 对 抗 生 长 激素 
靶 放 激素 的 作用 。 此 外 ,生长 拙 素 还 对 中 枢 神 经 系统 
有 抑制 作用 。 事 实 上 生长 指 素 在 脑 牛 广 评 看 在 ,而 以 
下 丘脑 正中 隆起 及 续 状 核 好 含量 最 高 ,因此 ,此 激素 有 
可 能 是 中 枢 神 经 系统 的 抑制 性 神经 递 质 ,具有 镇 静 和 
隆 温 作用 ,能 延长 上 已 比 受 类 药物 引起 的 睡眠 。 除 神经 
系统 外 ,胰岛 及 骨 肠 道 的 了 细胞 也 能 分 小 生长 搜索 ， 
作为 劳 沿 素 抑制 胰岛 中 高 血糖 素 及 半 岛 素 的 分 泌 ; 对 
家 上 肠 道 则 能 抑制 促 央 液 素 、 促 胰 液 素 、 血 管 活性 肠 肢 、 
入 动 素 、 家 酸 . 骨 徐 白 酶 以 上 胰 流 、 胰 杉 的 分 泌 。 

供 乳 率 释 放 激 素 及 抑制 激素 ”TRH 可 促进 腺 垂体 
催乳 率 的 释放 ,是否 曙 有 特殊 的 灵 放 激素 ,日 前 仍 无 定 
论 。 已 知 血管 如 压 素 及 血管 活性 肠 肤 也 有 促进 多 她 过 
释放 的 作用 ， 关 于 抑制 激素 ,已 时 有 报道 。 现 知 多 书 































































































能 的 抑制 作用 最 强 ,并 在 焉 体 /站 脉 血 中 有 足够 的 浓度 
抑制 催 妃 素 的 合成 与 分 说 ,相信 多巴胺 是 此 抑制 激素 。- 
此 外 ,多 巴 膛 还 有 抑制 促 甲 状 腺 素 释 放 的 作用 。 

促 黑 激素 释放 激素 及 抑制 激素 ” 促 黑 激素 释放 激 
束 的 结构 骨 未 完全 肯定 ,由 半 促 俑 上 腺 虚 硕 激素 释放 
激素 能 同时 调节 ACTH 及 MSH 的 分 泌 , 而 用 动物 血 兹 
8- MSH 水 平 在 多 种 情况 下 均 与 ACTH 保持 站 行 的 变 
化 ,有 可 能 动物 体内 的 MSH 主要 就 是 依赖 CRH 进行 
调节 的 。 

至 十 促 黔 激素 抑 制 激 率 {melanoeyte-stimulating hor- 
mone release inhibiting hormone，MIH) , 则 发 现 有 沿 种 类 
型 ,MIH- | 为 一 有 读 ,有 是-- 亮 - 甘 -NHz, 可 捉 制 往 体 
释放 MSH, 并 有 抗 抑 郁 作 用 ,引起 精神 欣 快 ，MIH -I 
为 一 开 肽 ,其 抑制 MSH 赤 放 的 活性 较 弱 。MIH - 工 的 
结构 类 似 于 催产 素 的 一 段 , 下 丘脑 中 有 了 肽 酶 可 伙 化 催 
产 素 水 解 , 可 能 产生 此 激素 。 但 是 此 两 种 小 肘 是 人知 具 
有 生理 调节 的 意义 仍 存在 问题 。 

血管 加 压 索 血管 加 压 素 {yasopressin vb) 简称 加 
压 素 , 艾 称 抗 和 尿素 (antidiurehc honnone, ADH)。 为 - 
带 一 硫 键 的 肽 栈 膛 ,人 和 大 多 数 动物 的 加 压 素 结构 
的 8 位 上 为 精 氨 龄 ,其 结构 如 下 ， 

S- 5 
NH; NH 
半 一 酪 一 葵 一 人 省 一 天 一 半 一 月 一 精 一 甘 一 NH 
8 

故 芝 称 精 氢 酸 血管 加 压 素 (arginine vasopressin) , 以 有 别 
寺 猪 的 8 位 上 为 以 氢 生 的 赖 氨 酸 血管 加 压 索 。 起 初 人 
们 区 为 血管 加 压 素 的 主要 生 显 切 能 是 促进 坚 胜 对 水 的 
重 吸 收 , 故 称 之 为 抗 利尿 素 。 后 来 知道 它 对 心血 管 活 
动 也 起 着 重要 的 调节 作用 ， 它 作用 于 准 管 平滑 肌 的 也 
管 升 压 受 体 , 引 起 血管 平滑 肌 收 缩 。 在 安静 情况 下 , 席 
丈 中 血管 加 讨 素 的 浓度 与 体内 的 水 量 有 关 。 大 晤 饮水 
后 , 据 半 血管 加 庄 素 的 营 度 显著 升 高 ,在 正常 情况 下 ， 
将 首先 引起 抗 利尿 效应 ;只 有 在 血 交 血管 加 帮 训 明显 
高 于 正常 时 , 才 引 起 血 讨 升 高 。 这 是 因为 血管 加 压 素 

-方面 能 使 血管 平滑 肌 收 编 , 另 .方面 又 能 所 高 压力 
感受 器 的 敬 感 性 , 帮 缓 冲 了 升 血 压 效 应 。 特 别 是 当 交 
域 神经 和 肾 素 - 血管 紧张 素 系 统 等 活动 发 牛 异 常 时 ， 
所 管 加 斥 素 在 血压 调节 中 就 起 重要 作用 ， 例 如 在 禁 
水 .失血 等 情况 下 , 动 驴 而 庄 赵 向 十 降低 ,此 时 血管 加 
压 索 灵 放 增加 ,维持 动脉 血压 于 一 定 水 平 。 

抗 利尿 素 的 抗 利尿 作 用 主要 是 增加 肾 小 管 和 集合 
小 管 对 水 的 通 透 性 ,使 水 分 更 易 随 渗透 压 盖 由 肾 小 管 
进 人 人 高兴 的 组 织 问 际 ,因而 尿 液 浓 策 ,作用 机 制 主 要 是 
通过 激素 与 远 端 小 管 或 集合 答 基 底细 胞 膜 主 受 体 结合 
后 ,以 cAMP 为 第 二 信使 ,使 膜 蛋 白 发 生 磷酸 化 收 饰 而 
增 吉 了 上 上 水 孔道 的 数目 而 致 。APH 分 小 增加 , 则 尿 
量 减 少 , 反 之 则 引起 利尿 。 通 过 ADH 调节 尿 量 ,继而 
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也 就 调节 了 体液 量 。ADH 在 脑 中 能 增进 学 习 和 记忆 ， 
并 有 了 亿 进 ACTH 释 训 的 作用 。ADH 由 下 丘脑 视 上 核 和 
部 分 室 旁 核 神 经 元 所 合成 。 在 核糖 体 耳 ,以 mRNA 为 
模版 , 先 合成 激素 前 体 及 其 运载 蛋白 I[ {neurophysin 
下 》) ,运送 到 高 尔 基 体 , 形 成 分 泌 颗 将 ,以 悼 经 小 泡 形 
蕊 , 顺 轴 罕 贡 交流 问 神 经 末梢 。 在 运输 这 程 中 ,小 泡 中 
的 蛋品 酶 将 激素 前 体 分 解 成 有 活性 的 激素 ,并 在 膨大 
的 轴 突 未 端 贮 存 , 当 上 丘脑 神经 元 的 神经 冲动 灌 轴 突 
传导 馈 神 经 球体 时 ,通过 乙酰 胆 碱 作为 递 质 ,立即 引起 
贮存 激素 的 神经 末梢 去 棚 化 ,Ca+ 进 人 小 泡 ,使 激素 与 
运载 从 和 白 上 和 解 离 ,同时 神经 质 膜 遂 透 性 增加 或 磁 型 ,使 
ADH 释放 入 邻近 的 毛细 血管 杀 环 ,部 分 沿 案 其 译 可 与 
运载 卓 口 二 齐 释放 人 血 。 去 四 肾上腺 素 遂 过 日 受 体 
则 可 抑制 其 分 浪 。 进 人 血液 的 ADH 主要 在 肝 . 肾 群 解 
失 活 ,胎盘 也 可 使 其 降解 。 

ADH 分 泌 的 调节 有 :由 滩 透 压 : 视 上 核 或 室 旁 核 
神经 元 实 盾 上 是 渗透 不 感受 器 。 血 浆 由 体 渗 遂 压 改 变 
1 噬 一 2 能 , 即 可 改变 ADH 的 分 小 。 当 细胞 外 液 处 于 高 
桨 状态 时 ,细胞 体积 缩小 ,可 刺激 滩 压 感受 器 ,引起 
ADH 释放 ; 低 渗 时 则 抑制 ADH 释放 。 因 此 血 兹 渗透 正 
的 变化 是 调节 ADH 分 所 最 重要 的 因素 ,从 而 保持 血浆 
渗透 庄 的 相对 恒定 。 名 血 量 : 当 人 人 体 站 立 或 失血 而 引 
起 有 效 血 量 降 低 , 可 增加 ADH 的 分 该 。 血 量 过 志 时 在 
心房 被 扩张 ,刺激 了 肺静脉 的 容量 感受 器 ,将 神经 冲动 
经 迷走 神经 传人 中 枢 , 间 接地 抑制 下 丘脑 神经 生体 系 
统 释 放 ADH, 从 而 引起 利尿 。 此 作用 对 维持 血 量 具有 
重大 的 意 疼 。 他 血压 : 血 和 计 升 高 时 刺 沿 殊 动 脉 赛 及 主 
动脉 的 压力 域 受 莫 , 其 神经 冲动 沿 迷 走神 经 传 入 , 反 
射 性 地 抑制 ADH 的 释放 。 全 其他; 疼痛、 创伤、 精神 刺 
激 等 应 油 刺 激 也 可 促进 ADH 释放 ,使 纪 量 减少 。 驾 心 
时 也 能 通过 咏 此 中 枢 的 反射 刺激 而 引起 大 量 释放 
ADH; 

抗 利 不 素 分 这 减少 可 引起 尿 崩 症 。 抗 利尿 素 分 说 
增多 可 由 于 杜 性 囊 瘤 异 位 分 说 , 抗 利康 作用 增强 ,使 尿 
钠 升 商 而 持续 低 血 销 。 

催产 素 ”催产 素 (oxrytecin,0T) 是 神经 重 体 释 出 的 
9 肽 激素 。 其 结构 如 下 : 
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主要 生理 作 才 是 引起 乳腺 腺 池 周 围 肌 王 皮 细 胞 收 旨 ， 
导致 排 乳 。 此 外, 也 可 引起 了 定 收 缩 。 由 于 结构 上 上 歇 
似 抗 利尿 素 , 其 抗 利尿 能 力 为 ADH 的 0.5 名 一 1 各 ,而 
在 行为 效 育 上 则 与 ADH 对 抗 , 有 促进 遗忘 的 作用 。 此 
激素 的 合成 转运、 神经 冬 体 凡 存 及 释放 上 广 式 儿 平 与 
ADH 必 金 一 样 ,但 系 与 送 载 蛋 右 1 一 齐 转运 而 释放 ,此 
和 蛋白质 与 运载 仅 白 了 [不同 。 婴 儿 对 型 头 的 吸 蛇 刺激 是 
引起 催产 素 释 放 的 主要 原因 , 其 时 血 中 催产 索 水 平 显 
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车 升 高 。 妇 女 在 非 妊 娠 期 或 韭 晴 乳 期 ,以 及 光 性 成 人 
血 中 催产 素 售 量 极 低 。 孕 妇 近 临产 时 , 宫 体 及 大 玉宇 
颈 受 扑 或 这 引 ,也 可 反射 性 促进 催产 素 释 放 ， 催 产 素 
在 血 中 半 寿 期 也 很 短 , 仅 5min 左右 ,主要 在 上 暑 . 竖 等 处 
降解 。 


垂体 


科 体 Chypophysis 或 pituitary gland) 是 位 于 颅 内 蝶 革 
部 的 一 个 重 时 内 分 说 腺 , 呈 李 图形 ,大 小 为 (1 一 1.3) x 
1x 0,5ene , 重 约 0.5g。 它 在 体内 可 生成 和 分 洲 多 种 激 
素 ,并 分 别人 必用 于 其 他 内 分 说 腺 或 靶 细 胞 ,从 而 参与 人 
体 的 生长 .发 育 和 代谢 的 调节 作用 。 

胚胎 发 生 和 解剖 结构 ” 乖 体 由 腺 垂体 和 神经 垂体 
两 部 分 组 成 。 前 者 起 自 胚胎 原始 日 腔 项 部 向 背 剑 内 阶 
形成 的 小 租 室 , 称 Rathke 压 ; 后 者 则 由 间 脑 膜 侧 壁 突 
出 的 公 体 测 斗 发 育 而 上 成。 随 着 及 胎 发 育 过 程 , Rathke 
于 和 和 声 体 漏斗 相 过 而 形成 垂体 。 

腺 垂体 位 于 前 部 ,可 分 为 远 侧 部 (前 叶 信 中 间 部 和 
结 节 部 ;神经 短 体 位 十 后 部 ,与 腺 垂体 中 间 部 相 贴 , 艾 
可 分 为 神经 部 (后 叶 ) 和 漏斗 (图 1)。 洋 斗 的 上 半 部 为 
正中 隆起 ,下 半 部 为 沽 斗 柄 。 腺 重 体 的 结 节 部 与 神经 
垂体 的 漏斗 共同 构成 垂体 基 。 发 生 于 垂体 的 疾病 多 为 
于 种 或 种 瘤 , 包 数 体 积 较 小 ,局 限于 蝶 鞍 内 ,无 功能 性 
垂体 腺 瘤 则 体积 较 大 ,可 在 束 上 形成 球状 肿块 , 自 小 骨 
桃 至 梨 太 小 ,体积 大 者 可 压迫 或 突 人 第 三 脑 家 、 额 时 或 
杜 计 内 ,从 而 引起 压迫 视神经 ,下 丘脑 等 症状 。 





图 1 垂体 的 组 成 及 其 与 丘脑 下 部 的 关系 
1. 室 旁 核 2., 正 中 隆起 3. 漏斗 机 4. 神 经 部 
5. 中 间 部 6. 中间 部 的 夺 泡 7. 视 上 核 8. 视 交叉 
9. 铺 节 部 ”加 , 结 缔 青 织 ”11. 远 但 部 


腺 本 体 的 组 织 结 构 及 其 分 泌 的 激素 按 其 解剖 分 
部 介绍 。 

远 侧 部 ”为 腺 垂体 的 主要 部 分 , 约 占 其 总 体 入 的 
75%。 腺 细胞 排列 成 团 , 寄 或 呈 小 滤 泡 ,其 间 富 于 赛 状 


毛细 血管 和 少量 结缔 组 织 。HE 染色 显示 其 强 胞 有 三 
种 类 型 ; 

(1) 嗜 酸 细 胞 ; 数 虹 较 多 ,细胞 呈 图 或 印 圆 撒 , 直 征 
为 14 一 19um。 胞 质 内 含有 风量 粗大 的 嗜 酸 性 颗粒 ， 
PAS 反应 呈 阴 性 。 哮 酸 组 胞 又 有 两 种 类 型 ,其 中 生长 
激素 分 泌 细 胞 数量 居多 ,电镜 下 所 示 胞 质 内 大 其 电子 
密度 高 的 圆 形 分 弯 颗 粒 ,所 径 为 350 一 400nm, 分 小 的 
牛 长 激素 可 促进 新 陈 代 澳 和 生长 发 育 , 尤 其 是 骨 能 的 
咎 长 。 至 上 催乳 素 分 这 细胞 , 则 数量 较 少 , 胞 质 内 分 让 
颗粒 少见 ,但 颗粒 天 , 直 生 可 达 600nm, 呈 加 形 或 不 规 
则 形 。 催 乳 率 叮 促 进 乳 腺 发 育 和 乳 汗 分 涪 。 

(2) 嗜 碱 网 胞 : 数 景 少 ,细胞 旦 卵 图 或 和 多边形 ,大 
小 不 一 ,直径 为 15 一 25khm。 胞 质 内 含 嗜 碱 性 蚜 粒 ,PAS 
反应 呈 阳 性 。 哮 碱 组 胞 又 分 三 种 : 吃 促 甲状 腺 素 细 胞 
时 守 前 形 , 外 几 部 胞 质 含 有 组 小 的 分 濠 颗粒, 直 答 
t00 一 1S0nm。 该 细胞 分 这 的 促 甲 状 腺 素 能 促进 中 状 腺 
激素 的 合成 和 分 落 。 四 促 性 腺 激素 细胞 较 大 . 呈 岗 形 ， 
胞 质 内 含有 攻 形 分 弯 颗 将 ,直径 约 200nm。 促 性 腺 激 
素 细 胞 分 沁 促 卵泡 激素 利 黄体 生成 素 。 忆 卵泡 激 束 在 
女性 是 促进 卵泡 的 发 育 ,在 男性 则 促进 精子 的 发 生 。 
黄体 生成 素 存 女性 是 促进 排 明和 黄体 形成 ,在 男性 则 
刺激 兴 丸 间 质 细胞 分 泌 雄 激素 , 故 又 称 间 质 组 胞 刺激 
素 (ICSH)y。 国 人 书 肾 上 上 腺 皮质 激素 细胞 形态 不 ,为 卵 
圆 形 或 星 形 ,分 说 颗粒 少 ,直径 约 200nm, 常 分 布 十 胞 
质 边 缘 部 。 这 种 细胞 分 泌 促 肾 土 腺 皮质 激 束 , 主 要 促 
进 肾 上 腺 皮质 分 刻 糖 皮质 激素 。 问 时 也 分 六 促 脂 解 
素 , 有 促进 脂肪 分 解 的 作用 。 促 胞 和 解 索 与 促 司 上 腺 皮 
质 素 来 自 同一 脐 体 ,上 故 两 者 同步 分 小 。 

(3) 嫌 色 组 胞 ;数量 最 多 , 约 占 远 侧 部 细胞 总 数 的 
0%。 细胞 体积 小 ,轮廓 不 清 , 成 群 分 布 , 胞 质 较 少 。 
央 其 对 一 般 染 料 亲 和 力 差 , 胞 质 着 色 很 浅 , 故 称 嫌 色 组 
胞 。 嫌 色 细 胞 多 数 是 陪 颗 和 粒 后 的 嗜 酸 或 嗜 碱 细 胞 , 少 
数 则 是 未 分 化 细胞 。 

中 间 部 ”位 十 远 侧 部 与 神经 部 之 间 的 狭窄 部 分 。 
据 CT 测 定 ,在 大体, 中 间 部 是 退化 残 通 , 仅 占 垂 体重 量 
的 0.8 免 ,有些 细胞 则 分 散 到 逐 垂 体 及 神经 垩 体 。 中 
间 部 有 一 些 大 小 不 等 的 滤 泡 ,是 由 … 些 比较 小 的 细胞 
转 成 , 滤 泡 腔 内 含有 胶 质 。 滤 泡 周 图 还 有 一 些 赚 色 细 
胞 和 嗜 碱 细胞 。 动 物 中 间 部 的 嗜 碱 细胞 分 泌 促 黑 流 
素 ,能 促进 表皮 内 的 黑 素 细胞 合成 黑色 素 ,但 人 体征 体 
中 同 部 是 否 分 说 促 黑 激素 仍 未 能 获得 可 靠 的 证 明 。 事 
实 上 人 体 血 装 中 也 并 无 促 墨 激素 ,人 体 皮 肤 的 时 色素 
沉积 ,可 能 是 由 血 丈 中 促 肾上腺 皮质 激素 及 促 脂 解 素 
调节 的 ,它们 主要 是 垂体 远 侧 部 分 说 的 。 

垂体 中 间 部 尚 可 分 说 B 内 啡 肽 ,是 促 脂 解囊 在 答 
体 中 间 部 的 降解 产物 ,其 生理 意义 尚 不 清楚 。 有 降低 
血压 的 作用 ,本 能 是 机 体 发 本 休 克 的 重要 因素 。 

纤 节 部 ”位 十 神经 球体 沁 妾 柄 的 周 赎 , 在 漏斗 的 








前 方 较 厚 ,后方 较 薄 或 缺 如 。 结 节 部 含有 证 富 的 毛细 
征管 和 门 微 静脉 , 腺 组 胸 沿 血管 器 条 索 状 排列 。 细 胞 
主要 为 嫌 色 细胞 ,也 有 少量 嗜 远 和 嗜 碱 细胞 ,这 些 细胞 
的 功能 至 今 不 明 。 

串 询 ,有 人 发 现 腺 垂体 也 有 神经 支配 。 

神经 三 体 的 组 织 结构 及 其 功能 ”神经 牌 体 与 下 后 
和 脑 直接 相连 ,两 者 是 结构 与 功能 的 统一 体 。 神 经 垂体 
士 归 册 天 基 的 无 山头 神经 纤维 和 神经 腕 质 组 成 ,其 间 
含有 丰富 的 毛细 血管 。 神 经 部 的 神经 胺 质 胞 体内 常 有 
黄 褐色 的 色素 颗粒 ,细胞 形态 多 样 ,又 称 为 垂体 细胞 。 
电镜 下 可 兄 重 体 细胞 常 包 在 含有 分 说 颗粒 的 无 授 鞘 神 
经 纤维 周 图 ,并 有 突起 附 于 毛细 血管 上 。 无 髓 沼 神 经 
纤维 来 自 下 丘脑 视 上 核 , 室 旁 核 的 神经 内 分 亡 细 胞 的 
轴 突 (图 2 ,这 些 神 经 细胞 产生 的 分 溢 颗 粒 沿 轴 突 经 
户 斗 运送 到 神经 部 , 轴 突 沿途 呈 串 珠 样 玫 大 ,内 含 聚集 
的 分 刻 颗 粒 。 在 光 镜 标本 中 ,可见 一 些 天 小 不 等 的 哮 
酸性 团 块 , 称 赫 林 体 (Hering body) ,此 即 为 轴 突 内 虞 集 
的 分 说 颗粒 所 构成 。 








图 2 垂体 的 血 答 分 布 及 其 与 下 丘脑 的 关系 
1. 宁 旁 核 2. 视 上 核 3. 重 体 .上 动脉 4, 第 … 奴 
毛细 血管 网 5. 么 体 门 微 静 脉 ”6. 第 二 级 毛 网 血 
管 网 7. 腺 惧 体 滞 察 8. 下 丘脑 巩 素 9. 静脉 赛 

0. 纪 状 核 11. 第 三 脑室 ”这 . 结 节 漳 斗 束 

13. 室 旁 癸 体 束 ”14, 静 脉 赛 15. 毛 细 血 管 网 

16. 和 三 体 下 动脉 


视 上 核 和 家 旁 核 的 分 泌 神 经 元 可 合 戌 加 压 素 { 抗 
利尿 素 ) 和 慌 产 隶 。 所 以 神经 重 体 只 是 幅 存 和 释放 下 
丘脑 神经 激 率 的 部 位 (它们 的 功能 见 “ 下 丘脑 洪 索 ” 
条 )。 下 丘脑 神经 细胞 合成 的 此 两 种 激素 ,通过 其 轴 
突 运 送 到 神经 部 ,再 经 轴 窗 末端 将 分 小 颗粒 释放 人 周 
图 的 毛细 血管 。 

委 体 的 血 滚 慨 环 ”分布 于 垂体 的 血管 主要 有 重 
体 上 动脉 和 垂体 下 动脉 。 


要 体 上 动脉 “起 于 基底 动脉 坏 , 从 结 节 部 上 上端 进 
人 垂体 茎 ,形成 第 一 级 毛细 血管 网 ,后 者 汇集 或 数 条 
垂体 门 微 静脉 。 经 结 节 部 入 近 出 部 再 形成 第 一 级 毛 
细 血 管 网 (图 2)。 第 一 级 毛细 血管 网 - 牌 体 门 微 静 
脉 ~ 第 二 级 毛细 血管 网 共同 构成 垂体 门 及 系统 。 远 
侧 部 的 毛细 血管 最 后 汇集 成 小 静脉 注 人 垂体 周围 的 
静脉 赛 。 

下 丘脑 的 弓 状 核 .腊肉 侧 核 . 背 内 侧 核 . 视 前 区 等 
椒 小 细胞 神经 元 具有 内 人 分泌 功能 ,细胞 的 轴 突 促 至 冬 
体 漏 斗 。 这 些 风 屹 能 合成 多 种 肽 类 激素 , 胞 体内 含 激 
素 的 分 泌 颗 粒 沿 其 轴 突 运输 刘涛 斗 ,将 激素 释放 到 初 
级 毛细 血管 网 ,再 经 垂体 门 微 静 脉 到 达 腺 生 体 远 侧 部 
的 次 级 毛细 血管 网 。 这 些 激素 能 分 别 调节 远 侧 部 各 
种 腺 组 胸 的 分 说 活动 。 其 中 对 腺 细胞 的 分 泌 起 促进 
作用 的 激素 称 释放 激素 或 因子 ;对 腺 细胞 的 分 这 起 抑 
制作 用 的 激素 称 释放 抑制 激素 或 因子 。 目 前 已 知 的 
释放 激素 有 :生长 激素 释放 激素 . 促 甲状 不 素 释 放 注 
束 . 促 性 腺 注 素 释放 激素 和 促 肾 上 上 腺 皮质 激素 释放 激 
未 等 。 简 放 抽 制 激素 有 生长 抑 索 ( 见 " 下 丘脑 激素 ” 
条 }。 

生体 下 动脉 ”起 于 颈 内 动脉 ,分 支 进 入 神经 部 形 
成 毛细 血管 网 ,最 后 汇合 成 小 静脉 人 乘 体 周围 的 静脉 
窦 。 

垂体 疾病 导致 性 体 功能 失调 的 病变 ,最 铬 网 的 
基 垂 体 腺 瘤 , 大 多 数 司 -种 或 多 种 垂体 激素 分 记过 
多 ,形成 腺 异体 功能 亢进 ;也 可 出 现 激素 分 小 椒 足 , 撒 
成 垂体 功能 减退 ,及 译 肿 瘤 增 太 ,还 可 引起 头痛 及 视 
力 障 狂 。 

本体 激素 分 兹 过 多 以 垂体 催乳 素 准 最 多 见 ,分 
这 过 多 的 催乳 素 。 常 规 组 织 学 检查 众 乳 素 瘤 属 嫌 双 
细胞 灼 , 细 腹 小 , 胞 浆 少 。 电 镜 检 查 可 总 示 细 胞 中 加 
形 颗 粒 或 少数 较 大 的 新 月 形 颗 粒 ,免疫 化 学 证 实 此 种 
颗粒 省 催乳 素 。 由 于 催乳 素 分 中 过 多 ,患者 有 乳 江 证 
状 ,此 外 玄 子 可 测 现 闭经 , 胃 子 则 性 欲 碱 退 或 阳 萎 。 

分 滋生 长 激 喜 的 重 体 腺 瘤 在 成 人 可 引发 典型 的 
肢 端 肥大 症 , 某 些 骨髓 如 颇 骨 ,下 后 革 过 度 生 长 ,由 于 
长 骨 骨 蚌 已 闭合, 不 再 增加 身长 。 但 在 儿童 ,由 于 生 
长 激素 持续 过 多 ,此 髓 于 人 台 延 退 , 身 长 增 帆 而 引起 巨 
人 证 。 腺 瘤 细 胞 中 是 粒 密 集 , 呈 嗜 酸性 ,生长 激素 免 
商 染 色 电 强 阳 性 。 由 于 生长 激 崇 的 作用 , 除 骨 能 变化 
外 , 尚 有 软组织 增生 ,面部 粗 厚 , 伴 有 多 汗 ,疲乏 及 体 
重 增加 ，。 

ACTH 分 说 过 多 则 引起 Cushing 病 , 常 由 嗜 碱 性 垂 
体 腺 瘤 引起 ,但 是 少数 病人 公有 ACTH 分 滋 细 胸 的 懈 
温 性 增生 或 腺 瘤 样 增生 ,可 能 由 于 下 丘脑 分 记过 多 的 
CRH 所 赦 。 由 于 ACTH 分 说 过 多 ,可 引起 两 侧 果 上 及 
皮质 增生 ,皮质 醇 邹 洲 过 多 ,并 度 失 其 分 详 的 剧 夜 周 
期 节律 ,出 现 肾上腺 皮质 功能 亢进 症状 。 
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生体 功能 减退 ” 重 体 功能 减退 可 以 是 原 发 于 壬 
惧 本 身 病变 或 继 发 于 下 丘脑 释放 激素 缺乏 所 致 。 既 
可 以 是 大 体积 的 垂体 腺 瘤 占 位 性 病变 而 破坏 了 季 体 
功能 ,也 可 以 是 对 体 缺 血 梗死 ,或 类 肉瘤 .血色 病 的 浸 
润 性 操 害 垂体 所 致 。 此 外 头 部 创伤 .免疫 异常 或 感染 
等 均 可 影响 垂体 功能 ,导致 垂体 细胞 损坏 ,引起 某 些 
垂体 激 束 分 洲 减 少 ,并 进一步 影响 性 腺 .甲状腺 . 肾 上 
腺 等 功能 而 出 现 各 种 不 同 症状 。 


生长 激素 


腺 垂体 生长 激素 组 胞 ( 届 嗜 酸 细胞 ) 分 泌 的 -种 
重 白质 类 激素 , 称 生 长 激素 (growth hormone, GH)， 它 
是 腺 垂体 中 售 量 最 多 的 激素 ,每 个 成 人 腺 垂体 中 的 含 
Smg 生 长 激素 ,每 日 分 刻 量 平均 为 lmg。 它 是 击 191 
个 氨基 瞧 连 接 形 成 的 昔 链 蛋白 质 ,在 结构 ,性 质 与 功 
能 上 ,与 其 他 种 类 动物 的 生长 洛 索 都 存在 种 属 差 异 ， 
只 有 灵 长 类 动物 与 人 的 生长 油 素 是 相同 的 。 
生长 灌 带 的 作用 ”生长 激 索 对 金 身 太 多数 组 织 
都 有 作用 ,有 此 是 直接 必用 ,有 些 是 间接 必用 。 在 能 
其 代谢 方面 , 它 能 减少 葡萄 糖 在 肌肉 .脂肪 等 外 周 组 
织 中 揭 利 由, 可 使 血糖 并 高 ; 陪 时 区 能 增强 脂肪 组 织 
中 上 脂肪 的 分 解 及 动员 ,促进 肝 中 酮 体 生 成 ,具有 对 抗 
胰岛 素 的 作用。 但 是 , 它 也 能 促进 胰岛 索 分 说 ,连续 
注射 生长 激素 , 则 过 度 刺 激 肘 岛 ,引起 胰岛 细胞 功能 
误 竭 而 诱发 糖尿 病 。 生 长 激素 更 重要 的 功能 是 促进 
几乎 所 有 组 织 的 发 育 与 生长 ,增强 合成 代谢 。 虽 然 也 
有 生长 激素 直接 作用 的 证 明 ,然而 此 种 作用 更 可 能 是 
间接 通过 生长 素 介 质 {somatomedin,SM) 来 实现 的 。 
生长 豪 介 质 ”主要 在 肝脏 中 生成 ,依赖 于 生长 激 
素 。 生 长 激素 通 乏 时 , 血 中 生长 素 介质 也 减少 。 注 身 
牛 长 激素 后 , 血 中 秒 长 素 介 质 逐 渐 增 加 ,可 保持 高 水 
平 9 一 24h。 曾 经 从 血清 中 分 离 出 三 种 生长 素 介 质 , 即 
SMW- ASM- 卫 及 SM -CC。 由 于 血浆 中 胰岛 未 样 生 长 
因 于 (insulin - like growth factor, IGF) 的 性 质 及 作用 与 
生长 素 介 质 类 似 , 可 能 扁 于 同一 类 物质 .在 体内 , 生 
长 素 介质 具有 胰岛 素 样 作用 ,在 肌肉 中 促进 蛋白 质 及 
糖 原 合成 ;在 脂肪 细胞 中 促进 成 脂 ,减少 脂 解 ; 塔 强 各 
组 织 对 糖 的 利用 而 降低 血糖 ,更 重要 是 促进 生长 。 早 
期 发 现 生 长 素 介 质 在 软骨 代谢 中 能 促进 硫酸 盐 参 人 
到 生长 期 软 华 的 琉 酸 软骨 素 中 , 故 曾 称 其 为 “硫酸 化 
因 于 “。 其 实生 长 素 介 质 的 重要 作用 是 促进 软骨 中 党 
白质 .RNA 及 DNA 的 合成 。 在 肌肉 中 生长 素 介质 促 
进 蛋 白质 合成 的 能 力 强 于 生长 油 替 。 在 多 种 培养 细 
胞 中 也 发 更生 长 素 介 质 有 促进 细胞 分 裂 的 活性 。 
生长 激素 分 泌 的 调节 ”血浆 生长 激素 水 平 随 年 
龄 而 变化 ,胎儿 血浆 生长 激素 高 于 母体 ,新 生 儿 也 较 
高 ,出 生 后 2 局 开始 降低 ,青春 期 接近 成 人 水 平 , 老 年 


人 人 则 较 低 。 每 日 分 详 有 内 夜 节律 ,通常 在 深 睡 后 lh 时 
分 小 最 多 ,白天 正常 成 人 血浆 水 平一 般 小 于 3ng/ml。 
其 分 说 主要 受 下 丘脑 生长 注 素 释放 激素 及 生长 多 素 
的 调节 。 各 种 点 油状 态 或 血糖 降低 都 能 促进 下 丘脑 
生长 激素 释放 激素 的 分 泥 。 深 睡 时 则 由 于 下 丘脑 不 
受 大 脑 皮 质 的 抑制 而 增加 了 释放 激素 的 分 六 , 故 能 促 
使 生长 激素 分 小 增加 。 此 外 高 蛋白 饮食 ,特别 是 其 中 
的 精 氨 酸 ,也 有 促进 释放 激素 万 至 生长 激素 分 让 的 作 
用 。 当 血 中 生长 激素 升 高 时 , 则 出 现 负 反 局, 主要 影 
响 下 丘脑 生长 激素 释放 激素 的 分 说 ,也 可 能 直接 影响 
垂体 生长 激素 的 分 党 ,从 而 保证 了 血 中 生长 激素 的 相 
对 稳定 。 

生长 激素 分 活 异 常生 长 激素 分 泌 不 足见 于 腺 
垂体 先天 性 发 育 不 全 及 继 发 于 肿瘤 .感染 、 创 伤 等 。 
在 小 省 发 生 垂 体 性 侏 髓 症 , 在 成 人 产生 成 年 人 腺 王 体 
功能 减退 症 。 生 长 激素 分 说 过 多 见于 腺 垂体 生长 激 
素 细胞 腺 瘤 或 增 牛 ,发病 在 青春 期 前 ,产生 巨人 症 ,发 
病 在 青春 期 后 ,出 产生 肢 端 肥大 症 。 


垂体 促 激素 


腺 垂体 分 说 的 激素 中 ,有 些 影 响 革 内分泌 腺 ( 主 
妆 足 中 状 腺 .肾上腺 和 人 性腺 ) 的 功能 ,名 进 它们 的 生 
长 .合成 与 分 路 激素 , 特 称 为 垂体 促 激素 {pituilar 
kophins) ,有 多 种 ,其 名 称 见 表 。 当 腺 慷 体 功能 减 揭 
时 ,由 于 促 激 素 分 溢 不 足 , 可 导致 这 些 革 内 分 涪 腺 功 
能 减退 或 莹 缩 ,如 因 产 后 大 出 血 或 感染 性 休克 等 , 腺 





垂体 功能 减退 可 出 现 Sheehan 综合 征 。 
生体 促 激素 的 名 称 及 其 邯 组 织 或 各 细胞 
名 称 和 组 织 或 六 细胞 
促 肾上腺 皮质 激素 (ACTH) 肾上腺 皮质 
促 甲 状 腺 素 (TSH) 甲状 腺 滤 泡 上 皮 细 胞 
保 肺 泡 激 素 (FSH) 谍 果 泪 泡 , 率 九 精细 和 
黄体 生成 素 (LH) 卵 果 黄体 , 府 丸 间 质 细 胸 





垂体 促 激素 分 也 的 调节 腺 垂体 分 这 的 促 激 素 
都 和 其 相应 的 妓 腺 构成 功能 轴 , 腺 垂体 本 身 又 受 下 丘 
脑 分 泌 的 下 匡 脑 调节 性 和 多肽 的 调节 ,形成 下 丘脑 - 逐 
垂体 - 靶 腺 功能 轴 。 它 们 分 说 的 激素 之 间 相互 调节 
的 关系 构成 闭环 调节 和 并 环 调节 。 闭 环 调节 指 上 述 
三 级 间 形 成 闭锁 的 反馈 调节 系统 ,而 且 有 长 反馈 、 短 
反馈 和 超 短 反馈 三 种 。 靶 腺 分 记 的 激素 可 以 反馈 作 
用 于 腺 垂体 或 下 丘脑 ,调节 促 激素 的 分 泌 , 属 于 长 环 
反馈 ,调节 腺 垂体 分 立时 通常 主要 是 负 反 馈 调节 ,但 
也 有 某 些 轰 腺 分 洲 的 激素 还 可 以 通过 正 反馈 作 用 ,从 
而 促进 腺 垂体 所 分 说 的 促 激素 增加 。 腺 垂体 和 下 丘 
脑 之 间 也 存在 负 反 馈 调 和 他, 因 路 径 短 而 称 为 得 环 反 局 


调节 。 有 人 认为 下 丘脑 肽 能 神经 元 本 身 间 还 存在 负 
反馈 调节 , 称 为 超 短 环 反 馈 . 通过 上 述 负 反 馈 调 节 ， 
使 血 中 激素 浓度 维持 于 相对 稳定 的 水 平 。 开 环 调 节 
是 指 在 闭环 调节 的 基础 上 ,中 枢 神 经 系统 接受 内 外 环 
境 中 的 各 种 信息 ( 光 、 昧 、 神 经 紧张 等 ), 通 过 下 丘脑 将 
内 分 说 系统 与 外 环境 结合 起 来 , 形 苞 开 环 调节 ,使 机 
体能 唱 完 善 地 适应 内 外 坏 境 的 变化 。 

促 肾 上 腺 皮质 激素 ” 促 崩 上 上 腺 皮质 激素 (adreno- 
corticotropic honmone, ACTH) 由 腺 冬 体 嗜 碱 细胞 中 的 促 
肾 上 逐 皮 质 激 素 细胞 所 分 说, 结构 为 单 链 39 肽 。 其 
N 端 和 4 肪 已 有 完 爹 的 生物 活性 ,而 各 种 动物 ACTH 的 
差异 主要 在 十 24 肽 以 后 的 部 分 ,与 生物 活性 关系 不 
大 。 此 激素 主要 作用 于 肾上腺 皮质 ,促进 肾上腺 皮质 
类 固 醇 ,特别 是 精 皮 质 激 素 的 合成 ,同时 维持 肾上腺 
的 重量 ,长 期 注射 垂体 提取 该 ,可 使 得 寺 腺 肥大 ,主要 
引起 束 状 带 及 网 状 带 增生 。 动 物 切 除 垂体 后 愉 上 腺 
皮质 萎缩 。 
肾上腺 皮质 细胞 腊 受 体 ,以 cAMP 为 第 二 信使 ,活化 
蛋白 激酶 下 ,使 一 些 酶 蛋白 磷酸 化 而 发 控 作 用 。 如 胆 
固 醇 酯 酶 磷酸 化 而 活化 ,可 使 细胞 内 贮存 的 胆 辕 醇 酯 
水 解 ,以 利于 胆固醇 进入 线粒体 ,提供 类 辐 醇 激素 合 
成 所 需 的 底 物 ;如 使 核糖 体 蛋 白 感 磷酸 化 ,可 促进 某 
些 蛋 白质 的 合成 ,如 类 固 醉 载体 蛋白 等 类 固 醇 激 素 全 
成 时 所 需 的 运载 蛋白 。 名 激素 使 细胞 膜 磷脂 栈 肌 淳 
更 新 增强 , 胞 液 中 Ce* 浓度 升 高 ,能 促进 胆固醇 转变 
为 类 回 瞪 激 索 的 限 速 反应 加 速 , 以 利于 类 固 醇 激 素 的 
合成 。 此 外 还 能 增强 精 代 谢 ,以 利于 为 类 固 巷 激素 合 
成 提供 还 原 物质 NADPH 及 能 基 ATP。 

2. ACTH 的 生物 合成 : 促 肯 上 腺 皮质 激素 证 曲 在 
腺 垂体 的 嗜 碱 性 促 肾 上 腺 皮质 激素 风 乃 中 合成 ,其 前 
体 由 265 个 氨基 酸 残 基 连 成 的 单 链 和 多肽 , 称 前 阿 黑 皮 
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ACTH 及 柏 关上 及 类 激 束 生成 示意 图 
YY. 精 链 ,LPH. 促 兹 解 素 ,MSH., 促 黑 激 察 ， 
CLIP. 促 肾上腺 点 质 激 豪 样 中 间 叶 朋 
(上 肽 链 中 线条 代表 碱 性 握 基 南 ) 


素 原 ( 前 POMC) ,在 内 质 网 及 高 尔 基 体 转运 时 ,进行 翻 


内 分 这 ，377 ， 


译 后 修饰 ,切除 信和 号 肽 ,加 上 糖 链 ,形成 阿 黑 皮 素 原 
(POMC) 粮 蛋白。 通过 肽 链 肉 切 酶 等 水 解 加 工 , 逐 步 断 
烈 修 饰 ,形成 ACTH 及 其 他 相关 的 肽 类 激素 ( 见 图 )， 

在 垂体 前 叶 和 中 间 叶 细 胸 中, 最初 合成 的 前 
POMC 及 POMC 结构 上 是 相同 的 ,但 裂解 过 程 却 有 差 
别 , 因 此 最 终 形 成 的 肪 类 激素 不 完全 相同 。 在 慌 体 前 
叶 中 ,POMC 的 羧基 端 裂 解 出 由 91 个 氨基 酸 残 基 组 成 
的 8 促 脂 解 素 {B- lpohwphin,B- LPH), 而 莘 下 的 中 间 
产物 可 裂解 出 39 肢 的 ACTH。 无 论 是 月- IPH, 或 足 
ACTH 都 很 少 进 步 降解 ,因此 前 叶 促 肾 上 逐 皮质 细 
胞 主要 分 路 ACTH 及 -IPH;B- LPH 是 各 进 脂肪 分 
解 侧 释 出 游离 脂肪 酸 的 泊 素 ,往往 与 ACTH 向 时 释 
放 。 而 在 重 体 中 间 叶 ,各 密 肪 还 可 进一步 水 解 ,N - 
端 肘 链 可 灵 出 yY- 促 黑 激素 CY 一 MSH) ,ACTH 可 水 解 
成 a 促 黑 激素 (a- MSH,13 肽 ) 及 中 间 叶 促 皮 质 样 肽 
(CLIP) ,而 B- LPH 在 分 和 解 出 BB- 内 了 啡 驮 (8B- EP) 后 , 产 
牛 y-ILPH, 还 可 身 水 解释 出 BB- MSH(22 肘 )。 由 于 
有 些 多 肽 寿 伍 很 短 ,实际 上 动物 垂体 中 间 叶 主要 释 出 
B- 内 啡 脉 及 一 些 MSH。 在 人 体 中 间 叶 释放 的 肽 类 激 
圳 更 是 极其 有 限 。 

脑 中 的 8- 内 啡 肪 也 是 以 类 和 伏 的 方式 产生 的 ! 关 
于 内 啡 肤 的 脑 内 作用 , 见 “ 神 经 肤 " 条 )。 进 入 血 中 的 
8- 内 啡 胀 有 降 婚 儿 压 的 作用 ,在 肺 部 可 换 制 呼吸 ,了 世 
有 促进 肾上腺 皮质 激素 生成 ,皮肤 变 黑 及 脂 解 加 强 等 
作用 ,但 在 外 周 关 无 镇 痛 作 用 。 

3. ACTH 的 分 解 与 调节 :人 垂体 中 含 ACTH 约 
250ng, 每 日 以 脉冲 分 泌 5 一 25pg。 正 常人 血 装 ACTH 
浓度 呈 县 夜 节律 , 暴 起 后 最 高 , 胜 前 最 低 ,应 激 时 大 量 
分 六 而 升 高 ,主要 通过 于 丘脑 促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 
汕 素 (CRH) 的 调节 。 皮 质 激素 中 的 皮质 醇 对 ACTH 
分 六 有 负 才 局 调节 作用 ,直接 作用 于 垂体 ,影响 ACTH 
会 成。 长 期 使 用 糖 皮 质 激 素 类 药 物 时 ,可 搞 制 垂体 合 
成 并 分 小 ACTH, 因 而 能 使 血 中 ACTH 减少 ,导致 悄 圭 
腺 皮质 医 缩 ,一 旦 停 药 , 则 形成 医 源 性 皮质 功能 减退 ， 
可 出 现 恶心 , 呕 叶 , 低 笑 糖 、 体 克 等 症状 ,疾病 呈 反 购 ， 
受 应 溅 时 甚至 出 现 危 象 。 

促 甲状 腺 过 生 体 前 呈 嗜 碱 细 胞 中 促 甲 状 腺 素 
细胞 所 分 泌 的 一 种 糖 蛋 白 激素 ,由 a 及 BB 两 个 亚 基 组 
成 ,其 a 亚 基 的 一 级 结构 与 促 卵泡 激素 、 黄 体 生成 素 
的 a 亚 基 相同 ,与 绒毛 促 性 腺 激素 的 a 亚 基 也 相近 ， 
但 三 者 的 B 亚 基 结 构 则 相差 甚 多 ,与 其 特异 生物 活性 
有 关 。 

人 体 中 促 甲 状 腺 素 {ithymid simulating homnone， 
TSH 拇 日 分 六 110 左右 ,血浆 浓度 为 1 一 2ngzml， 
作用 于 甲状 腺 恋 泡 土 皮 细 胞 时 ,主要 以 cAMP 为 第 一 
信使 ,但 也 要 Ce + 参与 作用 。 先 出 现 快速 黎 应 ,引起 
细胞 对 滤 泡 中 胶 质 甲 腺 球 蛋 白 的 知 包 ,水 解 而 群 出 甲 
状 腺 激素 人 血 , 继 之 则 加 强 缠 胞 中 甲状 腺 激素 的 合 
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成 。 当 悍 申 状 物 素 长 期 作用 时 , 则 出 瑞 强 性 效应 . 唱 
腺 剧 增 牛 , 上 皮 细 踊 增 高 增多 ,血管 增生 ,蛋白质 合成 
加 强 等 现象 。 

F 丘 闹 分 滋 的 忆 由 状 腺 素 释 放 激 素 (TRH)} 是 促 
进 促 甲状 腺 素 分 小 的 主要 调节 物质 。 但 是 , 当 血 头 中 
甲状 腺 索 含量 升 高 时 , 则 腺 型 体 对 TRH 的 反应 受到 
扫 制 ,可 使 多 申 状 趴 素 分 滋 践 少 ,实际 上 大 剂量 的 甲 
状 腺 素 还 能 抑制 甲状 腺 对 TSH 的 及 应 ,从 而 保证 了 
体内 甲状 腺 激素 的 相对 稳定 。 血 中 游离 甲状 腺 束 于 
降 时 , 可 导致 保甲 状 腺 素 过 度 分 这, 使 血 中 TSH 升 
高 ,长 期 过 广 分 泥 , 特 别 存 儿 意 , 巷 至 可 使 蝶 鞍 部 脱 
大 ,给 以 甲状 腺 素 治 疗 , 则 可 逐渐 恢复 正常 ， 

促 性 脾 激 素 ”和 圣 体 前 叶 嗜 碱 细胞 分 牙 的 促 性 腺 
激素 局 糖 蛋 白 激素, 由 a 及 8B 两 个 亚 基 组 成 。 作 男性 
昌 以 调 季 罕 丸 的 精子 产生 及 雄性 富 索 的 分 泌 ; 在 女性 
主要 作用 于 卵巢 ,影响 煞 泡 各 卵细胞 成 熟 ,同时 控制 
着 稣 巢 类 固 生 激素 的 全 成 与 分 说, 以 及 排卵 及 黄体 形 
成 等 ( 见 “ 生 殖 ? 章 )]。 





松 果 体 


松 果 体 {pineal body) 为 直径 8 一 10mm 的 凯 锥 体形 
小 体 ,形似 松子 , 故 名 。 重 约 0.2g, 星 其 红 色 , 位 于 正 
脑 上 后 方 , 以 栖 附 于 第 三 脑 宅 顶 的 后 面 ,第 三 脑室 延 
伸 至 林内 ,形成 松 果 体 隐 窗 。 

松 果 体 结构 “外包 结 缔 组 织 形 成 的 被 膜 ,并 伸 人 
腺 体 实 质 形 成 了 并, 将 腺 捧 实 质 分 成 许 才 不 规则 的 小 
叶 。 腺 候 实 质 主要 是 松 果 体 细 胞 和 神经 胶 质 ,前 者 占 
0 咒 忆 上 ,并 有 主 富 的 血管 。 松 果 体 细胞 体 为 贺 形 或 
不 直 则 形 , 核 大 而 圆 ,着 色 线 ,有 核 伍 , 胞 质 呈 击 碱 性 ， 
常 排列 成 团 或 索 状 。 具 有 许 密 细 长 而 有 分 支 的 突起 ， 
未 端 脱 大 ,党 终止 于 血管 或 其 他 松 灯 体 细 胞 之 问 。 神 
经 胶 质 位 于 松 果 体 细胞 之 间 。、 在 成 人 松 果 蛋 内 常见 
舍 有 钙化 的 颗粒 , 称 脑 丰 , 旦 球形 . 卵 出 形 或 不 规则 
形 ,是 松 果 伍 细胞 分 说 物 经 钙化 而 成 的 同心 圆 结构 ， 
主要 人 党 磁 酸 钙 和 碳酸 钙 。 脑 砂 -: 般 出 现 于 青春 期 后 ， 
并 随 年 瞧 增 多 。 脑 硝 出 现 的 意 广 还 林 完 全 了 解 , 可 能 
基 激 雪 分 滋 活 动 的 指 征 。 电 镜 下 松 玉 体 细胞 按 电子 
密度 的 不 同 可 分 为 明 细 胞 和 瞳 细 胞 ,其 中 明细 胸 占 大 
多 数 。 在 准 检 动物, 松 果 体 细 胞 中 有 特 萄 的 超 微 结 
构 , 由 电子 致密 中 心 及 周转 小 泡 构 成 的 罕 触 带 {synap- 
tic ribbon) ,位于 松 果 兵 细胞 接触 面 的 细胞 膜 附近 ,有 





























民 夜 节律 变化 ,及 与 其 产生 的 激素 [ 扔 黑 素 ) 节 律 变化 
有 平行 关系 。 由 于 靠近 松 果 体 细 跑 膜 ,与 细 网 间 信 息 
传递 可 能 有 关 。 

松 果 体 的 血管 ” 松 果 体 的 动脉 来 自 了 脉络 从 后 动 
脉 ,在 被 陪 内 分 支 进 入 实质 ,形成 丰富 的 有 和 孔 毛 细 血 
管 ,毛细 血管 汇合 成 徽 静脉 ,再 由 小 静脉 导 人 人 大脑 大 
静脉 。 毛纺 血管 利 微 静 胀 周围 均 有 血管 周 间 隙 ,其 内 
人 完满 松 果 体 细胞 突起 ,神经 胶 质 突起 及 神经 末梢 。 现 
硼 证 明 , 松 果 体 细胞 分 说 的 袜 暴 素 经 大 菌 大 静脉 进 人 
全 访 带 环 , 然 后 骨 经 脉络 从 转运 人 脑 肖 液 ,作用 于 脑 。 

松 果 体 的 神经 松 果 体 激 家 的 合成 和 分 小 与 异 
夜 节 律 的 阴暗 环境 密切 有 关 。 晴 乳 动物 由 眼 的 视 网 
膜 感觉 ,将 光 的 信息 经 视 网 膜 - 于 丘脑 东 , 视 交叉 上 
核 、 内 侧 前 脑 束 、 脑 十 交感 核 、 上 胸 摆 中间 神经 元 、 
颈 上 神经 节 等 发 出 的 节 后 纤维 终止 于 松 果 体 细 胞 或 
血管 局 间 腺 。 此 外 还 含有 中 枢 神 经 纤维 和 副交感 神 
经 纤维 。 最 近 改 现 松 果 体 的 中 心 部 位 有 神经 节 细胞 ， 
它 与 松 果 体 细胞 与 神经 纤维 未 梢 之 间 有 有 三 种 突 触 联 
系 方式 : DGray 型 ; 由 神经 纤维 末梢 与 神经 节 细 胞 
树 突 构成 , 末梢 含有 清亮 的 突 触 小 泡 。 人 名 Gray 上 型; 
由 神经 纤维 与 神经 节 细 胞 体 构 成 。 林 梢 含有 清亮 小 
泡 及 致密 核心 小 汇 。 人 @ 突 触 带 错 式 , 由 神经 节 细 胞 
怖 与 松 果 伯 细 胸 突 起 木 端 构成 。 毛 细 血 管 周 问 卜 内 
含有 神经 末梢 与 松 果 体 细胞 的 突起 , 可 见 进 人 松 果 
体 的 交感 ,副交感 及 中 枢 后 连 合 纤维 , 路 惜 突 触 作用 
于 松 果 体 细 胞 外 , 还 吕 将 递 质 释放 至 细胞 间隙 及 血 
管 丙 间 院 , 通过 扩散 作用 于 松 果 体 细胞 。 松 果 体 细 
胞 接受 的 传人 信息 也 可 通过 缝隙 连接 扩 布 笠 其 他 松 
打 体 细胞 。 

松 果 体 激 素 ” 松 果 体 细 胞 是 类 似 神经 元 的 独特 
细胞 ,在 其 中 色 毛 酸 先生 成 5- 拳 色 胺 ,故此 处 5 一 闸 
色 胺 浦 度 比 任 何其 他 内 官 均 高 ,最 后 转化 成 袜 黑 素 
(inelatonin)( 见 图 )。 褪 黑 束 的 生成 在 蜀 问 较 多 , 故 黑 
暗 时 褪 黑 素 分 溢 增 如。 但 是 失明 的 人 也 表现 这 种 量 
夜 节律 ,是 一 种 生物 钟 现象 ,是 “日 出 " “日落 "的 光照 
变化 与 生物 体内 的 "时钟 " 建 立 了 同步 关系 而 形成 的 。 
研究 表明 , 暗 信 号 沿 视网膜 下 丘脑 神经 束 而 达 视 交 灵 
上 核 ,此 核 被 认为 是 初 黑 素 分 小 的 屋 夜 节律 中 枢 。 信 
号 从 此 核 再 传 至 额 上 神经 节 , 通 过 松 果 体内 的 节 后 纤 
维 ,促使 其 分 小 去 甲 明 上 腊 索 ,通过 8 受 体 及 cAMP 
系统 ,增强 N - 乙酰 转移 酶 的 活性 ,促进 被 黑 素 的 合 
成 。 光 照 时 则 相反 。 
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禄 黑 圳 的 生成 


褪 黑 表 能 使 两 舌 炎 动物 皮肤 婴 色 ,但 在 哺乳 动物 
中 对 正常 皮肤 颜色 并 无 作用 ,可 能 在 调制 光照 疝 期 对 
各 种 哺乳 动物 的 季节 性 生殖 中 起 重要 作用 。 现 已 证 
实 , 实 黑 素 的 主要 作用 部 位 是 脑 , 以 下 正 脑 含 其 最高， 
中 脑 及 海马 等 处 也 很 丰富 ,因此 在 脑 中 的 作用 世相 当 
上 三 泛 。 褪 黑 素 具有 明显 的 镇 痛 作 用 ,大 论 是 基础 痛 疼 
或 吗啡 的 镇 痛 作 用 都 会 因 寝 黑 素 分 洲 的 皮 夜 变化 而 又 
有 明显 的 昼夜 节律 , 共 直 接 镇 痛 作 用 则 较 上 吗啡 缓慢 而 
持久 。 宰 黑 素 也 有 强 镇 静 作 用 ;作用 于 海 七 .杏仁 核 等 
参与 壮 痢 话 动 的 脑 区 而 有 抗 癫 痛 作 用 ;作用 于 视 前 区 
时 ,可 使 动物 进入 唾 眠 状态 ,夜间 睡眠 时 的 深度 也 与 褪 
黑 索 脉冲 性 分 谤 有 密切 关系 。 此 外, 它 还 有 抑制 记忆 
的 功能 ,与 促 迪 上 腺 皮质 激素 CACTH) 的 作 骨 相持 抗 。 
曾经 发 吏 , 妇 女 交 血清 初 黑 率 含 最 在 排卵 前 旅 最低, 在 
黄体 期 逐渐 回升 ,月 经 期 时 达 高 峰 。 提 示 妇 女 的 月 经 
冰期 与 松 果 伍 活动 的 节律 关系 密切 。 将 褪 黑 喜 注 人 人 
体 , 确 能 降低 血浆 黄体 生成 素 , 并 抑制 生 儿 激素 的 分 
小 ，- 般 相信 , 寝 缀 素 的 此 种 作用 也 是 通过 脑 而 完成 
的 。 

近年 的 研究 认为 松 果 体 还 分 站 肚 类 激素 ,如 促 性 
腺 激素 释放 激 东 , 促 趾 状 腺 素 释 放 激 素 及 &- 精 催产 
素 (vasatocin} 等 ,通过 这 些 肽 类 激 束 的 分 刻 , 松 果 体 积 
极 参 与 垂体 激素 分 记 的 调节 功能 。 


甲状 腺 


甲状 腺 (thywoid) 是 成 年 入 体内 最 大 的 内 分 刻 腺 , 形 
似 盾 甲 , 故 名 。 

甲状 腺 的 形态 ”位 于 颈 前 部 , 棕 红 色 , 叶 *H" 形 ， 
重 约 20g, 由 左右 两 叶 ,峡部 和 锥 状 叶 组 成 。 左 右 叶 贴 
于 喉 和 气管 的 侧面 ,上 端 达 甲 状 软骨 的 中 部 ,下 端 抵 第 
4 气管 软骨 环 ,内 出 异 韦 带 附着 于 环 状 软骨 , 故 在 吞 昭 
时 ,可 随 喉 上 下 移动 。 甲 状 腺 峡部 连接 左右 呈 , 位 于 
1 一 3 气管 环 前 方 ,少数 入 可 鲜 如 ,0 名 以 上 的 人 自 峡 
部 身上 种 出 一 个 锥 状 叶 。 锥 状 时 是 甲状 腺 发 育 过 程 的 
绑 余 ,长短 不 - - ,有 的 十 达 舌 骨 。 如 胚胎 发 育 中 的 甲状 
食管 不 退化 ,可 撒 成 束 肿 或 冶 管 。 甲 状 腺 具有 两 层 被 
膜 ,外 层 为 甲状 腾 厢 ,又 称 假 被 囊 , 由 颈 深 荫 膜 构 城 ,内 
外 侧 与 顽 血 管 精 紧密 相连 ;内 层 为 纤维 赛 , 父 称 真 被 
于, 直接 覆 贴 在 腺 纪 织 表面 ,并 深入 腺 实质 ,将 逐 体 分 
成 若 王 小叶。 甲状 腺 惠 与 纤维 赛 之 问 连接 疏松 ,易于 
分 离 , 故 临 床上 可 作 甲 状 腺 囊 内 切除 术 。 

甲状 腺 的 血液 供应 及 覃 经 支配 甲状 腺 由 甲状 原 
于 动脉 和 中 状 腺 下 动脉 各 一 对 供给 血液 。 甲 状 腺 上 动 
脉 发 自 堪 外 动脉 起 始 处 , 伴 喉 上 神经 外 支 下 行 至 申 状 
腺 上 极 附 近 分 为 2 一 3 条 腺 支 分 布 于 逐 体 , 足 册 状 腺 的 
圭 要 血 殿 来 源 。 甲 状 赂 下 动脉 发 自 甲状 烦 干 ,经 颈 总 
动脉 后 方 至 两 叶 的 后 面 分 友 进 入 腺 体 。 甲 状 腺 下 动脉 
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与 喉 返 神经 关系 密切 ,其 分 支 与 神经 交 灵 者 多 见 。 此 
外 ,有 时 可 见 发 自 涉 辟 下 颂 总 动脉 ,胸廓 内 动脉 ,或 直 
接 发 自主 动脉 弓 的 甲状 腺 最 下 动脉 !{ 或 称 甲状 腺 奇 需 
脉 ) ,分 布 全 腺 体 下 部 、 甲 状 腺 的 静 条 在 腺 体 表面 获 合 
成 只 ,由 甲状 妥 上 .中 .下 三 对 静脉 引流 ,分 别 沪 入 弄 内 
静脉 和 头 辟 静脉 。 围 状 腺 的 血 殿 极为 丰富 ,在 弥 淋 性 
毒性 由 状 腺 肿 上 患者 前 频 前 区 常 能 昕 到 杂音 或 拉 到 震 
旺 . 

甲状 腺 接受 交感 神经 和 副交感 神经 的 双重 支配 ， 
前 痊 主 要 来 自 颈 部 交感 干 神经 节 的 节 后 纤维 ,后 者 则 
来 自 迷 走神 经 。 

用 状 腺 滤 泡 及 其 功能 ” 帅 状 逐 实 硕 主 要 由 许多 甲 
状 腺 潍 狂 组 成 。 滤 泡 呈 球状 ,直径 为 15-~500pam, 因 以 
基 膜 , 滤 泡 名 为 单 层 立 方 上 皮 章 甲状腺 细胞 ,高 约 
15hm, 当 甲状 腺 活动 增强 时 吉星 柱状 。 滤 泡 腔 内 充 汶 
胶 质 ,主要 贮存 甲 腺 球 重 白 。 每 20 一 40 个 滤 礼 即 由 结 
缔 组 织 分 隔 成 小 时, 内 有 单独 的 血管 供应 。 从 电镜 观 
察 , 滤 泡 细胞 的 顶端 有 无 数 微 线 毛 伸 向 滤 泡 腔 内 的 胶 
绩 中 ,在 此 界面 上 不 仅 与 甲状 腺 激素 合成 时 的 碘 化 作 
用 有 关 , 而 且 与 激素 分 让 时 的 细胞 吞噬 胶 质 作用 有 关 。 
胞 质 中 内 质 网 上 微粒 体 丰 请 ,内 质 网 腔 中 如 充满 新 合 
成 的 甲 腺 球 蛋 白 前 全 ,在 高 尔 基 二 中 可 进一步 进行 其 
精 链 妨 卯 。 当 受到 促 申 状 腺 素 刺 汶 时 ,可 见 高 尔 基 体 
脱 太 ,细胞 项 端 则 形成 协 足 ,从 小 泡 腔 中 获取 胶 质 ,以 
利于 甲 腺 球 和 蛋白 进入 由 状 腺 细胞 ,降解 成 甲状 腺 激素 
而 分 说 入 血 { 见 “甲状 逐 激 素 ”" 条 )}。 由 此 可 见 , 滤 泡 有 
合成 .贮存 和 分 六 站 状 腺 激素 的 功能 。 甲 状 腺 激素 的 
主要 作用 是 促进 机 体 新 陈 似 谢 ,维持 正常 的 生长 发 育 ， 
对 于 骨骼 和 神经 系统 的 发 育 有 较 大 影响 。 如 果 在 胎儿 
或 婴儿 时 期 甲状 腺 分 泌 功 能 低下 , 则 上 骨髓 和 脑 的 发 育 
停滞 ,表现 为 身材 禾 小 , 乱 力 低下 的 果 小 症 , 上 成 年 后 如 
分 洲 荔 能 低下 , 则 表现 为 基础 代谢 率 低 ,出 现 粘液 性 水 
肿 。 甲状腺 荔 能 亢进 时 ,可 出 现 心跳 加 快 ,失眠 , 急 踩 
和 手 颜 等 ,交感 神经 和 中 枢 神 弃 的 兴 奋 性 天 高 。 

甲状 腺 肿 ”可 由 多 种 原因 引起 ,除了 甲状 腺 肿 大 
外 ,其 他 症状 及 甲状 腺 项 能 的 改变 可 以 很 不 一 致 。 

{1) 毒性 甲状 腺 种 : 出 现 甲状 腺 素 分 语 过 克 而 伴 
有 甲状 腺 项 能 亢进 , 荐 常见 的 内 分 说 疾病 。 中 状 腺 旺 
弥漫 性 肿 大 , 比 正常 太 2 一 3 倍 或 更 大 ,质地 泽 实 , 滤 泡 
增生 且 数 量 增 条 , 增 午 的 细胞 其 至 可 罕 向 读 泡 腔 内 , 形 
成 乳头 上 皮 贱 , 滤 汇 内 胺 质 笑 少 , 间 质 中 血管 增多 ,有 
淋巴 细胞 尖 润 ,形成 淋巴 滤 泡 。 这 去 兴 为 是 出 于 重 体 
前 叶 TSH 分 小 过 多 而 引起 , 现 知 此 病 属 于 自身 免疫 性 
疾病 ,甲状 逐 膜 成 分 的 抗原 使 了 淋巴 细胞 镍 第 ,促进 书 
淋 书 细胞 产生 了 能 与 甲状 腺 细胞 膜 上 TSH 受 体 作用 
的 抗体 ,从 而 促进 了 中 状 腺 的 功能 ,并 使 甲状 肛 滤 泡 增 
生 。 此 种 抗体 最 初 通过 小 白鼠 生物 检定 面 测 得 ,由 于 
其 作用 较 TSH 缓慢 持久 , 故 称 长 效 甲 状 腺 刺激 物 (long 
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一 acting thyroid stimulator,LATS) ,属于 人 免疫 球 蛋 魏 GG, 分 
子 重 大 于 TSH, 半 寿 期 也 比 TSH 长 , 故 对 甲状 腺 作用 时 
间 较 长 。 后 来 又 发 再 务 一 种 免疫 球 重 口 LATS 保护 因 
子 {LATS - P) ,能 保护 LATS 不 被 大 申 状 腺 提取 物 上 所 拙 
制 ,也 有 促进 甲状 腺 的 作用 , 且 阳 性 率 在 毒性 甲状 腺 肿 
远 高 于 LATS, 可 达 如 吕 , 此 外 ,在 毒性 甲状 腺 有 种 患者 血 
清 中 还 发 现 能 外 人 甲状 腺 切片 形成 胶 质 用 产 生 cAMP 
的 人 中 状 腺 刺激 物 CHTS) , 也 臣 免 疫 球 重 口 ,又 称 刺 激 
甲状 腺 免疫 球 蛋 白 (TSD， 由 些 可见, 是 此 类 免疫 球 重 
白 在 毒性 甲状 腺 肿 患 者 体内 和 代替 了 TSH ,并 作用 于 甲 
状 腺 细胞 腊 上 受 体 ,导致 甲状 腺 加 强 吸 魏 及 激素 合成 ， 
血 中 甲状 腺 激素 增多 ,出 现 荔 能 亢进 的 各 种 征 状 。 些 
时 甲状 腺 素 玉 局 折 制 TSH 释放 , 故 血 中 TSH 友 而 降 
低 。 至 于 上 患者 出 现 的 突 眼 症状 也 可 能 是 全 疫 球 蛋白 引 
起 眼球 后 组 织 中 糖 胺 聚 糖 合成 增多 而 致 内 用 ,以 致 眼 
球 向 前 突出 ， 

(2) 非 毒 性 甲状 用 种: 或 称 单纯 性 甲状 腺 有 种 ,不 
伴 有 和 甲状 腺 功能 的 改变 。 通 常 认为 是 由 -十 中 状 腺 合成 
甲状 腺 激素 的 不 足 ,导致 TSH 反馈 性 分 说 增加 而 促进 
了 甲状 腺 滤 光 增生 ,以 增加 其 甲状 腺 激素 的 合成 , 导 和 发 
甲状 腺 肿 玉 ,但 激素 分 小 尚 能 维持 正常 需要 ,实际 上 是 
代 偿 性 甲状 用 肿 。 最 常见 的 原因 是 缺 砚 ,上 其 他 如 食物 
中 含有 影响 甲状 腺 激素 合成 的 物质 ,或 是 Hashimoto 甲 
状 逐 炎 也 均 可 导致 甲状 腺 弥漫 性 增生 。 随 着 疾病 的 发 
展 ,可 出 现 局 部 出 血 ,十 琵 而 致 腺 体 增生 , 则 形成 结 节 
性 甲状 蛛 肿 ,两 侧 常 不 对 称 ,其 中 布 满 大 小 不 等 的 结 
节 , 由 大 小 不 等 的 恋 泡 组 成 ,同时 有 增 牛 . 复 旧 .出 血 及 
辆 化 等 。 

滤 泡 旁 细胞 及 其 功能 ”在 甲状 肛 滤 泡 间 的 间 质 
中 ,或 是 滤 泡 壁 上 ,存在 的 男 一 种 内 分 小 细胞 , 称 滤 泡 
旁 细胞 (paralollicular cell), 侣 占 甲状 腺 细 先 的 9. 1% 
细胞 大 而 染色 洲 , 核 大 而 清楚 , 故 交 称 明 细胞 或 组 
胞 。 用 刍 银 法 可 显示 细胞 基底 部 有 噶 银 颗粒 ,大 小 不 
一 。 此 种 网 胞 所 分 刻 的 淮 素 为 降 钙 素 ,其 主要 生理 作 
用 是 抽 制 骨 走 溶解 ,可 使 血 司 降低 , 故 和 名。 

力 状 腺 器 样 粮 是 由 玮 状 腺 滤 泡 旁 细胞 六 变 而 禾 ， 
瘤 细 胞 及 其 排列 方式 王 多 样 化 ,不 形成 滤 兆 或 乳头 , 间 
质 内 有 类 淀粉 样 物质 , 系 降 钙 素 沉着 成 微 纤 维 状态 所 
伊 。 


甲状 腺 激素 


甲状 腺 激素 (thyroid hormone) 系 指甲 状 脱 过 (thy- 
mane, 了) 此 3,5,3' -三 艳 包 逐 原 刻 酸 (3,5$,34’ 一 mi- 
jodoibyronine, 3} 而 育 。 无 论 甲状 腺 内 或 血浆 中 党 以 前 
者 为 主 ,但 生物 活性 则 后 者 为 前 者 3 一 5 人 税 , 后 者 的 作 
用 也 远 快 于 前 者 ,因此 可 能 是 体内 发 挥 作 用 的 激 
率 . 由 于 亏 在 组 织 中 可 脱 矿 而 转变 为 瑟 , 故 有 和 认为 


TT 为 TT 的 前 激素 。 

生物 学 作用 已 知 有 以 下 儿 方 面 。 

维持 生长 发 育 早已 发 现 ,儿童 甲状 腺 功能 减 氨 
时 ,出 现 果 小 症 , 不 仅 竺 长 不 良 ,对 神经 系统 的 发 育 也 
有 明显 的 影响 ;即使 在 成 年 人 出 现 烙 液 性 水 肿 时 ,也 出 
现 神情 呆滞 的 弄 象 ， 由 此 说 明 甲 状 腑 激素 有 维持 生长 
受 育 的 功能 。 现 已 了 多 , 适 莉 的 甲状 腺 素 对 体内 歼 拍 
质 合 成 十 分 必要 ,许多 种 酶 或 激素 受 体 的 合成 ,都 有 束 
于 甲状 腺 汶 素 ,因此 甲状 腺 激素 对 许多 其 他 激素 如 肾 
上 腺 之 具有 人 允许 作用 。 

产 扑 ”甲状 腺 功能 亢进 时 ,景明 显 的 体征 呈 茜 础 
代谢 率 升 高 ,说明 中 状 腺 激素 有 促进 物质 代谢 ,增强 体 
肉 产 热 的 作用 。 当 然 , 由 于 多 种 酶 的 合成 增加 ,促进 许 
风物 质 的 氧化 分 解 及 腺 背 三 磁 酸 的 分 解 , 可 以 成 为 产 
热 的 原因 ,然而 近年 来 的 研究 ,证 明 甲 状 腑 激素 进 人 细 
胞 后 ,其 中 司 不 仅 可 进入 细胞 核 , 在 染色 质 上 与 非 组 
电 白 受 体 结合 ,促进 RNA 的 转录 ,继而 促进 了 儿 种 蛋 
白质 的 合成 ,调节 胎儿 及 新 生 儿 神经 元 的 增生 与 分 化 ， 
对 许多 鞠 组 织 如 肝 . 肾 . 心 .垂体 等 发 挥 作用 。 此 外 ,在 
这 些 靶 组 织 的 线粒体 内 膜 上 也 存在 了 受 体 ,具有 加 强 
线粒体 氧化 磷酸 化 的 功能 ,ATP 生成 增加 ,这 可 能 是 名 
促进 生物 氧化 ,增强 产 热 的 根本 机 制 。 

调节 物质 代谢 甲状腺 激素 不 仅 促进 多 种 蛋白 质 
的 合成 ,还 能 促进 糖 的 吸收 ,促进 胆 操 蕉 及 胆汁 酸 的 生 
成 ;同时 也 能 促进 各 种 物质 的 分 解 代 谢 ,特别 是 激素 剂 
量 增 大 时 ,由 于 各 种 分 解 代谢 酶 量 的 增加 ,可 以 出 现 重 
白质 分 解 代谢 墙 强 及 尿 氨 排 泄 增多 ; 糖 与 脂肪 的 分 解 
也 加 强 ,这 与 肾上腺 隶 及 高 血糖 素 受 体 徽 感性 增 晶 有 
关 , 导 致 鳍 原 分 解 及 糖 异 生 作 用 加 速 ,脂肪 水 解 也 增 
密 。 由 于 胆汁 酸 生成 增多 ,以 臻 胆 固 醇 昌 热合 成 增多 
也 不致 引起 血 中 胆 阅 本 上 升 , 仪 在 甲状 腺 功能 减退 时 ， 
才 有 血浆 服 固 醇 升 高 的 现象 。 

由 于 甲状 腾 油 素 促 进 物 质 代谢 ,许多 维 生 率 的 需 
要 基 增 加 ,以 致电 状 脱 激 紊 过 铸 时 , 血 中 许多 维生素 舍 
量 下 降 ; 而 甲状 腺 激 雪 不 是 时 , 血 中 胡 落 卜 素 升 高 ,可 
使 皮肤 时 黄色 ;同时 维生素 ;及 铁 的 吸收 受 影响 ,加 
上 似 红 绚 胞 生成 率 分 小 减 少 ,以 致 影响 红细胞 生成 而 
出 现 蓉 血 。 

影响 交感 神经 系统 ”由 于 甲状 腺 激素 能 增加 许多 
绍 胸 膜 上 儿 茶 酚 胶 受 体 的 数目 , 周 此 有 些 细胞 对 儿 荣 
酚 胺 的 作用 更 为 敏感 ,特别 是 心肌 细胞 。 甲 状 腺 素 还 
能 增强 儿 茶 酮 胺 受 体 的 作用 ,如 腺 医 齿 环 化 驻 等 含量 
增多 ,都 为 儿 荣 酌 胺 的 作用 创造 了 条 件 。 因 此 申 状 腺 
激素 增 包 时 ,可 表现 出 许多 交感 神经 兴奋 的 症状 ,如 心 
率 加 速 而 心 输 出 量 减少 ,心肌 收 第 及 舒张 威 慢 等 。 由 
于 肝 细 胞 表面 的 此 茶 酚 胺 受 体 不 受 甲 状 腺 激素 的 调 
节 , 故 变 感 神经 对 肝 细 息 的 作用 影响 不 大 。 

生物 合成 ”经 过 以 下 过 程 。 





聚 瑞 作 用 ” 碳 是 合成 甲状 腺 定 素 所 必需 的 元 隶 ， 
每 日 需 摄 人 50 以 上 ,在 肠 内 还 原 成 了 -而 吸收 入 血 。 
申 状 腺 溃 泡 细胞 腊 上 带 有 碘 各 , 能 将 血 中 工大 量 摄取 
人 细胞 。 此 珊 泵 能 被 -- 些 一 价 阴 离子 如 F- C104-、 
SCN - 等 抑制 。 缺 碘 或 食物 中 含有 上 述 阴 离子 时 ,可 影 
谢 甲 状 腺 中 了 的 来 源 。 

过 氧化 物 蓝 的 和 必用” 泪 泡 细胞 项 端的 质 膜 上 存在 


TDa 二 2 十 2H+ 


肉 分 就 


甲状 腺 过 氧化 物 酶 ,能 催化 工 氧化 成 活性 状态 ,以 利 
于 迄 速 与 贮存 于 渺 泡 腔 内 甲状 腺 球 重 召 中 的 酷 氨 酸 残 
某 进 行 岗 化 ,形成 一 砚 酷 握 酸 及 二 碘 蓝 氨 酸 残 某 。 

偶 联 作用 ” 甲 腺 球 和 蛋白 中 已 碳化 的 部 分 酪 氮 酸 残 
基 进 -一 步 俩 联 , 则 在 申 腺 球 和 蛋白 分 子 中 形成 及 TT， 
因此 新 合成 的 瑟 及 TT 是 存在 于 甲 腺 球 蛋 白 的 分 子 中 
的 , 甲 腺 球 蛋 所 可 视 为 甲状 腺 激素 的 凡 存 形式 (图 )。 
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甲状 腺 澡 案 的 生物 合成 


分 小、 运输 与 降解 ”甲状 腺 滤 泡 上 皮 细 和 胞 在 到 体 
释放 的 促 甲状 腺 素 (TSH) 作 用 下 ,可 通过 知 呐 或 知 贸 ， 
摄取 滤 泡 中 的 甲 腺 球 重 白 而 水 解 ,不 仅 释 放出 全 及 
,并 进一步 扩散 大 血 ,同时 也 释 出 未 曾 偶 联 的 一 矶 酷 
毛 酸 及 一 矶 酪 氮 酸 ,经 脱 砚 酶 作用 而 脱 下 1- ,再 重复 
用 于 合成 甲 腺 球 蛋 和 白 中 地 与。 进 和 人 血浆 的 二 及 地 
绝 大 部 分 与 血浆 中 的 甲状 腺 索 结 合 球 蛋 白 (TBGC) ,前 
白 蛋 白 受 白 蛋 白 结 合 而 运输 。 血 中 甲状 腺 激素 有 
40 一 1108gZL ,游离 的 很 少 , 卫 小 于 0.05 各 ,了 小 于 
0.5 和 。 人 也 是 只 有 游离 的 才能 发 挥 其 生物 活性 或 在 组 
级 中 降解 ,Ti 脱 囊 成 生 则 具有 活性 ,如 脱 磺 成 到 Ty(3， 
3 .5 -三 帮 甲 腺 原 氨 酸 ) 则 无 活性 。 如 再 进一步 脱 碘 
或 如 氨基 酸 样 降解 时 ,也 都 失去 活性 。 部 分 甲状 腺 索 
或 其 脱 碳 产 物 还 可 在 肝 中 与 葡萄 糖 醛 酸 结合 而 随 租 汗 
排出 ,甚至 进行 肠 肝 循环 。 

分 泌 调 节 ”在 正常 情况 下 ,甲状 腺 功能 请 节 主要 
依靠 下 丘脑 - 腺 垂体 - 甲状 腺 轴 , 但 自身 调节 也 有 一 
定 必 用 ,可 能 还 有 交感 神经 的 调节 。 在 病理 情况 下 ,长 
效 甲 状 腺 刺激 物 (LATS) 等 免疫 球 蛋 白 对 甲状 腺 则 有 
较 长 期 的 刺激 作用 。 

下 诺 脑 一 腺 委 体 - 甲状 腺 轴 。 腺 垂体 分 这 的 促 甲 
状 腺 泰 (TSH) 促使 甲状 腺 合成 和 分 说 激素 ,也 促使 四 


状 腺 细胞 增生 ,是 调节 甲状 腺 功能 的 最 重要 的 激素 。 
下 丘脑 分 泌 促 甲状 腺 泰 释放 激素 (TRHJ 刺激 腺 科 体 分 
说 TSH。 另 一 方面 甲状 腺 分 洲 的 耳 和 了 ,对 腺 垂体 
TSH 的 分 小 又 有 很 强 的 负 肥 司 作 用 。 这 样 ,下 丘脑 、 腺 
垂体 和 和 甲状腺 构成 了 一 个 调节 甲状 腺 功能 的 自动 控制 
回路 , 称 为 下 丘脑 - 腺 生体 -- 申 状 腺 轴 。 在 正常 情况 
下 ,血液 中 游离 Ty 和 于 浓度 维持 相对 恒定 以 及 对 内 
外 环境 变化 的 适应 ,都 依靠 下 丘脑 - 腺 垂体 - 甲状 腺 
轴 。 

TSH 对 甲状 腺 的 作用 是 经 常 的 ,切除 动物 的 腺 乘 
体 后 ,甲状 腺 功能 严重 减退 , 腺 体 萎缩 ,分 沁 量 减少 。 
在 下 匡 脑 合成 和 分 说 的 TRH 促使 垂体 促 甲 状 腺 细胞 
合成 并 释放 TSH, 其 作用 也 是 经 常 的 .不 可 缺少 的 。 
TRH 挤 经 元 接受 中 枢 神 经 系统 其 他 部 位 的 控制 ,如 新 
生 儿 寒冷 刺激 时 可 以 使 TRH 分 泌 增 多 ,加 强 这 个 轴 的 
功能 ,成 人 人 则 无 此 作用 。 上 应 油性 刺 油 则 能 影响 TRH 的 
分 说 ,或 是 通过 生长 抑 素 的 分 说 ,以 扼 制 促 甲 状 腺 细 
胞 的 芒 能 。 加 手术 创伤 时 TSH 分 滋 威 少 ,TT ,TT 分 说 水 
平 也 下 降 ,使 机 体 代 谢 消 耗 减 少 , 有 利 上 组 织 的 矿 复 。 

反馈 调节 末 在 血 中 的 浓度 可 以 调节 TSH 的 合 
成 与 分 泌 。 血 中 游离 型 五 增高 时 ,可 被 腺 垂体 种 四 状 
腺 细胞 摄取 ,部 分 转变 为 T, 一 方面 减少 TSH 的 合成 ， 
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又 能 减少 膜 上 TRH 受 体 ,以 刍 促 甲状 腺 细胞 对 TRH 的 
太 应 性 也 降低 。 至 于 二 或 和 能 否 直 接 反 馈 作用 于 下 
打 脑 TRH 的 分 小 ,至 令 尚 难 作出 结论 。 

自身 调节 ”在 完全 缺乏 TSH 或 者 TSH 浓度 基本 
不 变 的 情况 ,甲状 腺 本 身 对 甲状 腺 激素 分 小 其 有 畔 节 
作用 。 当 售 物 中 碘 供 应 过 客 时 ,发 生 申 状 腺 激素 分 弯 
的 自身 调节 ; 叶 碘 的 转运 机 制 发 生 抑制 ,可 能 由 寸 影 响 
cAMP 的 合成 ,eAMP 被 认 六 足 碘 运转 所 必需 的 物质 ， 
加 开始 时 ,甲状 腺 激素 的 合成 略 有 增加 ,但 砚 量 超过 一 
定 限 度 后 ,合成 速度 不 许 递 增 , 反 而 下 降 。 可 能 碘 变 为 
3 失去 活性 所 致 ,这 称 为 赴 of- Chaikof 效应 , 即 过 量 
的 人 矶 可 产生 抗 甲 状 腺 效应 。 加 过 景 的 灰 还 是 以 抑制 甲 
状 腺 激素 的 释放 ,而 使 TSH 分 说 相应 地 增加 。 相 反 ， 
碳 量 不 足 时 ,将 出 现 砚 转 运 械 制 加强 , 归 状 腺 激素 分 滋 
增加 。 

自主 神经 系统 的 调节 ”刺激 交感 神经 可 使 出 状 腺 
素 分 说 增加 ,其 作用 足 否 通过 日 要 体 , 尚 无 定论 。 

分 滋 异 常 ” 有 甲状 腺 功能 亢进 和 减退 。 

甲状 腺 功能 充 进 ”甲状腺 功能 亢进 而 分 小 了 过 多 
的 甲状 腺 激素 ,使 血 中 四 状 胺 激素 含量 升 高 ,作用 于 全 
喘 各 组 织 , 可 形成 甲状 腺 姆 症 (thyrotoxicosis)， 由 于 治 
疗 而 报 人 了 过 多 的 甲状 腺 素 , 或 异 倍 甲状 腺 广 素 分 迹 
过 密 ,也 可 出 现 申 状 腺 霉 症 。 主 要 去 现 为 代谢 增强 . 体 
重 减 轻 . 心 怪 .多 计 . 怕 热 .疲乏 ,不 自主 动作 过 多 .食欲 
充 进 万 圣 腹 泻 .失眠 ,甚至 出 现 精 神 症状 。 其 中 许多 证 
状 系 与 骨 于 腺 素 协 同 作用 所 和 丝 , 这 与 甲状 腺 激素 增加 
了 了 细胞膜 上 肾上腺 素 受 体 或 腺 芽 酸 环 化 酶 有 关 。 由 于 
受 体 或 酶 增多 ,在 应 激 状 态 下 过 多 分 洋 的 肾 土 腺 索 协 
同 过 高 的 血浆 游离 甲状 腺 激素 作用 ,甚至 可 并 发 中 状 
腺 毒 症 危 象 ,症状 加 重 ,其 至 危及 生命 。 

甲状 腺 功能 减退 ”甲状腺 激素 分 泥 减 少 ,影响 基 
础 代谢 率 。 在 刀 章 ,由 计生 长 ,发育 迟 组 而 出 现 采 小 
症 , 患 儿 智力 低下 。 在 成 人 ,有 皮肤 节 白 .颜面 肿胀 .及 
有 活动 碱 弱 及 贫血 等 ,出 现 粘液 性 水 种 ,主要 是 组 织 间 
阶 中 积 舍 广大 基 订 水 性 强 的 重 白 襄 糖 所 敏 ， 

甲状 腺 功能 减退 ,可 以 由 于 :中 甲状 腺 激素 的 竺 牺 
合成 受 缺 融 ,或 融 过 赂 ,或 各 种 甲状 际 炎 , 瑚 至 先天 性 
酶 缺陷 而 不 能 上 顺利 完成 所 致 。 鸳 继 发 于 垂体 分 说 保甲 
状 腺 束 障 碍 。 全 少 数 由 于 下 丘脑 功能 障 骨 ,分 说 TRH 
椒 足 等 。 园 尚 可 由 于 名 细胞 中 受 体 异常 ,对 甲状 腺 激 
素 出 现 抵 抗 现象 所 致 。 此 时 血清 由 及 Ti 可 以 增高 ， 
但 仍 出 现 功 能 减退 症状 。 

















降 钙 素 


降 钙 素 (calcitonin) 为 甲状 腺 滤 泡 旁 细 胞 分 小 的 单 
链 32 肽 。 其 分 子 景 为 3700, 氨 基 问 有 二 硫 键 形成 7 个 
氨基 厂 组 成 的 环 , 产 基 端 为 彩 氨 酰 腕 。 此 两 端 皆 与 其 


活性 有 关 ，- 日 此 单 链 2 肽 降解 , 即 失去 活性 。 在 滤 
泡 旁 细胞 中 , 先 在 粗 面 内 质 网 中 合成 降 鲁 素 前 体 ,分 子 
是 约 15000, 氨基 端 切除 共 仿 叶 肽 ,再 经 一 拍 酶 裂解 ， 
最 终 形成 有 活性 的 降 钙 率 。 

降 钻 素 的 士 要 生理 功能 是 抑制 展 盐 深 解 ,以 而 使 
血 钻 及 血 磷 浓度 降低 。 这 是 由 于 降 钙 素 能 抑制 修 肯 细 
有 跑 活 性 ,阻止 钙 、 吏 从 骨 中 释放 出 来 :同时 还 阻止 破 骨 
细胞 产后 ,使 其 降 钙 作 用 更 为 显著 。 实 际 上 在 降 钙 素 
作用 下 , 破 骨 细胞 中 溢 表 体 酶 的 作用 ,胶原 的 降解 以 及 
骨 盐 的 释 出 ,都 被 抑制 。 伍 长 期 作用 时 , 则 出 现 选 蜡 规 
象 而 志 失 苹 洗 骨 功 能 ,可 能 与 共 靶 细胞膜 上 受 体 的 碱 
量 调 节 有 关 :。 至 于 降 钙 素 对 骨 小 管 的 作用 ,虽然 有 实 
验 发 现 可 以 促进 尿 中 人 钙 .网 排 洪 , 但 至 今 难 下 结论 。 
由 于 降 铬 素 主 要 抑制 肯 盐 溶解 , 故 临 床上 曾 试验 
用 了 于 治 六 民 质 路 松 症 或 各 种 原因 引起 的 商 钙 血 证。 

除了 甲状 腺 滤 泡 汰 细胞 分 弯 降 钙 吉 外 , 胰 脏 , 胃 肪 
道 . 肺 . 凤 上 腺 . 尝 如 、. 果 集 ,为 至 乖 体 等 甲状 腺 外 器 官 
中 都 存在 降 钙 束 , 芯 至 单 细胞 牛 物 中 也 有 此 作用 , 凤 而 
对 许多 部 位 的 钙 . 磷 转 移 都 有 排 制作 用 ,并 能 抑制 胃液 
分 嘱 , 抑 制 胰 过 束 .催乳 束 等 的 分 让。 噬 有 旁 分 说 的 苇 
能 ,又 有 神经 内 分 小 的 作用 ,因此 也 是 一 种 有 广泛 作用 
的 脑 萄 肽 。 

降 辆 素 的 分 泌 主 要 受 血 钻 的 调节 ,高 血 处 可 促进 
其 分 六 增多 ,静脉 滴 注 钻 时 血 中 降 钙 素 显著 升 识 , 即 使 
血 钙 正常 , 降 钻 索 也 维持 其 分 涪 状 态 ,只 有 当 血 钙 低 于 
革 常 水 平时 , 降 钙 素 释 放 才 受到 抑制 ,但 合成 仍 能 进 
行 。 血 镁 升 高 时 也 可 能 使 降 钙 素 分 说 。 冰 外 胰 锅 血 精 
素 及 促 骨 液 素 等 骨 肠 道 激素 也 有 促进 降 钙 素 分 说 的 作 
用 ;其 全 B 时 上 上 腺 索 能 兴奋 剂 及 乙醇 (酒精) 也 有 刺激 
降 钙 素 分 让 的 作用 ， 

摘除 由 状 旁 腺 或 甲状 旁 腺 功能 低下 的 病人 ,虽然 
由 于 低 血 征 而 抑制 了 降 钻 素 的 分 说 ,但 甲状 腺 中 降 钙 
素 的 含量 反而 增多 。 














甲状 旁 腺 


位 于 甲状 腺 侧 叶 后 面 和 甲状 腺 琳 之 问 的 上 .下 两 
对 饥 椭圆 形 小 体 , 称 为 申 状 装 腺 (parathyroid gland) ,又 
称 上 皮 小 体 。 

甲状 旁 腺 的 形态 ”甲状 旁 腺 哇 淡 棕 黄 色 。 幼 儿 时 
量 谈 红色 而 略 导 时, 随 年 龄 增长 色 加 深 。 通 常 位 于 甲 
状 腺 侧 叶 的 后 面 和 甲状 腺 囊 之 间 ,偶尔 会 埋 人 甲状 腺 
或 胸腺 的 实质 内 。 平均 长 4 一 bmm, 宽 3 一 4mm, 厚 1 一 
2mm, 每 个 腺 体 约 重 和 0 一 Omg。 授 常 为 上 上 .下岗 对 ,分 
别称 为 上 .下 甲状 旁 腺 ,上 中 状 旁 逐一 般 位 于 甲状 腺 侧 
叶 后 面 的 中 部 ,位 置 较 伍 证 ;下 甲状 旁 腺 位 喃 变异 较 
大 。 甲 状 旁 腺 的 数 日 也 有 变异 ,4 个 以 上 或 4 个 以 下 
的 情况 均 有 。 甲 状 变 腺 的 血 供 来 自 甲状 腺 下 动脉 或 甲 


状 腺 上 , 王 动 脉 之 间 的 听 侣 支 ,静脉 血 癌 流 人 甲状 腺 表 
脉 ,淋巴 管 丰 富 并 与 甲状 腺 和 胸腺 的 淋巴 管 相 连 ,神经 
米 自 绒 上 和 闫 中 交感 十 神经 节 , 主旨 是 血管 运动 纤维 ， 
少 明 至 腺 细胞 。 中 状 旁 腺 表 徊 和 包 有 一 层 结 缔 组 织 被 
膜 ,并 疝 腺 实质 内 发 出 小 隔 ,将 腺 体 分 成 芯 十 不 明显 的 
小 时。 小 叶 中 有 分 谚 功 能 的 是 主 细胞 ,在 主 细 胞 之 问 
可 见 单 个 或 成 图 存在 的 哮 龄 细 乃 , 约 占 10 信 ,其 功能 
不 详 。 主 细 和 网 则 分 泌 甲 状 旁 腺 素 。 根 据 细 网 形 态 , 主 
细 胸 又 可 分 为 太 而 亮 的 活动 期 主 细胞 和 小 而 上 暗 的 静 意 
期 主 细 胞 ,前 者 细胞 界限 清楚 , 旦 镍 边 形 , 其 高 尔 基 栖 
发 达 , 核 糖 体 丰富 ,并 有 许多 分 小 颗粒 ,为 甲状 旁 腺 玄 
的 巡 存 甘 粒 ,也 有 被 膜 ,通过 胞 吐 方式 可 释放 出 甲状 旁 
逐 素 。 

时 状 旁 腺 来 的 结构 与 生物 合成 ”甲状 旁 腺 素 
(Parathyroid honnone, PIH) 是 由 妈 个 氨基 酸 残 基 连 接 成 
的 单 链 多 肽 ,不 售 半 胸 氨 酸 , 故 不 能 形成 一 硫 甸 ,在 水 
溶液 中 有 少 莉 “螺旋 结构 ,十 要 构象 为 无 规 卷 曲 团 。 
其 生物 活性 依赖 于 各 端 1 一 34 片段 。 

在 甲状 旁 腺 上 证 彝 胞 内 最 先 合成 的 是 由 115 个 氮 基 
酸 残 基 连 成 的 前 甲状 旁 腺 素 原 ,在 粗 面 肉 质 阅 腾 中 切 
除 依 号 肽 ,生成 各 个 氨基 酸 歼 基 的 出 状 旁 腺 素 原 , 进 
人 高 尔 其 体 后 ,再 切 去 N 端 5 上 肢 而 形 或 PTH ,贮存 于 分 
这 颗 料 中 。 此 外 ,甲状 旁 腺 主 细胞 尚 分 说 -一 种 分 说 重 
白 ,可 能 是 PTH 的 运载 蛋白 ,以 肉 助 其 在 细 先 内 转运 。 

时 状 旁 腺 素 的 生物 党 作 朋 ”是 测 节 钙 . 磷 代谢 的 
主要 激素 ,可 以 间接 促进 钙 . 磷 在 省 电 的 吸收 。 这 是 由 
于 PITH 能 促使 维生素 Ds 在 肾脏 中 转变 为 具有 活性 的 
la:25 - 二 产 维 生 素 训 [1 ,25(0H)2Ds] ,从 而 促进 肪 钙 
的 吸收 。 但 FIH 在 晴 胜 中 尚 可 换 制 克 酸 根 及 重 仙 醇 
根 阳离子 在 肾 小 管 重 吸 收 , 敏 使 尿 磷 排出 增 记 :虽然 在 
近 晶 小 管 也 能 抑制 C&* 的 重 吸 收 , 但 在 远 曲 小 管 则 重 
吸收 加 蝇 , 故 仍 有 保留 血 钙 的 作用 。 同 时 ,PTH 能 促进 
革 细 胞 及 般 骨 细胞 的 蒂 骨 作用 。 在 抑制 成 骨 细胞 作用 
的 同时 , 增 燥 破 骨 细胞 数 及 其 活性 ,促进 其 中 RNA 及 
蛋白 质 的 合成 , 释 出 溶 静 体 眩 ,使 骨 质 中 胶原 及 贷 白 梧 
糙 分 解 ,同时 释 出 柠 机 酸 等 以 利于 入 解 革 盐 ,这 对 维持 
血 钙 提供 了 钙 的 来 源 。 在 生理 浓度 的 PTH 时 ,又 能 绥 
慢 促 进 成 此 细胞 的 成 骨 和 作用 ,因而 有 利于 消 重 建 。 对 
肾 小 管 作 用 时 ,PTH 可 以 通过 质 腊 上 受 栖 而 产生 cAMP 
作为 第 二 信使 ,可 能 使 剧 状 缘 转运 磷 的 膜 江 目 磷 酸 北 ， 
进而 影响 峡 的 重 暖 收 。PTH 对 各 种 骨 细 胞 的 作用 机 
制 , 上 日前 沼 了 解 不 名。 

甲状 弯 腺 素 分 泌 的 调节 ”甲状 旁 腺 素 的 分 光 主 要 
受 血 辆 深度 的 调节 。-- 般 说 来 , 低 钙 能 促进 PTH 的 合 
成 与 分 凡 。 已 经 发 现 , 低 钙 能 促进 甲状 旁 腺 素 的 生物 
合成 ,在 翻译 水 平 土 进行 调节 ,但 同时 也 可 邱 制 PTH 
在 细胞 内 的 降解 ,后 者 甚至 出 现 得 更 快 ,因此 当 血 千 升 
高 时 , 较 多 的 甲状 旁 腺 率 便 以 无 活性 片断 的 形式 分 洲 。 
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甲状 旁 腺 内 有 和 钙 调 肽 酶 , 钙 多 时 此 艇 活性 增强 ,全 PTH 
降解 加 速 。 经 数 小 时 低 钙 作用 后 ,PTH 的 合成 才 显著 
增加 。 当 更 长 时 间 低 钙 作 用 时 ,还 可 促进 甲状 旁 腺 细 
胞 中 DNA 合成 而 出 现 分 异 增 后, 或 是 由 静止 细胞 转变 
为 活性 细胞 ,从 而 在 更 高 的 水 平 上 增加 PTH 的 合成 。 
镁 也 有 调节 PIH 分泌 的 作用 ,长 期 严重 低 血 镁 可 抑制 
PTH 分 说 ,但 其 作用 还 低 于 钙 , 故 在 正常 情况 于 其 重要 
性 不 大 。 

儿 茜 办 胶 类 激素 通过 让 受 体 可 以 增强 PTH 的 分 
该 。 降 钙 素 也 能 直接 促进 PTH 分 裕 。 其 他 胃 上 肠 道 沿 
未 如 保 习 液 素 , 促 胰 液 素 . 缩 胆 夺 素 、 胰 高 血糖 素 等 也 
有 和 较 弱 的 促进 PIH 分泌 的 作用 。 各 种 促进 PTH 分 说 
的 作用 ,都 与 细胞 内 cAMP 天 高 有 关 , 这 可 能 是 促 发 
PTH 分 说 的 基本 机 制 。 

血 中 PTH 可 被 于 摄取 而 降解 失 活 ,主要 由 Kupffer 
细胞 完成 ,肾脏 及 此 的 细胞 也 是 降解 PTH 及 其 片断 的 
重 到 场所 。 

甲状 旁 腺 功能 异常 

甲状 索 腺 功能 减退 ”可 分 二 类 ;由 特 发 性 香 状 这 
腺 切 能 碱 退 ,可 以 是 先 大 性 甲状 旁 腺 缺陷 ,或 属于 “ 款 
发 性 内 分 族 缺 陷 .自身 免疫 及 念珠 苦 病 综合 征 ”( 简称 
MEDAC 综 台 征 ) 的 一 种 表现 ,也 可 以 是 散发 性 前。 四 
获得 性 讳 状 旁 腺 功能 减退 红 常 , 继 发 于 甲状 腺 切除 或 
癸 部 晋 性 病变 切除 术 后 ,损伤 或 阻 断 了 甲状 旁 腺 的 血 
供 所 致 。 但 其 他 甲状 旁 腺 浸润 性 病变 或 甲亢 病人 放射 
治疗 ,也 可 引起 。 例 功能 性 甲状 旁 腺 功能 减退 则 发 生 
于 长 期 低 血 镁 的 患者 ,其 血清 中 免疫 活性 甲状 旁 腺 素 
降低 或 测 不 出 。 

由 于 甲状 旁 腺 素 减 少 而 破 上 骨 作 用 减 验 ,1,25- 
(0H)sD 生成 闫 少 , 血 磷 升 巾 , 均 导致 低 血 钙 , 并 由 于 
HCO -排泄 减少 而 致 碱 中 毒 ,使 神 纾 兴 介 性 增加 而 发 
生 搞 搬 症 。 

候 性 甲状 故 腺 功能 减退 ” 属 家 族 性 病变 , 忠 者 的 
肾 和 肯 扣 细胞 对 曰 状 旁 腺 过 盛 反 应 所 致 。 出 现 低 血 千 
症 , 出 状 旁 腺 功能 增强 及 先天 性 骨骼 发 育 缺 陷 。 可 以 
发 生 在 甲状 旁 腺 窒 与 受 体 作用 开始 后 , 靶 细 胞 中 一 系 
别 反应 的 任何 一 个 步 又 ,因此 ,即使 大 席 量 甲状 旁 腺 素 
也 失去 正常 反应 。 其 机 制 可 有 多 种 ,如 受 体 异常 . 腺 甘 
酸 评 化 酶 异常 .C 蛋白 异 常 .蛋白 激酶 异常 等 。 

原 发 性 甲状 闭 腺 功能 充 进 ”简称 甲 旁 亢 ,是 甲状 
旁 逐 素 分 涪 过 多 而 引起 钙 代 谢 失常 ,表现 为 商 血 铺 , 并 
对 甲状 旁 腺 素 分 小 失去 正常 邱 制 作用 。 甲 状 旁 腺 可 以 
是 增生 、 腺 瘤 或 癌变 ,过 多 的 甲状 旁 腺 素 导 致 般 骨 细胞 
湾 骨 作用 增强 。 高 血 钙 易 致 果实 质 及 其 他 软组织 钙 
化 ,引起 尿 路 结石 ,或 破坏 肾 实 质 。 

继 发 性 甲状 讨 膝 功能 亢进 ” 继 发 于 维生素 D 或 
钙 缺 过 .摄取 过 多 谍 机 磷 .慢性 肾 训 竟 等 导致 慢性 血 征 
降低 的 病变 ,长 期 刺激 甲状 旁 逐 , 使 双 侧 甲状 旁 腺 发 生 
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适应 性 增生 ,以 致 血清 中 免疫 活性 甲状 旁 腺 素 高 二 正 
常 。 





肾上腺 


肾上腺 (adrenal gland) 为 位 于 两 上 硼 上 端 , 销 柱 两 全 
腹膜 后 间 际 内 的 内 分 泌 腺 ,左右 各 一 。 

肾上腺 的 形态 ” 呈 淡 黄色 , 质 软 。 左 旦 上 逐 号 半 
月 状 。 前 邻 胃 . 胰 和 脾 ,后 贴 附 左 踊 脚 ,下 而 上 四 陷 紧 臣 
于 左 肾 内 便 篆 上 部 , 称 肾 面 ,内 侧 临 腹腔 神经 节 , 和 前面 
下 部 为 门 ,有 蚂 上 腺 中 央 静 脉 穿 出 注 人 左 肾 静脉 。 而 
时 上 腺 呈 三 角形 ,前 面 内 出 无 腹膜 而 与 下 腔 静 肪 接触， 
是 出 与 用 四 邻 ,后 面 贴 肪 , 底 门 阶 为 内 面 , 卧 十 右 痛 上 
端 。 前 面 的 内 上 部 则 为 门 ,月 上 腺 中 央 静 脉 由 此 穿 
出 ,再 汇 人 下 了 腔 静 脉 。 肾 上 腾 及 肾 共 周 包 绕 在 肾 盘 膜 
内 ,但 种 有 饭局 的 纤维 春 和 脂肪 塞 , 故 不 随 凤 下 惜 而 移 
动 。 肾 上 逐 与 肾 之 间 的 脂肪 结缔 组 织 , 随 秆 龄 增长 有 
逐渐 增 厚 的 趋势 。 展 上 腺 的 实 贰 由 外 层 皮质 和 内 部 英 
质 组 成 。 前 者 来 源 于 中 胚层 体腔 的 上 皮 , 后 者 由 外 肛 
屋 的 神经 赌 演化 而 来 。 

展 上 腺 皮质 约 占 晤 二 腺 重量 的 和 总 , 因 其 细胞 
中 富 含 脂 类 而 时 黄色 。 根 据 细 胞 的 排列 和 功能 ,由 设 
大 深 可 区 分 为 球状 带 , 束 状 带 和 网 状 带 三 层 。 

(1) 球状 带 : 约 占 全 部 皮质 的 15%。 细胞 较 小 ， 
旦 多 边 形 或 艇 柱状 ,排列 成 团 。 胞 质 嗜 弱 碱 性 ,有 少量 
脂 滴 。 胞 质 内 有 密集 的 细 颗 粒 ,线粒体 丰富 ,线粒体 晴 
为 管 形 或 板 形 。 分 泌 的 激素 主要 是 醛固酮 (aldos- 
terone) ,参与 水 盐 代 谢 ,维持 体内 钢 钾 平衡 , 常 称 为 蔓 
皮质 激素 ,可 促进 肾 小 管 和 集合 管 保 钠 排 鲜 。 当 其 爱 
损 , 醚 固 柄 分 沙 不 足 时 ,患者 血 中 出 现 负 低 钾 高 ,血压 
下 降 。 球 状 带 皮质 增生 面 醛固酮 分 洛 过 多 时 ,体内 钠 
高 钙 低 ,血球 上 升 。 

(2) 束 状 带 : 最 厚 , 约 占 皮质 的 78%。 细胞 排列 
成 索 。 索 间 有 通 向 体质 的 血 赛 。 东 状 带 的 细胞 大 , 至 
多 边 彤 , 胸 质 内 含 丰富 的 脂 滴 ,在 常规 石 姥 切片 上 因 脂 
渍 被 溶解 ,染色 呈 蜂 窝 状 。 东 状 带 细胞 滑 面 内 质 网 较 
球状 带 细 胸 更 发 达 ,为 泡 状 或 分 支管 状 , 常 靠近 脂 滴 利 
线粒体 。 线 粒 体 较 大 , 晴 短 ,为 管状 或 管 泡 状 。 桌 状 带 
细胞 分 说 各 种 糖 皮质 激素 ,人 体 中 主 昌 是 皮质 本 teor 
tisol) ,又 称 氧化 是 的 松 {bydrocortisaone) ,少量 为 皮质 酮 
(corticosteroney。 各 种 动物 则 不 同 , 大 鼠 主 要 为 皮质 柄 。 
精 皮 质 激 素 能 调节 体内 芍 糖 . 瞩 白 质 及 脂 类 代谢 ,促使 
各 外 周 组 织 的 蛋白 质 分 解 ,于 中 的 往 异 牛 ,以 及 脂肪 在 
体内 重新 分 布 等 。 酮 皮质 激素 分 谚 过 多 或 长 期 服用 可 
的 松 类 沂 吉 ,可 出 现 向 心性 肥胖 . 骨 鞭 缩 .高 血糖 .向 血 
压 .腹壁 及 大 腿 出 现 些 色 条 纹 等 (Cushing 综合 征 )。 

(3) 两 状 带 ;最 菏 , 仅 占 皮质 的 7% ,紧邻 肯 上 腺 散 
质 。 此 部 分 的 上 皮 细 胞 排列 成 索 ,彼此 交织 成 理 网 状 。 
































网 状 带 的 细胞 小 ,形态 不 规则 , 胞 核 着 色 较 深 , 胞 质 略 
呈 哮 酸性。 细胞 内 脂 满 及 糖 原 较 少 ,但 含有 让 高 的 障 
杨 素 颗粒 。 网 状 带 细胞 主要 分 小 雄 激素 ,以 脱氧 表 雄 
醒 最 多 ,分 刻 量 其 至 超过 束 状 带 的 皮质 醇 ,但 其 雄 激 素 
活性 不 强 , 活性 大 的 雄 散 素 举 酮 则 分 滋 量 很 少 , 故 正当 
时 晴 上 上 腺 皮质 的 纵 性 流 案 功能 并 不 十 分 显 普 。 梭 性 激 
束 尚 可 进一步 转化 为 肉 性 激素 肯 二 醇 , 但 其 量 极 少 ,有 
叮 能 是 雄性 激素 分 小 后 进入 肝脏 才 转 化 形成 的 ; 但 是 
当 分 泌 功 能 讽 进 时 ,由 于 梭 性 激素 分 滋 增 多 ,可 出 现 女 
性 男性 社 或 男 童 性 早熟 , 偶 见 男性 女性 化 。 

绷 上 腺 艇 质 ”由 侨 质 细胞 排列 成 索 ,交织 成 网 ,并 
有 让 宣 的 血 赛 构成 , 约 占 全 腺 重生 的 10%。 细 胞 多 
形 , 胞 质 内 有 小 颗粒 ,经 向 目 流 波 处 理 , 显 棕 黄 色 , 故 称 
嗜 尾 细胞 。 肾上腺 箱 质 内 除 嗜 铬 细胞 外 ,还 有 少量 交 
感 神经 节 细 胞 ,位 于 血管 附近 ,或 体质 与 网 状 带 交 乔 
处 。 晴 上 腺 骨 质 细胞 可 分 为 崩 上 腺 素 细胞 和 去 甲骨 上 
腺 素 甸 胞 ,分 别 分 小 肾上腺 素 和 去 甲 肾 上 脱 素 。 电 和 镜 
下 , 肾 上 逐 素 细胞 的 分 说 颗粒 呈 球 形 ,直径 约 150 一 
3S0nm, 中 等 电子 密度 ;去 甲 肾上腺 素 细胞 的 分 说 里 粒 
电子 密度 高 ,或 有 致密 核心 。 两 种 睁 质 细胞 都 可 与 交 
感 神经 节 前 纤维 形成 突 触 , 当 交 感 神经 兴 碍 时 ,引起 条 
质 细胞 释放 分 泌 颗 粒 , 使 肾上腺 素 或 去 甲 肾 上 腺 素 进 
人 血液 ,促使 血压 升 高 , 血 流 加 速 和 血 精 升 高 等 作 
用 。 

肾上腺 的 血管 .淋巴 和 神经 支配 ”肾上腺 的 血 供 
极为 丰富 。 动 脉 有 肾上腺 上 .中 ,下 动脉 ,分 别 发 自 肠 
下 动脉 , 临 主动 脉 和 肾 动脉 。 三 组 动 妥 分 成 小 支 至 肾 
上 逐 的 纤维 森 , 互 相 吻合 成 从 ,由 此 发 出 皮质 支 和 仙 质 
支 ,供应 皮质 各 带 和 体质 。 肾 上 珠 血 赛 内 的 血液 , 则 经 
小 静脉 .中 央 静 脉 .左右 肾上腺 静脉 ,分 别 汇 入 左 肾 静 
脉 和 下 腔 静 脉 。 腺 内 的 毛细 淋 妃 管 成 处 ,逐步 汇集 成 
较 大 的 淋巴 管 输出 ,继而 汇 人 历 淋 巴结 。 神 经 主要 来 
自 腹 腔 神 经 从 分 支 形 成 的 脑 欠 和 肾上腺 类。 交感 神经 
的 节 前 纤维 在 肾上腺 内 制 构成 肾上腺 处 ,其 分 支 穿 过 
纤维 于 形成 好 上 腺 的 赛 下 失 , 半 下 从 再 发 出 分 支 至 血 
管 和 败 质 的 嗜 铬 细胞 和 交感 神经 节 细 胞 。 

肾上腺 病变 肾上腺 组 织 增生 ,如 肿瘤 时 ,其 分 小 
相应 的 激素 增多 ,形成 功能 亢进 。 展 上 逐 组 织 受 损 时 ， 
如 较为 常见 的 崩 上 腺 结核 , 则 使 分 泌 滞 素 碱 少 ,形成 功 
能 减退 或 低下 。 


缀 上 腺 皮质 激素 


悄 上 珠 皮 质 各 部 分 所 分 小 的 激素 统称 为 崩 上 腺 皮 
质 激素 fadrenocorticosteroid hormone)。 在 化 学 结构 上 均 
属 类 固 醇 ,在 功能 上 分 为 情 皮 质 激素 、 盐 皮质 激素 及 性 
激素 二 类 ,分别 在 皮质 的 束 状 带 ,球状 带 及 网 状 带 合成 
( 见 " 肾 上 腺 "条 》, 在 体内 发 挥 不 同 的 作用 。 通 常 以 糖 


皮质 激素 (如 皮质 醇 及 皮质 酮 ) 及 盐 皮 质 激 素 ( 醋 四 三 ) 
较 重要 。 然 而 它们 的 作用 也 不 是 截然 分 开 的 ,相互 之 
间 有 交叉 作用 ,其 相对 效 价 可 参考 下 胡 。 


























各 种 皮质 激素 作用 的 相对 效 惟 
: 糖 皮质 替 皮 质 激素 必用 ({ 效 价 ) 
玫 全 汪 家 符号 “向 素 作用 

( 糖 原 沉积 1 满 制 排 钾 
11- 腊 氨 皮质 醇 下 100 0.01 14 
皮质 醇 下 155 0.03 24 
皮质 阅 B 0 0.5 15 
11- 般 氧 皮 质 病 DOC ] 100 100 
11- 脱氧 皮质 醇 5 10 3 15 
具 周 酮 3 2500 00 


注 ; 表 中 糖 皮 质 滞 宗 以 11 - 脱 氢 皮质 醇 {( 皮 质 素 ) 为 100; 
盐 皮 质 激 素 以 11 -脱氧 皮质 柄 为 100, 作 为 基准 ， 


生物 合成 ”各 种 皮质 沿 素 的 合成 原料 岁 为 姐 固 
可。 人 体 中 主要 由 血浆 低 密度 脂 重 户 供应 ,也 可 利用 
腺 体 中 贮存 胆固醇 酯 经 峡 酶 水 解 而 供应 , 少 基 肌 辐 瞧 
由 皮质 细胞 直接 从 乙 酰 辅 酶 点 合成 在 腺 球体 释放 
的 ACTH 作用 下 ,游离 肌 固 节 进 入 线 料 体 ,经 关 化 断 
链 , 使 胆 固 醉 侧 链 裂解 ,形成 孕 烯 醉 本 ,然后 在 内 质 网 
中 经 过 各 种 关 化 作用 及 双 键 移 位 等 过 程 生成 激素 。 册 
于 皮质 种 部 分 酶 系 的 差别 ,在 束 状 带 中 可 形成 皮质 醇 
及 皮质 酮 ,人 体 中 以 皮质 醉 为 主 ,成 人 每 日 分 让 20 一 
25mg ,皮质 痢 仅 为 其 1710; 在 球状 带 中 ,皮质 病 进 一 步 
在 线粒体 中 氧化 为 醛 固 病 ,每 月 仅 分 小 150 一 200pg; 在 
网 状 带 中 ,和 尝 填 醇 珊 经 17e 次 化 后 又 进一步 侧 链 裂 解 ， 
形成 脱毛 表 纵 酮 (DHEA) ,是 肾上腺 皮质 分 变 的 主要 梭 
激素 ,每 日 分 说 量 达 15 一 30mg, 但 其 性 激素 活性 和 祖 差 ， 
仅 为 睾酮 的 5% 。 虽 然 脱 气 表 雄 酮 还 能 进一步 转变 为 
军 醒 及 雌 一 苹 , 但 量 甚 微 。 此 外 隶 烯 醇 卫 也 可 转变 为 
孕 柄 而 辞 出 ,每 日 分 滋 约 0.4 一 0.8mg。 信 正常 情 视 
下 ,肾上腺 皮质 分 小 性 激素 而 发 挥 的 作用 ,其 总 义 是 有 
限 的 。 在 合成 过 程 中 (图 1) ,涉及 多 次 产 化 作用 ,分 别 
由 各 种 羟 化 酶 催化 市 党 成 ,同时 湖 要 供给 NADPH 及 
人 ,前 者 主要 基 在 糖 代 谢 过 程 中 生成 的 ,因此 合成 过 程 
中 不 仅 消 耗 胆 固 醇 ,还 需要 糖 代谢 提供 NADPH 及 能 
量 。 

转运 、 灭 活 及 排泄 ”皮质 激素 脂 深 性 强 ,合成 后 在 
细 乃 内 很 少 巡 存 ,分 说 入 和 面 后 则 常 与 各 种 血 桨 己 叫 质 
结合 而 转运 ,游离 者 此 少 。 以 皮质 醇 而 言 ,出 于 呈 脉 冲 
式 分 刻 , 又 有 昼夜 节律 , 血 桨 含量 变动 其 大 ,为 和 一 
160pg/L。 以 早晨 眼 后 血浆 含 基 最 高 ,人 人 睡 前 后 分 泌 最 
少 。 其 中 厂 铝 以 上 与 奋 鉴 皮质 类 固 醇 结 人 台球 生 白 
LCBG 或 称 皮 质 激素 运载 蛋白 (transcortin) ] 结 合 , 15 人 % 
与 血 桨 白 绰 白 结合 而 运输 , 少 基 与 m 酸性 精 蛋 和 白 结 
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侣 , 仅 5 扩 为 游离 状态 , 约 10pg/L。 醛 固 柄 也 有 17 台 与 
CBG 结合 , 季 锡 与 白 蛋白 结合 而 运输 , 游 高 者 占 36 驼 。 
游 久 者 易 进 人 细胞 而 代谢 或 发 挥 其 作用 。 因 此 醛 固 坪 
的 半 专 期 昌 比 皮质 醇 的 快 。 皮 质 醇 为 80 一 120min, 而 
醛固酮 仅 为 15 一 20min。 由 于 醛 固 柄 分 说 少 , 血 中 壁 酝 
刊 总 流 度 仅 为 和 0 一 150mg/L。 游 部 皮质 激 素 六 可 直接 
随 尿 排出 ,正常 每 日 排出 皮质 醇 为 71.5pg. 醋 周记 为 
4 一 12ng， 大 多 数 皮 盾 激 素 测 进入 用 肝 进 行 灭 活 代谢 。 
其 主要 代谢 方式 是 还 原 , 产 化 ,、 侧 链 弄 解 及 与 葡 揭 糖 醉 
酸 或 硫酸 结合 等 ， 

(1) 皮质 激素 的 总 环 及 心 - 酮 基 吻 于 还 原 为 四 
所 类 固 醇 ,上 帮主 要 降解 产物 为 四 氧 皮质 醇 。Cm - 酮 基 
也 可 还 诛 汶 郑 基 。 

(2) 1 位 着 基 氧 化 为 酮 基 的 过 程 足 可 逆 的 ,皮质 
醇 氧化 为 11 - 脱 所 皮质 醇 ( 又 称 皮质 素 或 可 的 松 ) 则 
和 失去 活性 ,但 后 者 注入 体内 及 可 部 分 还 原 为 皮质 牙 市 

(3) 侧 链 断 裂 : 带 有 17a- 羟基 的 皮质 激素 的 侧 链 
可 以 断裂 ,形成 17 酮 类 固 醇 , 故 17 一 类 固 醇 可 以 是 17 
羟 类 固 醇 的 代谢 产物 。 

(4) 结合 :3 位 闯 基 可 与 葡 敬 糖 醉 艇 或 硫酸 结合 ， 
21 位 羟基 也 可 少量 与 硫酸 结合, 结合 后 激素 的 水 洲 性 
加 强 , 易 于 排泄 。 

皮质 匠 素 的 尿 中 代谢 产物 由 于 皮质 激素 有 多 
种 ,又 各 以 多 种 方式 代谢 , 故 产 物种 类 极 密 ,为 便于 测 
定 , 分 为 三 大 类 ， 

(1) 17 状 皮 质 类 固 醇 1170HCS); 即 Cr 侧 链 上 为 
二 羟 再 酮 结构 的 21 优 代 谢 产物 ,包括 皮质 醇 及 其 还 
原 . 结 人 台 产 物 等 。 尿 中 含量 可 以 直接 反 有 上映 辟 上 腺 皮质 
分 刻 精 皮质 激素 的 功能 。 

(2) 17 般 类 固 醇 (17KS); 凡 17 位 仅 有 陋 基 的 19 
机 代谢 产物 赂 于 此 类 。 一 方面 可 来 源 于 17 羟 类 周 醇 
的 侧 链 断裂 ; 另 一 方面 则 包括 来 源 于 肾上腺 皮质 的 脱 
气 表 雄 柄 及 来 源 于 掌 丸 的 尝 酮 等 雄 人 性激素 代谢 产物 。 
因此 尿 中 此 含量 可 以 反映 出 肾上腺 皮质 成 举 入 的 示 
能 。 

(3) 二 生 酮 类 固 醇 (17KGS); 凡 17 位 带 有 冯 基 的 
类 固 醇 代谢 产物 ,在 测定 时 均 可 氧化 为 17 柄 类 闫 醴 ， 
称 13 生 酮 类 固 醉 ,也 可 反映 肾上腺 皮质 功能 。 

糖 皮质 激素 的 生物 学 作用 ”作为 一 种 应 粕 激素 ， 
作用 十 分 广泛 。 对 于 应 激 状 态 下 悍 存 机 栖 具 有 重要 意 
尽 。 因此 以 药 理 齐 量 应 用 时 ,其 有 抗 炎 . 抗 过 化. 抗 毒 、 
抗体 克 万 至 退 热 的 作用 。 几 乎 对 全 身 各 系 久 都 有 其 特 
殊 作 用 ,可 以 导致 神经 兴 从 .消化 功能 亢进 .血压 升 高 、 
红细胞 生成 加 强 等 ,但 对 白 氏 胞 及 谭 巴 组 级 则 使 其 减 
少 或 著 缩 。 在 生理 情况 下 ,作为 糖 皮质 激 袁 则 有 对 抗 
胰 铝 素 的 作用 ,能 抑制 肌 耻 .脂肪 组 织 ,皮肤 .结缔 组 
织 , 谭 巴 组 织 等 对 血糖 的 摄取 和 利用 ,同时 又 能 增强 肝 
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图 1 肾上腺 皮质 激素 生物 合成 


酚 异 生 , 促 进 上 昨 糙 原 含 成 ,因此 既 能 升 高 血 精 ,又 能 增 
加 肝 糖 原 沉积 。 糖 皮质 激素 对 蛋白 质 及 脂肪 代谢 的 作 
用 也 十 分 显著 , 它 能 抑制 外 周 组 织 中 蛋白质 的 合 或 ,长 
期 作用 可 出 现 四 了 驮 肌肉 菱 缩 ,皮肤 变 薄 .结缔 组 织 胶 原 
减少 . 骨 质 朴 松 等 ,淋巴 组 织 董 缩 导 致 免疫 功能 降低 。 


而 内 性 中 特别 是 肝 中 许多 酶 蛋白 合成 加 强 , 导 致 氮 基 
酸 大 量 降 解 ,或 糖 异 生 加 强 , 尿 素 生成 增 当 。 尿 素 随 尿 
排出 ,导致 负 和 所 平衡 , 故 糖 皮质 灌 素 又 称 鸭 异 化 激素 。 
脂肪 组 织 则 分 布 异常 ,导致 向 心性 用 胖 。 此 外 , 糖 皮质 
激素 还 能 增强 肾 小 管 的 恋 过 率 , 减 少 痛 小 管 对 水 的 重 


吸收 而 有 有 利尿 必用。 

糖 皮 质 激 素 分 泌 的 调节 (1) 下 丘脑 - 腺 重 体 - 
肾上腺 皮质 办:; 糖 皮质 类 固 醇 的 分 沁 受 腺 垂体 分 滋 的 
促 皮 上 腺 皮质 激素 (ACTHJ 的 调节 。ACTH 能 促进 束 状 
带 合成 糖 皮 质 类 固 醇 , 包 括 皮质 醇和 皮质 酮 ,人 体内 以 
前 者 为 主 。ACTH 是 体内 调节 皮质 醇 分 小 的 主要 因 
索 , 血 中 皮质 醉 的 浦 谋 拖 乎 完全 字 沁 于 ACTH 的 水 平 。 
此 上 上 腺 皮质 对 ACTH 相 为 拟 感 ,动物 切除 垂体 后 , 往 皮 
质 类 半 醇 在 数 分 钟 内 即 减少 天 很 低 的 水 乎 ,在 一 日 内 
肾上腺 皮质 即 见 明 显 蔡 缩 。 注 射 ACTH 则 皮质 酵 . 皮 
质 酮 的 分 浅 量 又 可 得 到 恢复 ,肾上腺 皮质 也 增 厚 。 垂 
体 前 叶 分 党 ACTH 受 于 丘脑 的 促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 
激素 {CRH) 控 制 。 刺 洪 下 丘脑 的 正中 隆起 可 引起 垂体 
分 小 ACTH 增加 ,而 切断 垂体 柄 则 ACTH 分 弯 减 少 。 
下 丘脑 分 说 的 CRH 由 垂体 门 微 静脉 进入 腺 垂体 促进 
ACTH 的 合成 和 分 说 ,进而 阅 节 皮质 醇 的 侣 成。 由 于 
ADH 可 模拟 CRH 的 作用 ,促进 ACTH 的 分 弯 , 因 此 
ADH 在 协助 CRE 调节 肾 上 逐 皮质 分 溢 中 有 重要 作用 。 

血浆 中 游离 的 糖 皮 质 类 固 醇 流 度 升 高, 对 下 丘脑 
分 说 CRH 以 及 腺 垂 体 释放 ACTH 都 有 抑制 作用 f 长 环 
负 汉 饥 ) , 精 皮 质 类 固 醇 的 浓度 越 高 ,其 抑制 作用 也 趟 
强 ;反之 则 绊 。 血 浆 中 ACTH 深度 升 高 也 可 使 下 丘脑 
分 泌 CRH 减少 ( 短 环 负 反馈 }。CRH 也 能 抑制 本 身 的 
分 泌 ( 趋 短 环 负 反 局 )。 长 环 负 反 惯 和 短 环 负 反 局 互 相 
合作 ,保证 体内 CRH、ACTH 和 精 皮 质 类 固 醇 一 者 的 水 
平 维持 相对 恒定 , 称 为 下 拭 脑 - 腺 垂体 - 肾上腺 皮质 
功能 轴 ( 图 2)。 


+ 


站 


一 * 雪 示 促 进 作用 
一 站 表 寺 旬 反 镶 


图 2 下 丘脑 - 腺 三 体 - 肾上腺 皮质 轴 


《2) 应 注 : 紧 张 住 刺激 (如 严重 感染 ,创伤 . 缺 氧 、 低 
血糖 等 ) 可 可 起 CRH 和 ACTH 分 小 增加 。 促 使 禾 凤 质 
类 固 醇 分 洋 加 强 。 此 外 ,在 应 激 时 也 可 能 有 些 其 他 的 机 
制 参 与 维持 高 水 平 的 糖 皮质 类 固 醇 的 分 说 ,如 ADH 和 
绷 上 腺 素 等 都 可 能 起 重要 作用。 静脉 注射 答 上 腺 索 可 
引起 ACTH 分 小 , 若 把 肾上腺 素 注 人 后 部 下 后 脑 册 引起 
皮质 醇 分 洲 增 多 。 肾 上 腺 素 和 CRH 对 促进 生体 前 叶 
ACTH 的 分 族 有 协 问 作用 。 应 激 时 ,高 水 平 的 精 皮 质 激 
素 并 不 引起 明显 的 负 友 馈 效应 ,这 可 能 是 由 于 中 枢 神 
经 元 与 腺 王 居 对 反馈 作用 的 敏感 性 减弱 或 是 强 刺 激 绕 
过 正常 的 途径 引起 CRH 及 ACTH 的 分 小 。 
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盐 史 质 激素 的 生物 学 作用 ”以 醛固酮 为 代表 , 主 
要 作用 于 Na+ + .Cl- 和 水 的 代谢 。 此 种 作用 对 于 维 
持 生命 极为 重要 。 肾 小 管 是 其 主要 靶 组 织 , 能 促进 肾 
远 曲 小 管 和 集合 管 对 Na* 的 重 吸收 ,因而 也 增加 了 
Q 的 重 甬 收 及 Na+ -K+ 交换 ,减少 了 Na+ .Cl- 的 排 
泄 而 保留 了 K+ ,从 而 维持 了 体内 Na* 、K+ .C17 的 平 
竹 。 如 果 醛 固 坪 分 说 增 雪 , 则 细胞 外 液 量 相 应 增加 ,可 
导致 水 种 及 血 庄 升 高 ;此 外 ,已 知 上 述 作用 是 餐 因 柄 与 
肾 小 管 细胞 胞 被 内 受 体 结合 后 , 进 人 胞 核 , 诱 发 特异 转 
录 太 重 犁 质 全 成 ,从 而 引起 腊 上 Na! 通 透 性 加 强 ， 
Na ,K ~ ATP 酶 增多 ,以 及 ATP 合成 充分 ,为 其 小 钠 
排 钾 作用 提供 了 必要 的 条 件 所 致 。 

几 辐 柄 分泌 的 调节 ”有 三 个 方面 。 

贤 如 -血管 紧张 素 一 醛固酮 系统 ” 肾 素 能 将 血 痕 
中 血管 紧张 素 原 水 解 成 10 肽 的 血管 紧张 家 (AE )。 
后 者 在 转化 酶 的 催化 下 分 解 成 8 上 脏 的 血管 紧张 素 [ 
ALL),A[I 引起 肾上腺 凤 质 球状 带 分 泌 梧 固 丽 。AA 
了 还 可 进一步 被 氨基 上 肢 栈 水 解 成 7 肽 的 血管 紧张 素 豚 
{起 革 ) ,也 能 促进 梧 周 痢 分 滋 。A 卫 促进 桓 国 剖 合成 的 
机 制导 使 细胞 色素 P - 450 活性 加 强 和 肾上腺 皮质 中 
(e+ 的 锌 度 增 加 ,从 而 促进 醛固酮 合成 中 的 闫 化 反应 。 
体 瞧 肾 素 - 血管 紧张 素 系统 的 活性 主要 取决 于 血浆 中 
蚂 素 的 波 度 。 因 此 凡 能 影响 肾 素 分 小 的 因素 ,都 能 问 
接地 影响 醋 固 酮 的 分 小 ( 见 血 滚 德 环 部 分 *" 肾 素 "条 }。 

血 汪 钾 、 钠 浓度 高 钾 饮 食 可 通过 升 高 血 钾 而 促 
进 醛 轿 酮 分 小 , 低 钊 饮食 或 低 血 鲜 则 减少 醛固酮 分 泌 。 
当 庭 中 说 间 关 浓度 增加 后 , 便 促进 肾脏 对 钾 的 排泄 ,从 
而 使 血 狠 水 站 回 降 。 血 搬 促 进 醛 固 醒 的 机 制 可 能 是 丰 
接 作用 于 蚂 上 腺 球状 带 。 体 内 醋 固 酮 的 分 小 利 钠 的 摄 
人 景 也 有 关 。 钠 振 人 人 不足 时 ,可 刺激 醉 周 丽 的 分 小 。 
反之 ,分 说 量 降 低 。 但 目前 大 多 认为 , 座 销 的 作用 是 间 
接 的 , 血 钠 增 多 主要 通过 增加 循环 血 量 以 及 流 经 致密 
琉 的 销量 , 挤 制 崩 索 的 分 说 ,从 而 使 王 固 船 分 泌 减 少 。 

促 肾上腺 皮 质 激 素 在 正常 情况 下 ,ACTH 对 本 
回 配 的 分 族 无 明显 影响 ,只 有 在 应 油状 态 时 ,ACTH 才 
对 茎 固 关 分 滋 发 挥 调节 作用 。 但 ACFH 的 作用 短暂 ， 
配 迅 速 由 于 种 销 和 有 效 循 环 血 量 的 增加 ,引起 展 索 分 
泌 减 少 ,使 悦 固 判 分 说 又 滥 下 降 。 

醛 国 醋 分 证 的 公 夜 节律 ” 血 效 醛固酮 的 分 让 上 午 
较 高 而 上 晚上 较 低 ,这 和 体位 变化 有 关 。 若 24h 内 都 采 
取 平 卧 位 ,这 种 登 夜 节律 消失 。 实 验证 明 , 直 立时 可 使 
肾 血 流量 减少 和 肾 夏 球 小 动脉 的 压力 下 降 , 引 起 妈 素 
分 让 增加 , 贡 后 导致 醛固酮 分 刻 也 增加 。 

肾上腺 皮质 激素 分 泌 异 常 ”分 皇上 腺 上 度 质 功 能 减 
退 和 功能 此 进 。 

肾上腺 皮 质 功 能 减退 ”由 于 皮质 网 胞 损坏 而 致 者 
称 原 发 性 ,临床 上 称 其 为 Addison 病 ; 也 可 由 于 下 丘脑 
=- 重 体 - 肾上腺 皮质 轴 的 CRH 或 ACTH 分 小 不 足 而 
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致 , 属 继 发 性 ,就 原 发 性 虹 上 不 皮 质 功 能 减退 而 言 ， 
80 名 与 病人 自身 免疫 有 关 , 称 为 特 发 性 皮质 功能 减退 。 
思考 肾上腺 皮质 细胞 大 多 受 损 , 少 数 有 退行 性 变化 及 
淋巴 温润 ,皮质 莱 缩 , 包 腊 增 厚 。 由 于 常 伴 有 其 他 自身 
免疫 性 病变 ,可 出 现 卵 间 功 能 减退 .甲状 逐 功能 减退 及 
糖尿 病 等 。 其 他 加 操 的 肾上腺 皮质 功能 减退 主要 并 
发 于 双 侧 皮质 关 核 ,结核 病变 波及 整个 肾上腺 , 呈 干 酯 
样 坏死 。 极 少数 是 家 族 性 糖 皮质 激素 缺 三 。 或 因 败 血 
症 . 肿 护 ,栓塞 、 创 你 等 引起 的 双 出 崩 上 腺 出 血 , 皮 硕 太 
岳 质 均 充 满 血块 ,皮质 外 层 可 有 缺 和 性 坏死 。 无 论 何 
种 病因 , 况 侧 肾 上 上 脱皮 质 破坏 村 90 吕 以 上 时 , 才 出 现 
各 种 功能 减退 症状 ,如 下 弱 \ 食 窝 减 退 \、 三 心 吗 吐 , 低 血 
压 及 低 血 粮 等 ,皮肤 及 粘膜 色素 沉着 是 其 典型 症状 , 系 
由 于 ACTH 分 六 过 多 所 致 。 

继 发 性 峭 上 腺 皮质 功能 减退 常 由 于 精 皮 质 激素 治 
疗 , 以 致 ACTH 分 小 不 足 ,或 下 丘脑 - 垂体 肿瘤 影响 
ACTH 分 泌 所 致 , 主要 是 糖 皮质 激素 及 梭 性 激素 分 小 
减退 , 东 状 带 及 网 状 带 逐 渐 获 缩 ,以 后 即使 给 予 
ACTH, 皮 质 醇 分 滋 也 会 减少 。 此 种 病人 很 少 波 及 酝 国 
酮 的 分 溢 。 由 于 ACTH 分 泌 量 少 , 故 无 色素 沉着 。 

原 发 忻 醛 固 王 缺乏 定 可 由 于 肾上腺 皮质 破坏 , 累 太 
球状 带 , 或 由 于 皮质 激素 侣 成 有 关 的 酶 的 先天 性 缺陷 ， 
均 可 引致 盐 皮 质 激 素 的 合成 与 分 刻 减 少 ,以 致 随 尿 失 铀 
而 引起 低 应 钠 . 血 容量 减少 及 低 血 庄 ; 同 时 肾 小 管 洲 开 ” 
及 于 的 功能 障碍 ,可 引起 高 血 钾 及 代谢 性 酸 中 毒 。 

骨 上 膝 皮 质 功能 充 进 ”可 分 皮质 醇 分 小 增多 症 和 
醋 固 酮 分 说 增 多 症 。 

皮质 醉 增多 症 ; 糖 皮质 激素 分 泌 过 多 ,临床 上 称 为 
Cushing 综合 征 ,主要 出 现 向 心性 肥胖 .皮肤 萎缩 变 萍 、 
多 毛 , 睛 经 失调 、 商 血 讨 .上 肌肉 鞭 缩 , 骨 散 丽 松 等 症状 。 
此 种 综合 征 有 些 是 由 于 服用 大 量 糖 皮质 激素 所 致 , 世 
是 垂体 腺 瘤 或 系 体 ACTH 细胞 增生 而 ACTH 分 说 过 过 
是 其 主要 发 病 机 制 。 肾 上 腺 皮质 增生 可 促进 糖 皮质 巩 
素 的 合成 与 分 刻 增 多 而 引发 各 种 症状 。 肾 上 腺 腺 瘤 或 
皮质 瘤 世 可 自主 性 分 刻 皮 质 琢 而 导 敏 此 种 综 人 台 征 ,但 
此 时 血浆 ACTH 含量 下 降 ,可 使 正常 的 肾上腺 皮质 赵 
于 萎缩 。 

原 发 性 醋 固 酮 增多 钙 :肾上腺 皮质 球 状 带 增 牛 或 
腺 痉 ,使 醛 因 酮 合成 加 速 ,导致 醛 男 一 分 说 过 多 而 血 中 
升 高 ,可 引起 高 血压 及 悉 血 钾 。 随 着 低 血 独 的 出 现 , 忠 
者 可 疲乏 .无 力 .四肢 肌 麻 阁 ,严重 者 可 影响 咽 部 及 呼 
级 有 ,以 致 吞咽 及 呼吸 困难 ,还 可 出 规 碱 中 毒 .多 饮 、 多 
碌 ,其 全 心肌 坏死 。 





肾上腺 八 质 激素 


肾上腺 出 质 分 被 的 沿 素 主要 是 上 缘 上 腺 素 (adre- 
naline ,epinephrine}, 占 总 量 的 跟 营 以 上 ,及 少量 去 甲 涌 


上 腺 素 ,两 者 均 局 儿 茶 酚 的 胺 类 衔 生 物 , 故 又 总 称 为 儿 
荣 酚 胺 ,其 结构 式 如 下 : 
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人 血 质 激素 的 受 体 与 生物 学 作用 ”肾上腺 素 和 去 甲 
涌 上 腺 素 作用 基本 类 羽 , 均 作用 于 各 种 铬 细胞 的 腊 受 
体 。 髓 质 激素 县 体 又 可 分 为 a ,mB 及 饭 4 种, 骨 质 分 
说 的 卫 种 激素 对 各 种 受 体 的 亲和力 有 所 差别 ,不 同 受 
体 在 各 种 靶 细 胞 膜 上 分 布 志 所 有 差别 ,而 不 同 的 受 体 
与 激素 结合 所 产生 的 作用 机 制 及 最 终 效 应 也 有 很 大 的 
不 网 ,因此 , 晴 上 腺 素 或 去 甲 友 上 腺 素 在 不 同 器 官 或 组 
级 上 有 不 同类 型 的 效应 。 

肾 圭 腑 途 质 激素 的 受 体 与 生物 学 作用 


受 体 名 称 作 用 








a 受 体 血管 收缩 .子宫 收缩 、 睫 孔 散 大 , 胃 肠 道 括 
约 肌 收缩 . 突 秽 后 神经 元 兴 畜 

四 受 体 血小板 聚集 , 突 触 前 去 甲 肾上腺 察 释放 . 突 
般 前 乙酰 胆 碱 产 放 脂肪 组 织 抗 脂 和 

8 受 体 心脏 收缩 加 强 及 心率 加 快 ,脂肪 细胞 脂 解 、 
胃 肠 关于 注 肌 舒张 

恨 受 体 ”支气管 扩张 .血管 早 张 ,子宫 松 光 


一 般 细胞 的 细胞 腊 上 往往 有 mm 及 入 受 体 , 如 腺 、 
肝 等 ,其 中 mm 受 体 系 通 过 磁 脂 酰 肌 醇 - Ca 模式 发 挥 
其 作用 ,因此 Ce! 是 其 细胞 内 重要 信使 ( 见 “ 激 素 ” 
名);B 受 体 则 以 增加 细胞 内 cAMP 为 其 第 二 信使 ,请 受 
体 以 肾上腺 素 作用 强 于 去 甲 肾 上 腺 素 ; 负 受 体 则 对 两 
种 激素 有 相同 的 亲和力 :om 受 体 分 布 较 少 ,以 抑制 细胞 
内 cAMP 生成 为 其 作用 机 制 , 故 与 8 受 体 有 后 抗 作 用 。 
脂肪 组 织 存在 办 及 户 两 种 受 体 ,最 终 效 应 视 此 两 种 受 
体 比 例 而 定 , 如 请 > 四 时 则 网 解 作 用 强 ,局 部 肥 有 翌 可 能 
与 此 有 关 。 

儿 茶 酚 胺 的 生物 合成 及 释放 ”主要 以 酯 氨 酸 为 其 
合 或 原料 ,在 肾上腺 哺 钞 绍 胞 中 完成 ( 狗 图 )。 产 牛 的 
去 甲 旦 上 腺 素 、 坚 上 腺 素 连 同 ATP 及 状 化 酶 等 共同 存 
在 于 晒 粒 中 ,机 于 其 中 含有 的 激素 能 被 重 锁 酸 盐 氧 化 
而 显 色 , 故 名 哺 钳 颗粒 ,为 细胞 内 激素 的 贮存 部 位 。 

肾上腺 莲 质 激素 分 滋 的 调节 肾上腺 峙 质 受 交感 
神经 节 前 纤维 支配 。 短 暂 的 交感 神经 兴 查 即 能 引起 血 
中 肾上腺 素 和 去 申 骨 上 腺 素 含 量 增 加 。 让 紧 急 情况 
下 ,如 情绪 剧烈 波动 , 暴 冷 暴 热 ,失血 或 血压 下 降 , 室 息 
和 脑 缺 血 , 低 血 精 等 , 血 中 肾上腺 素 含 量 可 增加 1 000 
以。 这 属于 Cannon 提出 的 交感 - 肾上腺 赃 质 紧急 系 
统 。 血 中 去 甲骨 上 了 腺 素 主 要 来 自 交感 神经 节 后 神经 纤 
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维 末 梢 ,而 肾上腺 索 主 则 来 自 髓 质 。ACTH 也 可 通过 
糖 皮质 激素 促进 体质 中 酪 氮 酸 产 化 酶 (TH) . 共 乙 醉 胺 
N- 甲 基 转 移 酶 {PNHT} 与 多 巴 胺 羟 化 驻 三 种 栈 的 活 
性 ,从 而 有 促进 髓 质 儿 茶 酚 胺 合成 的 必用 。 涌 上 腺 髓 
质 激素 分 党 尚 有 自身 负 反 馈 作 用 , 当 去 甲 肾上腺 束 与 
名 巴 胺 的 量 逐 渐 增 多 达 一 定数 量 时 ,可 对 酷 氨 酸 宏 化 
聊 产 生 负 反馈 拙 制 。 同 样 , 悄 上 腺 过 也 能 反馈 卸 制 菜 
乙醇 胺 N- 甲 基 转 移 酶 而 调节 肾上腺 素 的 合成 。 

贤 上 腺 素 的 灭 活 与 降解 ” 肾 上 逐 素 在 血 中 半 故 期 
其 短 , < 20s, 主 要 在 肝 中 灭 活 , 少 基 随 尿 排出 , 占 1 六 在 
右 。 肝 .上 肾 中 有 几 茶 本 - 0- 甲 基 转 称 酶 (COMT) ,能 使 
共 苯 环 上 3 位 羟基 甲 基 化 ;其 末端 的 氨基 则 可 经 单 胺 
所 化 酶 (MAO) 健 化 而 脱毛 ,其 代谢 产物 主要 是 香草 扁 
桃 酸 (VMA), 占 知名 以 上 , 另 有 少 基 变 肾 上 逐 素 。 

肾上腺 穴 分 洋 异 常 ”肾上腺 素 分 店 过 志 见 于 肾 上 
腺 乒 硕 发 生 的 嗜 针 细 胞 瘤 ,由 于 瘤 细 胞 和 阵 发 性 或 持续 
性 分 纪 多 量 去 甲 情 上 腺 素 和 师 上 腺 素 , 临 床上 呈 阵 发 
性 或 持续 性 高 血压 ,病程 长 者 可 出 现 左 心室 肥大 ,心脏 
扩大 ,冠状 动脉 及 肾 小 动脉 硬化 。 过 多 的 情 上 腔 素 参 
与 全 身 代谢 ,使 气 耗 量 增加 向 BMR 升 高 ,甚至 可 使 体 
温 升 高 。 同 时 著 原 和 脂肪 分 解 加 强 ,可 致 高 血 精 和 糖 
尿 ; 血 乳 秦 也 增多 ,而 皮下 脂肪 减少 ; 屎 中 上 儿 茶 琴 胺 代 
谢 产 物 显 著 升 高 。 





胰岛 


胰腺 的 内 分 小 部 分 称 为 胰岛 ( pancreatic jslets) ， 
1869 年 由 Langerhans 发 现 , 故 旧 称 Langerhans 小 岛 。 

胰岛 的 结构 ”胰岛 群 分 散在 胰腺 中 , 约 占 整个 胰 
腺 性 积 的 2 名 一 3 名 ,成 人 性 内 共有 1--2g。 胰 岛 大 小 
不 等 ,小 的 由 数 十 个 细胞 ,大 的 由 数 百 个 细胞 组 成 , 细 
胞 间 有 毛细 血管 及 神经 ,细胞 紧 贴 于 毛细 血管 点 , 故 苍 
谱 的 激素 可 直接 进入 毛细 血管 和 内。 根据 细胞 分 泌 激 素 
的 动能 ,形态 以 及 分 党 颗粒 的 密度 等 的 不 同 ,大 致 上 有 
五 种 细胞 ,它们 在 胰岛 内 含量 不 同 ,分 布 不 均 。 

BB 细胞 ”又 称 上 细胞 ,在 腊 岛 内 含量 最 多 , 占 
的 % 一 80 锡 ,是 合成 .贮存 和 分 这 胰岛 素 的 细胞 , 居 胰 
岛 中 央 。 胞 核 明 图 或 卵 贺 形 , 有 清晰 的 核 仁 , 核 膜 及 核 
筷 易 见 , 胞 质 一 般 呈 中 等 致密 ,分 户 轿 粒 大 小 不 等 ,有 


致密 结 莫 颗粒 .致密 核心 颗粒 和 谈 颗 粒 三 种 。 胞 质 内 
质 网 .高 尔 基体 及 线粒体 的 形态 往往 随 功 能 而 变 , 如 功 
能 低下 时 ,内 质 网 不 消 楚 ,高尔基 体 小 泡 变 小 ,线粒体 
数 日 变 少 等 。 

各 细胞 又 称 s 细 胞 , 占 细胞 总 量 的 罗 入 一 25 竺 ， 
主要 分 布 在 胰岛 的 外 周 。 鹏 质 内 有 粗大 的 分 小 颗粒 ， 
较 多 ,具有 高 致密 度 的 圆 形 中 心 , 紧 常 颗粒 膜 。 是 合 
成 . 且 存 及 分 这 胰 高 血糖 素 的 细胞 。 

D 细胞 ”又 称 8 细 胞 ,是 合成 ,贮存 及 分 泌 生 长 抑 
素 的 细胞 , 傅 量 较 少 , 占 细胞 总 量 的 6 镶 一 1$ 驴 ,时 弥 
齐 分 布 或 较 集中 二 胰岛 外 周 。 分 泌 颗 粒 较 大 而 多 ,其 
有 中 等 或 低 致密 度 的 圆 形 中 心 。 

F 细胞 是 合成 ,贮存 与 分 刻 胰 多 肽 的 细胞 ,又 称 
PP 细胞 , 数 旦 很 少 , 仅 占 益 熬 的 1 和 。 集 中 在 胰 头 后 部 
的 胰 饥 中 ,此 处 胰岛 中 下 细胞 可 达 80%。 而 B 细胞 在 
此 部 位 占 17% 一 20%, 丰 细胞 占 0.5%。 这 是 由 于 此 部 
分 胰腺 的 发 育 来 源 与 其 他 部 分 不 同 所 致 。 

Di 细胞 利用 电镜 和 免疫 化 学 拔 术 沿 发 现 丰 少 
量 Di 细胞 , 占 总 量 的 1 名 ,与 胃 肠 道 D 网 胞 相似 ,可 能 
也 是 分 刻 血 管 活性 肠 肘 的 细胞 。 

胰岛 的 血管 及 神经 胰岛 的 血 供 卡 窜 , 动 脉 血 来 
自 牧 . 肝 及 肠系膜 上 动脉 。 毛 组 血管 在 胰岛 内 形成 血 
窦 。 静脉 血 则 通过 门静脉 进入 肝 及 ,使 胰岛 分 说 的 胰 
名 素 及 高 血糖 妹 能 迅速 壕 人 人 肝脏。 估计 和 胰岛素 有 1/2 
为 肝脏 所 摄取 而 发 挥 其 对 肝 中 物质 代谢 的 调节 作用 。 

通 岛 的 神经 支配 属 自 主 性 神经 ,交感 神经 和 副 交 
感 神经 纤维 进入 胰岛 后 ,直接 支配 胰岛 细胞 。 

胰岛 的 激素 ”主要 有 4 种 。 

胰岛 素 胰岛 了 细胞 分 说 的 激素 为 具有 降 血 粳 
作用 的 胰岛 索 ( 见 “胰岛 素 "条 )。 人 胰腺 中 含 胰岛 素 
1 一 2uxg, 每 日 分 族 胰 岛 素 约 $0u ,相当 于 贮存 景 的 
175- 通 常人 饮食 间隔 期 间 的 基础 分 刻 很 少 ,每 小 时 约 
0 .5 一 1.0u, 使 血浆 浓度 维持 于 5 一 20pw/ml, 一 - 般 空 
腹 血 浆 辣 岛 素 浓度 平均 为 10paxml(0. 4ng/ml, 或 
的 pmolTL) ;进食 后 8 一 10min, 外 周 血 中 胰岛 素 开 始 和 开 
高 ,30- 45min 时 达 高 峰 , 一 般 很 少 超过 100pw/ml; 会 后 
逐渐 下 降 ,90 一 1]20min 时 达 基 础 水 平 。 因 此 正常 入 的 
血 装 胰 鸟 素 水 平 的 腾 后 变化 基 本 上 与 血糖 的 变化 时 相 
是 一 致 的 。 
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下 细 胞 分 让 胰 划 素 时 , 回 时 分 这 等 摩尔 数 的 C 肽 ， 
这 是 评 岛 素 在 B 细 胞 的 四 甘 烷 中 降解 生成 胰岛 素 时 同 
时 产生 的 连接 肽 ,因此 少 定 己基 也 可 了 解 胰 总 束 的 分 
泌 功 能 。 但 C 驮 的 半 考 期 较 且 岛 素 长 , 故 血 上 紧 忆 肽 浓 
度 大 于 胰岛 素 , 空 豫 血 半 为 1.0ng/mi 左右 。 此 外 B 细 
胞 也 有 少量 胰岛 素 原 随 颗 料 释 痢 时 分 中 入 血 紫 , 仅 贞 
3 入 让 二 。 

胰 高 血糖 素 ”胰岛 玉 细 胞 分 泌 的 激素 其 有 显著 
天 高 惫 入 的 作用 , 故 名 胰 高 血糖 素 (glucagon){ 见 " 胰 高 
血糖 素 " 条 )。 

人 胰腺 A 网 胞 每 口 分 这 胰 高 血糖 素 约 lmg, 正常 
人 空 积 血 桨 胰 高 血 粮 素 水 平 为 办 一 100pg/ml(25pmol/ 
站 ,门静脉 中 胰 高 血糖 素 水 平 为 300 一 300pg/ml。 用 锡 
疫 法 测定 血浆 胰 高 血糖 素 时 ,可 出 现 四 个 免疫 反应 峰 ， 
所 测 得 前 含量 并 不能 代表 上 细胞 的 分 说 功 能 ,这 时 因 
为 测定 胰 高 血糖 素 所 用 的 抗 能 高 血糖 素 杭 血 清 能 与 肠 
粘膜 分 说 的 肠 高 血糖 素 发 生变 驴 免 疫 反 应 之 故 、 其 
实 , 即 使 让 能 商 血 精 素 ,也 仅 有 3 名 一 4 和 具有 活性 ， 
其 季 为 无 活性 的 大 分 子 前 体 ,成 是 与 球 蛋 白 结 合 而 存 
在 的 胰 高 笑 糖 素 。 

在 胰岛 中 ,A 细胞 分 小 胰 高 血糖 素 ,B 细胞 分 滋 胰 
岛 素 , 以 及 了 DD 细胞 分 滋生 长 抑 索 ,都 可 有 通过 旁人 邹 小 作 
用 而 相互 制约 ,维持 其 间 的 平衡 。 其 柑 筷 关系 见证 图 ， 

,~ 中 长 扩 罕 、、 


脐 岛 激素 分 汉 的 相互 制约 
… 一 低 葡萄 精 水 平 
一 “商人 葡萄 糖水 平 


在 一 定 的 葡萄 糖水 平时 , 散 高 迄 糖 素 可 促进 B 细 
胞 分 沁 妥 荔 素 ,而 在 高 敬 萄 糖水 平时 ,上 胰岛素 则 可 撮 制 
A 细 胞 分 冰 胰 高 血糖 素 ,而 在 低 葡萄 糖水 平时 ,胰岛素 
则 贷 进 哑 高 粤 糖 素 的 释放。 生长 指 索 虽 可 撮 制 能 岛 隶 
及 胰 高 库 精 束 的 分 这, 但 在 高 葡萄 糖水 平时 反而 有 促 
进 作 用 。 

胰 高 血糖 素 在 体循环 中 的 半 寿 期 仅 3 一 6min, 通 过 
肝 、 肾 灭 活 清 除 。 胰 岛 素 依 束 型 糖尿病 tLIDDM) 目 者 由 
于 B 细胞 障 但 而 胰岛 素 缺 乏 ,因而 A 细胞 可 和 免 受 胰 岛 
索 的 抑制 而 分 说 增多 ,引起 血 中 胰 高 应 精 素 持续 升 高 。 
如 果 疙 细胞 减少 当然 也 会 出 现 血 中 胰 高 血糖 素 升 高 
的 现象 。 

生长 抑 素 ” 蔷 岛 3 细胞 能 分 路 生长 抑 素 ( 见 “ 下 
丘脑 激素 "条 ) ,在 胎儿 及 新 生 儿 胰腺 中 含量 较 高 ,但 成 


年 后 壕 建 减 少 ,成 为 胰岛 中 含 最 很 少 的 汝 素 。 他 是 广 
谱 型 的 抑制 性 软 , 下 丘脑 的 生长 搜索 抑制 腺 异体 发 挥 
作用 ; 骨 上 肠 道 也 分 汉 此 激素 ,可 以 抑制 促 胃 液 素 , 促 胰 
液 素 . 迪 胆 村 索 .血管 活性 跑 肽 等 的 分 洲 ,还 能 抑制 租 
肠 道 蠕动 及 消化 小 的 分 六 ( 兄 “下 丘 蔽 币 素 "条 )。 但 在 
胰岛 中 ,DD 出 胞 分 这 的 生长 抑 素 足 通过 旁 分 普 的 作用 
而 抑制 邻近 的 A 细胞 及 了 细胞 ,减少 著 高 血糖 素 及 胰 
总 农 的 分 刻 , 生 长 抑 素 本 身 对 肝 糖 原 分 解 及 种 组 织 利 
用 葡萄 糖 均 丐 直接 作用 , 已 知 胰 高 血糖 素 除 了 能 促进 
8B 细胞 分 小 胰岛 素 外 ,也 能 促进 DD 细胞 分 说 生长 抑 素 
{ 见 图 }， 从 胰岛 结构 上 ,A 细胞 与 DD 细胞 的 接触 较 多 ， 
生长 扣 索 与 腊 商 血 精 素 之 间 关 系 密切 , 相 鼎 作用 较 显 
鞭 , 故 生长 抑 素 普 先 排 制 胰 高 血糖 素 分 说 ,而 胰 高 血糖 
素 升 高 时 也 可 促进 生长 拖 索 分 泌 , 红 有 利于 自 糖 的 下 
降 。 糖 尿 病 病人 注射 胰岛 京 时 ,如 加 用 生长 挤 素 ,更 有 
利于 血糖 恢复 到 正常 水 平 , 故 生 长 排 素 可 用 于 烽 尿 病 
的 沪 疗 。 由 于 其 作用 广泛 , 己 试 用 静脉 注射 以 治疗 急 
性 痊 冶 出 血 、 急 性 胰腺 炎 、 胰 岛 素 瘤 及 和 圣 高 血 糖 素 瘤 
等 ,可 惜 其 半 寿 期 在 血 中 仅 2min, 难 以 持续 发 挥 作用 。 

生长 挤 索 在 生物 合成 过 程 中 有 多 种 前 体 ,入 体 中 
最 初 合成 的 为 116 个 氨基 酸 的 前 体 ,降解 后 ,其 中 弘 
艇 生长 抑 率 对 胰岛 素 分 泌 的 卸 制 效 价 比 14 肽 的 生长 
抑 素 强 数 百倍 ,而 对 胰 高 处 精 素 分 治 的 抽 制 仪 焊 3 售 。 
28 其 生长 抑 索 仅 在 14 肽 和 牛 长 抑 索 N 端 前 多 一 豚 段 而 
已 ,显然 与 其 对 不 问 的 受 体 亲和力 的 差异 所 致 。 

贱 多 肽 ”胰岛 及 胰腺 其 他 部 位 的 细胞 分 说 的 
36 肘 ,你 为 胰 各 肤 { pancreatic polypeptide, PP)。 其 生物 
学 作用 十 要 是 抑制 胰 液 分 沙 , 无 论 是 碳酸 氨 盐 和 水 分 ， 
或 是 胰 酶 ,都 因 其 作用 市 分 小 减少 。 也 能 使 朋 误 舒张， 
减少 肝胆 半 的 分 溢 , 有 持 抗 绕 胆 于 素 的 作用 。 

无 论 进食 何 种 饮食 ,都 能 迅速 促进 胰 多 肽 的 分 小 ， 
使 血 中 胰 多 股 浓 度 很 快 升 高 ,而 且 哇 现 双 相 , 妈 在 进食 
时 升 高 以 外 , 隔 1 一 2h 义 出 现 一 分 滋 高 峰 , 此 种 分 小 与 
迷走 神经 兴奋 有 关 。 血 管 活性 肠 肽 , 抑 胃 肽 及 缩 胆 于 
索 等 也 能 促进 其 分 这 。 严 重 胰腺 类 患者 PP 分 小 障碍 ， 
但 胰腺 内 分 小 肿瘤 (如 评 岛 京 瘤 , 胰 高 血糖 素 瘤 、 促 轩 
液 素 瘤 .血管 活性 肠 肽 瘤 ) 患 者 则 分 说 显著 增多 而 血 中 
升 高 , 胰 多 肽 成 为 多 种 肿瘤 的 内 在 成 分 。 

糖尿 病 ”根据 世界 卫 牛 组 织 意见 ,主要 胰岛素 
依赖 型 糖尿 病 (IDDM) ,好 工 型 ,及 非 胰 岛 素 依 贺 型 糖 
尿 病 (NIDDM) , 即 [型 两 大 类 。 工 型 糖尿 病 患 者 的 胰 
岛 常 出 现 萎 缩 ,细胞 争 第 成 条 束 状 ,细胞 变 小 , 核 致密 ， 
胞 质 少 ,B 骨 胞 数量 减少 , 仅 有 常人 的 10 驶 以 下 。 但 是 
也 有 少数 用 岛 增生 肥大 ,细胞 也 较 大 , 核 也 大 ,虽然 含 
有 活性 的 8 细胞 ,但 几乎 无 颗粒 ,在 新 发 病 者 易 见 到 。 
随 着 糖尿 病情 加 重 ,B 细胞 几乎 完全 消失 。 册 于 B 细 
胞 的 严重 损害 及 减少 , 态 至 消失 ,内 源 性 胰岛 素 分 泌 也 
相应 减少 。 虽 然 在 疾病 初期 ,胰岛 B 细胞 处 于 肥大 增 
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生 阶 段 时 ,其 分 该 衰 竟 的 情况 有 的 可 以 缓解 而 恢复 分 
刻 胰 岛 素 , 但 随 病情 复发 或 加 重 ,B 细胞 分 站 胰岛 素 的 
作用 可 以 完全 消失 。 

随 着 胰岛 素 分 党 减少 或 消 和 ,可 出 现 -系列 代谢 
硒 乱 。 出 十 种 组 织 草 萄 糖 利 用 减少 . 肝 糖 原 分 解 及 糖 
异 生 增强 ,可 导 致 高 血糖 , 访 至 簿 绿 ; 出 于 脂 蛋 白 脂 肪 
酶 减少 而 血 中 脂 蛋 白 甘 测 二 五 不 能 进 估 组织, 以 敏 血 
中 甘油 三 了 酯 及 VLDL 升 高 ;脂肪 组 织 中 上 H 油 三 栈 脂 肪 
艇 活性 增强 而 敏 血浆 游离 脂肪 酸 培 多, 脂肪酸 在 肝 中 
氧化 也 相应 增多 ,以 致 过 多 的 乙酰 CoA 为 合成 胆 周 醇 
创造 了 条 件 ,使 血浆 胆 固 瞪 增多 ;严重 时 更 多 的 己 酶 
CnA 大 量 转 变 为 酮 体 ,形成 出 血 症 及 酮 尿 , 黄 至 发 生 酮 
症 酸 中 毒 各 红 迷 ; 溃 者 的 货 白 质 合 成 也 大 大 减少 ,分 解 
机 对 增强 ,不 仪 从 进 糖 踢 生 府 进一步 升 高 血糖 ,也 增加 
酮 体 的 生成 。 

上 型 精 尿 病 患者 的 胰岛 病变 较 轻 ,有 的 其 至 无 肯 
定 的 病理 变化 可 见 , 有 的 则 出 更 胰岛 的 玻璃 样 变性 ,有 
时 了 细胞 本 出 更 空 泡 变 性 胰腺 腺 泡 癌 则 常 出 现 纤 
维 化 或 脂肪 温润 。 其 胰岛 素 分 泌 障 碍 较 轻 , 血 中 基础 
胰岛 素 浓 度 可 以 正常 成 升 高 ,但 对 莘 萄 糖 的 反应 性 分 
内 如 较 构 ,特别 是 早期 第 一 相 分 刻 易 上 丧失 , 呢 然 臣 B 
细胞 膜 上 葡萄 糖 受 体 蜡 常 所 伍 。 至 下 血 中 胰岛 素 情况 
则 往往 与 肥 翌 和 体重 超常 有 关 , 由 于 肥胖 者 细胞 膜 胰 
岛 素 受 体 不 签 感 ,以 煞 长 期 高 血 精 ,但 仍 可 使 患者 B 
细胞 分 说 较 多 的 胰岛 素 而 使 血 中 胰岛 素 高 天 正常 。 即 
使 如 此 ,由 于 受 体 障 碍 ,高 胰岛 素 也 难以 发 挥 作用 ,长 
期 过 度 刺 激 细胞 则 诱发 其 分 记功 能 不 全 ,呈现 胰岛 
素 相对 不 是 。 此 型 病人 代谢 障碍 . -版 较 轻 , 空 腹 血 粮 
一 般 正 常 ,但 餐 后 则 胰岛 素 分 中 不 足 , 可 致 血糖 升 高 而 
不 易 人 往复 。 出 十 血 中 胰岛 素 尚 多 , 林 使 于 中 合成 较 多 
的 甘 簿 三 栈 及 胆 疝 醇 , 极 低 密度 脂 蛋 白 (VYLDL) 人 血 增 
多 , 低 密 度 紫 蛋白 (LDD) 也 相应 升 高 ,成 为 导 租 动脉 匡 
样 硬化 的 重要 原因 。 

糖 瞩 病 串 者 由 于 长 期 血糖 过 高 ,在 红细胞 中 可 闲 
其 克基 与 血红 蛋白 B 链 N 端 毛 基 发 生 醛 腕 缩合 , 自转 
变 为 血红 蛋白 的 酮 糖 共 价 结合 牺 ,成 为 精 尿 疾 特 有 的 
糖 基 化 血红 蛋白 。 此 种 血红 蛋白 难以 与 时 视 酸 2,3 - 
冯 辜 酸 (2,3 - BPG) 结 合 ,以 致 血红 江 和 白 对 氧 的 亲和力 
增高 ,不 易 干 释放 气 , 导 致 组 织 缺 气 。 其 实 此 种 攻 酶 友 
应 的 葡 殴 精 与 各 白 质 共 价 结合 也 不 限于 血红 握 中 ,其 
他 一 口 质 结合 葡萄 糖 后 也 可 能 改变 重 白质 的 功能 ,成 
为 多 种 病变 的 基础 。 如 眼球 内 晶状体 蛋白 与 糖 结合 后 
易于 聚合 而 呈现 浑 独 现象 ,可 能 是 和 内 障 成 四 之 一 。 




















胰岛 素 


胰岛 中 量 早 被 发 现 的 能 引起 低 血 糖 并 迷 的 激素 ， 
1909 年 由 Meyer 命名 其 浆 胰 岛 素 (insulin)。1921 年 由 
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Banting 利 Best 从 胰腺 中 分 离 得 到 ,属于 最 小 的 蛋白 
质 ,外 了 量 近 6 000。1955 个 Sanger 等 测 得 其 一 级 结 
构 。1965 年 中 国 .美国 及 西 德 均 忆 人工 合成 。1978 年 
己 通 过 基因 工程 制 成 商品 人 人 胰岛素 。 不 问 动物 的 胰岛 
素 -- 级 结构 稍 有 差异 , 伍 均 由 两 条 多 肽 链 通 过 二 硫 刍 
联接 而 成 ,人 胰岛 喜与 猪 胰岛 素 仪 相差 一 个 氨基 酸 , 即 
B 链 上 C 端 以 内 氨 酸 取代 了 苏 氨 酸 残 基 。 
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图 1 人 胰岛 素 一 级 结构 


生物 学 作用 ”证 要 技 器 官 足 肝 .肌肉 及 脂肪 组 织 。 
胰岛 彭 作 用 于 起 细 胞 膜 上 的 糖 蛋白 受 体 ,再 进一步 引 
发 备 种 细胞 内 代谢 反 点 ,主要 是 增强 各 种 合成 代谢 , 促 
进 糖 原 .脂肪 .蛋白质 肢 核 酸 的 合成 , 故 有 人 称 其 为 贮 
存 激 素 。 

糖 代谢 ” 且 岛 素 促 进 糖 进 人 细胞 ,因为 能 增加 葡 
萄 糖 等 在 肌 岗 及 脂肪 细胞 膜 上 的 转运 , 艾 能 使 组 乃 兴 
葡萄糖 加 速 磷酸 化 以 参与 代谢 。 距 能 促进 精 薛 解 ,又 
能 加 强 丙 而 瞬 在 线粒体 中 的 氧化 ,同时 六 促进 糖 原 合 
成 ,以 臻 糖 在 组 织 中 的 利用 显 善 增加 , 击 肝 糖 异 生 作用 
则 受 抑 制 ,减少 了 血糖 的 来 源 ,因此 ,和 胰岛素 引 起 低 血 
糖 有 显著 的 效果 。 

脂 盘 代谢 ”胰岛 素 能 促进 肝 与 脂肪 级 织 中 脂肪 酸 
及 甘油 三 酯 的 生物 合成 , 却 能 减少 脂肪 组 织 中 脂肪 分 
解 及 脂肪 酸 氧 化 ;此 外 ,又 能 升 高 血 中 脂 鼻 所 脂肪 酶 活 
忻 ,以 利于 血 中 陛 乱 贮存 到 脂肪 组 织 中 , 故 可 引起 肥 
胖 。 

蛋白 质 代谢 ”胰岛 素 能 促进 多 种 氨基 酸 苇 运 人 人 细 
胞 参与 蛋白 质 合成 。 -方面 从 转录 及 翻译 水 平 上 促进 
多 种 蛋白 质 的 合成 ; 另 一 方面 你 能 威 少 组 织 蛋 白质 的 
分 解 ;总 的 结果 尾 促进 看 白质 增 多 。 

胰岛 素 受 体 ”胰岛 素 作 用 于 车 绅 胞 腊 上 能 进行 特 
异 高 亲和力 结合 的 胰岛 素 受 体 时 , 则 可 传递 胰岛 素 全 
息 , 引 起 细胞 肉 代谢 改变 舶 作用 。 现 胰岛 素 受 体 已 得 
到 高 度 纯化 ,结构 上 主要 为 四 聚 悼 的 精 重 站 (wmBB) ,每 
个 亚 基 上 均 带 有 精 链 , 亚 基 之 间 有 二 硫 键 联接 。 但 受 
体会 量 其 微 ,一般 仅 占 膜 蛋 白 的 0.01%。 其 结构 中 
亚 基 分 子 旺 125 000 足 结 合 胰 岛 素 的 部 位 ,B 亚 共 分 子 
最 为 91 000, 具 有 酯 氨 酸 蛋白 激酶 活性 ,显然 是 传递 注 
素 信 息 的 重要 部 位 。 细 胞 去 面 胰岛 素 爱 体 的 数目 及 其 
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与 胰 总 素 的 亲和力 会 因 不 同 牛 理 或 病理 茶 作 而 改变 ， 
从 而 可 以 影响 胰岛 素 的 作用 。 愧 食 或 肥 冬 时 , 血 蔽 中 
胰岛 素 水 平 升 高 ,可 导致 受 体 数 日 减少 或 受 体 印 化 ,从 
而 降低 了 对 胰岛 素 的 短 感 性 ,不 易 二 接受 胰岛 素 调 传 
遂 其 信息 进 人 细胞 , 导 伊 肤 岛 素 作 用 降低 。 爱 休 印 化 
是 向 于 受 体 与 胰岛 素 结 合 时 有 人 负 协 同 效 应 , 即 -个 受 
体 与 胰岛 素 结合 后 ,可 以 使 机 分 的 受 体 与 胰 上 态 素 欧 亲 
和 力 降 抵 . 这 是 受 体 变 构 而 出 贡 的 影响 ; 受 体 数 日 减少 
是 由 于 奈 膜 上 受 体 与 胰岛 吝 结 合 后 ,经 内 化 作用 {in- 
temalization) 进 入 细 胞 , 当 胰 岛 素 水 平 升 高 , 则 结合 而 发 
牛 内 化 增加 ,以 致 质 腊 上 受 体 数 口 减少 , 称 为 减 凯 调 争 
(down rcgulation)。 临 床上 非 臣 总 素 依 赖 型 情 尿 病 
(NIDDM) 忠 者 肥胖 或 超 体 重音 多 见 ,可 能 足 册 于 长 期 
高 血糖 种 进 也 细胞 分 谱 过 多 的 藤 岛 素 , 导 致 受 体 不 敏 
感 或 受 体 数 减 少 ,对 胰 品 素 要 求 增 和 多 ,终于 出 现 帆 局 束 
柑 对 不 足 , 从 而 导致 铺 尿 病 。 

胰岛 索 与 其 受 体 亲 和 和 力 人 小 足 其 牛 物 学 作 咱 的 基 
础 ,上 胰岛素 原 员 也 能 与 此 受 体 结合 ,但 结合 能 力主 ,4 
是 前 者 的 1720, 故 生物 学 作用 也 只 有 前 者 的 1720。 此 
外 , 牛 物 学 作用 与 结合 数 也 有 关 , 当 胰岛 素 结合 了 膜 上 
10 免 受 体 时 , 妈 可 出 英 降 血糖 作 几 ,结合 了 御 帝 一 4 名 
时 即 冲 出 现 最 大 生物 活性 。 控 制 饮 食 ,体育 锯 炼 往往 
可 以 增强 胰岛 索 与 受 体 结合 ,加 强 对 血 档 的 调节 。 

关于 党 体 与 胰岛 烷 续 侣 后 如 和 何 传递 其 信 季 以 及 其 
第 一 信使 为 何 ” 日 前 尚未 有 肯 汗 缚 论 - 已 庆 胰 总 素 与 
其 受 休 上 亚 基 结合 后 ,其 B 平 是 则 出 珊 复 所 版 重 口 沂 
散 活 性 ,除了 B 亚 基 自 身 栈 氨 酸 克 酸 化 而 改变 其 活性 
外 , 尚 能 庄 发 其 他 特 奈 和 恒 白质 中 某 些 栈 氨 酸 残 站 的 殉 
酸化 ,从 而 影响 该 重 和 白质 的 牛 物 活性 ,产生 第 信使 ， 
或 通过 此 肖 所 激酶 发 挥 其 调节 细胞 内 代谢 的 作用 。 关 
于 其 第 一 信使 , 近 秆 来 提出 其 爱 体 通过 避 但 白 而 激活 
度 脂 酶 CC, 可 水 和解 爸 脂 酰 肌 醇 复 糙 , 产 牛 的 县 醉 磷酸 聚 
糖 及 廿 油 一 酯 ,分 别 在 胞 液 及 质 膜 上 作为 第 二 信使 , 调 
节 一 些 酶 成 功能 性 蛋白 质 的 磷酸 化 或 去 饶 松 作用 米 改 
变 各 种 代谢 或 生物 功能 。 

胰岛 素 生 物 合 成 ” 逐 岛 素 作 为 货 白 质 ,是 在 胰岛 
了 细胞 内 质 网 的 核糖 体 上 合成 的 、 最 切合 成 的 前 胰岛 
囊 原 ,N- 端 有 前 肘 (24 肽 ) ,引导 合成 的 肽 链 穿 过 内 质 
岗 膜 进 入 网 腔 。 裂 解 去 前 肽 , 则 生成 贱 岛 素 啤 { 呈 
肤 ) ,进入 高 尔 基 体 , 由 于 腔 包 线 成 初 了 BB 颗粒 ,在 其 中 逐 
渐 水 解 掉 中 段 连 接 蚊 4 通常 称 屏 蚊 ), 成 为 成 熟 的 B 题 
粒 。 锋 也 进入 此 颗粒 ,以 胰岛 素 儿 为 主要 贮存 形式 ， 
此 中 也 有 少量 胰 品 素 原 与 锌 的 结合 物 。 此 颗粒 可 通过 
胞 溢 而 使 竺 总 囊 释 旗 人 血 , 胰 总 素 顺 及 CC 肽 岂 同 时 攻 
放 入 血 。 

胰岛 素 的 转运 与 灭 活 ” 胰 脓 每 H 分 说 且 岛 娄 约 
50U ,正常 成 人 空 驯 血浆 中 约 10xUzl, 进 食 后 地 速 升 
高 ,在 血 中 以 汶 离 状态 及 与 8 球 省 白 结 合 而 转运 。 半 






































才 期 5 一 15min, 十 要 在 肝 、 晴 等 组 织 中 火 活 降解 。 可 遂 
过 谷 胱 村 肤 胰 上 名 素 转 气 杉 催化 ,使 胰岛 素 中 二 硫 键 还 
天 为 琉 基 ,4A. 了 一 链 分 开 而 拓 活 ;此 外 尚 有 业 岛 素 栈 使 
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2 胰岛 素 生 物 合 成 示意 图 


胰岛 素 分 滋 的 调节 士 要 有 3 个 方 午 。 

(1) 芯 锡 精 足 胰岛 素 分 小 的 生 埋 刺激 剂 。 一 般 认 
为 B 细 胞 膜 上 有 葡 敬 烙 受 体 , 此 受 体 经 葡 葡 精 结 合 
后 ,可 诱发 网 胞 内 CB!* 炙 度 开 遍 , 以 此 为 第 二 信使 ,可 
快速 作用 于 微 管 系统 而 使 B 壬 粒 胞 谤 而 释 出 细胞 。 
胰岛 索 异 此 快速 分 洋 入 血 , 在 5min 内 形成 快速 分 小 
相 ,是 分 泌 的 第 -- 时 格 , 呈 高 峰 状 ,历时 5 一 I0min 葡 区 
糖 进入 细胞 后 ,通过 代谢 ,可 以 名 进 了 颗粒 进一步 儿 
旗 ,成 为 分 泌 的 第 一 时 相 。 长 期 高 血糖 时 ,还 能 促进 胰 
岛 素 的 合成 ,使 血 中 胰岛 素 持续 升 高 。 

(2) 氨基 酸 及 共 他 食物 成 分 : 血 中 氨基 酸 , 特 别 是 
精 氮 酸 , 壤 所 上 验 及 亮 氮 酸 均 有 较 显 其 的 促进 胰岛 素 分 
说 的 作用 。 脂 肪 酸 也 有 促进 分 谱 的 可 能 。 

(3) 神经 及 激素 的 调节 作用 :胰岛 由 交感 神经 支 
配 ,交感 神 既 兴奋 ,或 是 注 人 友 上 腺 素 时 ,通过 = 党 体 ， 
能 使 细胞 内 cAMP 上 降 , 从 而 抑制 胰岛 素 分 弯 。 胰 
总 租 糖 素 和 多 种 内 肠 道 激素 如 促 愉 液 素 . 促 胰 液 素 . 肠 
抑 宜 肪 ,血管 活性 肠 暑 等 均 能 促进 胰岛素 分 说, 这 是 通 
过 EB 细胞 内 cAMP 升 高 而 实现 的 。 出 于 口服 葡萄 粮 
时 ,此 类 骨 肠 道 激素 释放 加 强 , 吕 使 胰岛 素 分 泥 增 多 ， 
故 比 静脉 注射 前 萄 糖 时 促进 胰岛 率 分 泌 的 作用 较为 量 
昔 。 








胰 高 血糖 素 
胰岛 A 细胞 分 泥 的 多 肪 类 激素 ,是 由 29 个 所 基 酸 


残 基 组 成 .分 子 量 为 3485 的 单 链 多 肘 . 在 体内 可 迅 速 
使 看 中 第 多 档 开 雇 的 激素 , 称 为 生 高 血糖 素 
(glucagon)、 朋 高 血糖 素 在 无 金 宜 离 了 存在 时 也 易 形 
成 结晶 , 析 匀 而 形成 胰 高 血糖 素 笃 则 妃 于 制备 ,溶解度 
小 ,在 体内 其 有 长 效 作用 。 

生物 学 作用 “在 体内, 贞 高 血糖 素 的 主要 作用 是 
促进 肝 糖 原 分 和 解 ,产生 葡 菊 糖 ,进入 血循环 , 扣 高 血 粮 
水 平 . 故 与 胰 点 素 相 挡 抗 。 此 外 , 胰 高 血糖 来 还 能 增强 
朋 中 的 糖 异 车 作用 ,以 补充 荀 菠 糖 的 来 源 ; 同 时 促进 上 脂 
肪 组 织 中 脂肪 水 解 ,增强 脂肪 版 在 各 组 织 中 的 氧化 以 
供 能 ;有 姐 抑 时 中 蛋白 质 前 合成 , 隧 着 氨基 酸 分 解 加 强 而 
尿素 汪 成 和 排 港 增加， 因此 胰 高 血糖 素 儿 乎 动员 了 体 
内 和 从 种 能 源 贮 存 , 优 进 了 各 种 物质 分 解 代谢 ,有 人 将 其 
称 为 "动员 激素 ”。 

胰 涡 血糖 素 能 增强 心肌 收缩 方 ,加 局 心率 ,了 | 起 血 
管 扩 张 ,增加 肾 血 流量 及 排 娟 .用 . 肺 总 外 周 血 流量 也 
有 增加 .但 对 内 上 蛾 道 蠕 动 皮 消 化 液 分 泥 则 有 卸 制 作用 ， 
抑制 食欲 ,有 缓解 内 脏 冶 宰 的 作用 。 

生物 合成 与 分 洲 ” 胰 访 血 糖 素 在 胰 上 名 强 上 内 
会 威 后 ,以 三 咎 体形 式 储存 于 o 典 粒 中 ,分 滋 时 由 a 颗 
粒 经 胞 洲 作 用 释放 出 来 ,由 」 浓 度 降 低 市 解 离 成 单 体 ， 
居 象 不 柳 定 , 常 叶 无 规 养 曲 ,与 受 体 结合 而 发 挥 作用 时 
有 利于 形成 < 螺旋 格 象 并 与 受 体 紧密 结合 。 

根据 基因 上 克隆 技术 测定 人 前 胰 高 血 糙 素 原 的 
cDNA, 搭 出 其 最 初 前 体 应 为 179 驮 。 除 去 信号 肽 ,再 逐 
步 降 解 ,经 胰 高 血糖 素 原 再 形成 胰 高 血 狗 巡 ,从 肉质 网 
转移 害 高 尔 芷 体 , 形 碾 = 颗 粒 ,经 胞 洪 方 此 而 释放 - 

胰 高 血糖 素 的 分 滋 调 节 ”高 血糖 佑 其 分 泌 抑 制 ， 
低 血 糖 则 刺激 其 分 说 ， 但 胰岛 盛 细 胞 对 舶 萄 糖 的 反 
应 比 BB 细胞 繁 感 , 克 血 慷 浓 庶 稍 有 升 商 , 尚 不 足以 促 
进 胰岛 素 分 洋 时 , 凤 可 影响 胰 高 血糖 素 的 释放 。 此 外 ， 
血 中 毛 基 酸 , 尤 其 足 精 毛 酸 ,内 氨 酸 和 革 氨 酸 ,者 能 伍 
进 其 分 小。 门 服 长 链 脂肪 酸 沪 能 使 胰 语 血 慷 素 释放 增 
多 ,可 能 是 通过 缩 胆 赛 素 及 脑 抑 革 肽 的 分 补 而 间接 刺 
油 A 细胞 的 。 虽然 胰 高 血糖 素 能 促进 胰岛 驯 的 分 滋 ， 
但 胰岛 素 却 能 直接 抑制 胰 高 血糖 素 的 分 滋 , 而 了 细胞 
分 路 的 生长 抑 索 对 及 高 血糖 素 分 说 的 抑制 作用 更 强 。 
促 胰 液 素 也 有 抑制 作 骨 。 交 感 神经 兴 硼 时, 腾 高 血糖 
素 分 语 增 册 , 这 是 由 上 细胞 表面 的 避 上 腺 束 能 昌 受 
体 比 g 受 体 占 优 势 之 故 。 通 过 迷走 神经 也 能 促进 
血糖 素 分 弱 。 

与 糖尿 病 的 关系 ”和 胰岛素 缺 乏 导 至 糖 瞩 病 时 ,可 
继 发 | 起 胰 高 血糖 素 分 泥 增 加 , 共 于 胰岛 & 细 胞 增 
生 。 随 着 驴 高 血 楼 素 的 增 客 可 促进 肝 糖 异 生 及 柄 体 牛 
成 ,因此 糖尿 病 的 发 病 也 与 胰 高 血糖 素 增 多 有 关 ， 当 
注射 胰岛 素 时 则 可 抑制 胰 高 血 烽 未 的 分 说 。 由 于 生长 
抑 素 也 能 抑制 胰 高 血 精 素 的 分 六 , 所 以 胰 总 训 与 生长 
抑 素 结合 应 用 ,对 上 防止 糖尿 病 患 者 因 进 食 而 引起 的 




































































为 分 六 ，393， 
血糖 升 高 ,更 为 有 效 。 


前 列 腺 素 


前 刘 腺 素 (prmostaglandins) 屁 -类 以 前 询 煤 苹 为 基 
本 "间架 "的 其 有 20 个 碳 原 了 的 不 饱和 脂肪 酸 的 入 和 
物 。 最 梓 在 人 的 精液 中 发 现 ,可 使 他 请 肌 收缩 ,认为 来 
自前 询 逐 , 故 称 为 前 列 腺 素 (PO), 实际 上 精液 中 前 列 
腺 素来 白 精囊 。 前 列 腺 素 上 广泛 存在 于 男女 体内 各 种 组 
组 及 体液 中 ,代谢 迅速 , 舍 量 极 微 110- "molL) ,几乎 各 
种 组 织 均 能 人 台 上 成 ,并 廿 有 多 种 客 样 的 生物 学 作用 。， 它 
在 精液 中 波 度 达 100 一 300pgxo 叫 .其他 一 般 不 超过 
1 温 组 织 , 按 牛 型 需要 可 随时 合成 释放 。 

化 学 结构 ” 想 据 前 列 烷 酸 中 天 碳 环 构 型 的 不 同 ， 
前 别 腺 素 分 为 点 .B.…EEF 等 9 型 ,请 附注 遇 条 侧 链 
(Bi 及 氏 ) 中 昼 链 的 数 月 及 取代 基 的 构 型 加 以 区 别 , 重 
昌 的 有 PGR ,PGF2 PGF PCOh POCOD 多 :个 售 气 的 五 
元 环 , 久 称 前 齐 环 素 ) 以 及 血栓 烧 坊 和 杞 ( 分 中 五 碳 














环 为 含 气 上 赂 烷 所 肥 代 ) ,结构 如 下 : 
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" 394 。 基础 医学 


生物 合成 ”细胞 膜 的 磷脂 中 含有 花生 由 烯 酸 等 多 
不 饱和 脂肪 酸 ,在 磷脂 酶 估 化 下 水 解释 出 。 在 环 加 
气 酶 作用 下 形成 内 过 氧化 物 POG 和 PC 了 , 册 经 错 构 
酶 等 作用 即 可 分 别 形 成 POE PGF; PGE 及 TXA2 , 疙 
至 TXB:。 由 于 竹 组 织 中 酶 的 差 禹 ,合成 的 有 前列腺 素 也 
有 差别 ,例如 在 精 守 及 肾 髓 质 中 合成 的 主要 起 PCE,， 
肺 则 以 合成 PGF 为 上 ,血管 内 皮 细 胞 中 含 POL 合成 
酶 较 密 ,产生 PCE 也 名; 血小板 中 屠 为 TXA 合成 酶 ， 
故 可 由 PGHs 及 PGG, 转变 成 TXA: ,后 普 允 可 自动 分 解 
为 TXB,。 

磷脂 酶 A 是 合成 前 列 腺 素 的 限 速 酶 ,细胞 中 此 酶 
活性 的 改变 可 调节 各 种 前 列 腺 素 合成 的 速率 。 血 小 板 
在 胶原 , 效 血 酶 ,ADP 等 作用 下 ,可 激活 其 爸 脂 醇 A 市 
坪 出 膜 上 厨 脂 中 的 花生 四 烯 酸 以 合成 TX ;心肌 证 
氧 ,镇 血 时 释放 的 激 肽 能 激活 其 中 的 磷脂 禾 心 而 释 出 
花生 四 烯 酸 , 加 速 PGE 的 释放 。 蚂 上 腺 糖 皮 硕 类 固 孽 
可 抑制 磷 卓 酶 和 ,阿司匹林 可 抑制 环 如 气 酶 , 均 峰 低 
各 种 前 列 腺 素 的 合成 。 

钥 中 前 列 腺 素 主 要 在 肺 . 肝 . 民 等 处 被 灭 活 。 炎 活 
非常 迅速 , 血 中 PGF 流 经 肺 和 用 1] 次 , 即 可 有 天 活 品名 
以 上 , 半 寿 期 仅 约 lmini TXA: 半 寿 期 仅 30s。 

腊 伴 脂 
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前 列 腺 带 的 生物 合成 示意 


前 列 腺 素 的 生物 学 作用 ”作用 广泛 ,不 同 的 前 列 
腺 素 具 有 不 同 的 作用 ,例如 PGE 与 PGF 常 有 相反 的 作 
用 ;PGE 及 TXA 也 有 对 抗 的 功能 。 但 前 列 腺 素 合 成 量 
微 , 灭 活 很 快 ,各 细胞 ( 除 红 组 胞 外 }) 都 能 生成 ,很 叮 能 
主要 在 合成 部 位 发 挥 局 部 激素 的 作用。 已 知 它 在 许多 
细胞 中 可 以 改变 cAMP 的 含量 ,可 见 其 作用 机 制 与 
cAMP 改变 有 关 。 总 结 PG 可 有 如 下 作用 。 

(1) 对 心血 管 系统 的 作用 ;肾脏 PCE 使 血管 千 
张 , 肾 血 流 基 增加。PGF;, 可 使 脑 血管 收缩 。 小 剂量 
PGEh 可 使 脑 血管 扩张 , 它 是 通过 平滑 肌 上 受 体 使 腺 柑 
酸 环 化 酶 激活 ,通过 cAMP 再 使 平滑 肌 和 舒张 ;而 大 剂量 
时 则 反而 要 能 作用 于 非特 异 受 体 而 久 血 管 收 缩 。 对 冠 
状 动脉 ,PGE 有 较 强 的 扩 血 管 作 用 ,也 是 通过 cAMP 增 
多 而 实现 。 心 肌 献 所 时 ,PGb 释放 增加 ,可 能 是 心绞痛 





自发 缓解 的 重 昌 内 素 ,但 是 血小板 产后 的 TXAs 则 能 使 
奎 状 动脉 收缩 。 对 心脏 收缩 而 言 , P(E、PGF 等 均 能 提 
高 心肌 收 剃 力 ,PGI 也 有 较 强 的 强 心 作用 ,此 种 作用 与 
心肌 细胞 内 C¥!* 增 高 有 关 。 此 外 ,PGE 等 可 使 心率 及 
心 输出 增加 ,增加 心肌 和 氧 耗 及 糖 耗 ,还 有 抗 心 律 不 齐 的 
作用 。 由 于 POP 与 TXAs 对 心血 管 具 有 对 抗 作用 ,办 
此 冠 心病 的 发 牛 或 遍 血 压 的 形成 ,都 串 能 与 此 两 类 前 
列 腺 素 之 辣 平 衡 失 调 有 关 。 

(2) 对 呼吸 系统 的 作用 :PGE 可 使 平滑 肌 松弛 ,而 
UB; 则 使 六 滑 肌 收 统 , 小 支气管 收缩 则 可 出 现 唑 映 。 
已 证 明 团 跨 患 者 对 PEP。 比 正常 人 敏感 儿 倍 。 

(3) 对 胃 肠 道 的 作用 :PGE 及 PGI 有 抑制 胃酸 分 
刻 的 作用 ,后 青 更 强 , 可 能 是 作用 于 谈 酸 细胞 ,阻止 其 
中 cAMP 的 生成 所 致 , 故 远 类 前 列 孙 素 有 助 于 治疗 贵 
疡 病 。 对 肠 平 消 肌 ,PGE 及 PGF 能 促进 其 收缩 ,使 蠕动 
增加 ,又 能 抑制 肠 内 水 盐 吸 收 而 增强 肠 液 分 浪 ,以 致 严 
午时 可 导致 蜡 泻 。 

t4) 对 后 将 系 统 的 作用 :精液 中 有 较 多 前 列 腺 囊 ， 
其 中 PGE 能 使 平滑 肌 收 缩 , 可 能 与 射精 有 关 , 也 可 作 
用 于 输卵管 ,有 利于 受精。 子宫 内 膜 售 PGE, 及 PGF，， 
在 月 经 的 黄体 期 天 高 ,可 能 与 排 孵 有 关 .，PGF;, 能 使 子 
宫 强 烈 收缩 ,PGEs 对 妊娠 六 宫 也 有 收缩 作用 ， 分娩 前 
子宫 的 PGF; 合 成 进 速 增加 ,与 分 娆 有 闫 , 故 可 作为 自 
然 分 妃 时 的 引产 剂 或 用 于 人 工 流 产 。PGL 则 可 持 抗 
PGF;, 对 子宫 的 收缩 作用 。 

{5) 对 血小板 的 作用 ;TXA, 有 很 强 的 促进 血小板 
聚集 的 作用 而 促进 血栓 形成 ;PGL 则 有 明显 的 抗 血 小 
板 罕 集 作用 , 抽 制 血栓 形成 ,甚至 使 聚集 的 血小板 解 
聚 。 静 脉 中 PGD 比 动脉 中 约 多 8 售 , 放 静脉 血栓 较 动 
脉 血栓 少见 。PGE 合成 减少 时 ,可 因 血 栓 彤 成 导致 组 
织 坏 死 , 诱 发 动脉 党 样 硬化 , 故 PGP 是 防止 动脉 粥 样 
硬化 的 重要 活性 物质 。 已 知 TXh 及 PGH, 等 拙 制 血 
小 板 腺 竹 酸 环 化 酶 ,使 其 中 cAMP 减少 ;而 PGb、PGE, 
等 则 能 激活 腺 芋 酸 坏 化 酶 ,使 cAMP 升 高 ,导致 与 血 小 
恢 票 集 有 关 的 调节 蛋白 Pa 进行 磷酸 化 , 胞 液 中 
[Ce ] 括 低 ,从 而 抑制 了 血小板 聚集 。 在- - 些 血 小 板 
聚集 增高 和 血栓 形成 的 疾病 中 ,往往 有 TX 的 增加 和 
{或 )PGL 的 减少 ;相反 ,在 某 些 出 血 贷 向 的 疾病 则 有 
PCL 产生 过 量 ， 

《6) 对 各 种 激素 的 影响 :由 十 许多 前 区 腺 素 都 是 
通过 影响 腺 苷 酸 环 化 酶 活性 而 改变 细胞 内 cAMP 水 平 
米 发 皖 其 作用 的 ,因此 许多 激素 的 生物 合成 .分 说 以 及 
作用 都 会 受到 各 种 前 列 逐 素 的 影响 。 例 如 PGE, 能 增 
加 生体 前 叶 .甲状 腺 、 胰 岛 中 的 cAMP, PGEs 则 能 增加 
肯 上 腺 中 cAMP 含量 。 由 于 许多 激素 作用 也 是 以 
cAMP 为 第 一 信使 ,在 与 前 列 腺 素 共 同 作 用 时 可 发 挥 协 
同 效应 ,增强 其 他 激素 的 作用 , 如 前 列 腺 圳 可 护 癌 
ACTH 作用 而 加 强 明 上 腺 皮质 类 固 醇 的 合成 ; 协 辣 估 





























甲状 脾 素 作用 而 吉 蝇 出 状 逐 激 素 的 合成 与 分 滋 ; 也 能 
协同 ADH 的 抗 利尿 作用 及 甲状 学 腺 素 调 节 钙 磁 代 澳 
的 人 必用。 

(3) 对 炎症 、 免 疫 等 作用 的 影响 :前 列 腺 素 有 很 强 
的 扩张 血管 的 作用 ,并 能 增强 血管 通 透 性 ,引起 局 部 充 
血 , 艾 能 增强 组 胺 .5 - 痉 色 胺 , 缓 泗 及 等 对 神经 趟 梢 的 
致 痛 作 用 。 组 织 损伤 时 可 增加 某 些 前 列 腺 迪 的 生成 ， 
改 能 增强 炎症 部 位 的 红 .种 . 痛 等 现象 ;其 中 FM: 作用 
最 强 , 它 比 组 驻 及 组 激 肽 的 扩 答 管 作用 六 10 倍 ,因此 
PG 等 已 视 为 炎症 递 质 ，PCP 作用 较 弱 ,其 至 可 以 抑 
制 组 激 肽 和 5 - 羧 色 胺 引起 的 炎症 反应 。 
在 免疫 方面 ,PGE 能 抑制 T 淋 巴 细 胞 的 活性 , 巨 
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内 分居 ，395 ， 
噬 细 胞 的 功能 如 吞噬 , 溶 肯 体 酶 释放 等 均 受 影响 ,这 紫 
作用 世 是 道 过 cAMP 升 高 而 实现 的 。 


白 三 烯 

白 三 烯 (leukotrienes,LTS) 是 一 类 不 信 前 列 烷 酸 骨 
架 的 加 0 碳 多 不 饱和 脂肪 酸 的 衍生 物 。 与 前 列 腺 率 类 
位, 也 是 由 花生 四 烯 酸 在 细胞 内 合成 的 ,由 于 其 结构 中 
有 3 个 共 固 双 键 ,而 且 环 要 在 中 性 , 嗜 碱 粒 细胞 及 巨星 
细胞 中 合成 而 发 挥 作 用 , 故 名 白 一 烧 。 实 际 上 在 其 他 
细胞 中 也 已 证 明 兹 合成 白 二 焰 。 

在 细 屹 膜 上 ,由 磁 脂 酶 如 作用 而 从 磷脂 中 释放 出 
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图 1 和 白 三 烯 的 生物 合成 


来 的 花生 四 烯 酸 , 经 5- 脂 加 所 酶 催化 ,形成 5 - 氧 过 
氧化 20 碳 四 烯 酸 (5 - hydroperry eicosatetracnoic acid ， 
5 - HPETE) ,再 脱水 而 形成 含有 4 个 双 键 的 品 三 烯 六 
{简写 为 LTA4); LTAs 加 水 则 形成 带 有 了 两 个 拔 让 的 
LIB4; 也 可 经 CSH - S$ - 转移 酶 催化 而 与 谷 肪 甘 肽 结 
台 , 成 为 LIC4; 如 果 转 肽 后 去 除 结合 的 谷 氨 版 残 某 则 
形成 LTD,; 再 脱 去 甘氨酸 残 基 成 为 LTE (图 1)。 实 质 
上 ,过 去 在 过 第 反 应 中 发 现 的 过 敏 性 慢 反 应 物质 
《SRS- A) 即 由 LTG LTD4 及 LTE 组 成 ,因此 白 三 烯 的 





作用 与 燃 症 及 过 繁 肥 应 有 关 。 当 抗原 作用 于 肥大 细 
胞 , 即 可 释放 SRS- A, 促 进 支 气管 分 沁 粘 液 增 多 ,引起 
支气管 辣 膜 水 肿 ,六 使 平 清 肌 收缩 而 引起 哮 喧 ,其 作用 
较 组 胺 及 PGF;, 强 100 一 1000 倍 , 且 较 持 久 。LTB, 通过 
对 白细胞 的 腺 苷 总 环 化 酶 作用 ,不 仅 促 进 白细胞 游 走 
及 趋 化 作用 ,使 白细胞 在 炎症 区 域内 聚集 ,同时 白 三 岂 
LTB4 还 能 诱发 中 性 粒 细胞 脱 蜂 粒 ,释放 溶 酶 体内 水 解 
酶 等 ,从 而 促进 炎症 及 过 敏 反 应 。 此 外 ,LITG 及 LTD， 
尚 能 增加 小 血管 通 透 性 ,造成 炎症 时 请 出 ,能 减少 知 脉 








，396 ， 基 码 医学 
循环 ,导致 心肌 缺 血 . 缺 氧 ,诱发 或 加 重心 绞 通 和 心 册 
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图 2 刚 氧 素 的 生物 合成 


近年 来 ,发 现 花 和 牛 四 烯 酸 在 口 细 胞 内 络 15 - 脂 如 
氧 酶 俊 化 时 , 则 形成 15 - 扫 过 氧化 加 了 碳 四 烯 酸 (15 - 
HPETE), 又 可 六 经 5- 了 脂 加 和 气 散 众 化 ,最 终 可 形成 带 有 
3 个 兰 基 及 4 个 共 罗 双 键 的 日 二 电 类 伺 物 , 称 为 脂 氧 
素 {jipoxins,]X), | 要 有 IX- 太 及 LIX-B， 

旧 氧 素 让 对 人 中 性 粒 细 胞 的 作用 与 TB 类 似 , 有 
促进 超 氧 阴离子 (02) 生 成 前 作用 ,促使 白细胞 脱 颗 料 ， 
释放 洲 酶 体 酶 ,但 能 抑制 人 日 然 杀 伤 细胞 (MK 细胞 ?的 
活性 。 能 使 肺 组 织 持 外 收缩 ,血浆 溢出 增多 。 此 外 ,对 
温 电 激酶 C 也 有 很 强 的 激活 作用 ,对 调节 细胞 内 物质 
代谢 其 有 重 鉴 意义。 其 生物 合成 见 图 2。 








异 位 激素 

正常 时 石 些 并 不 产生 激素 的 组 织 , 在 某 些 特 狂 情 
况 下 { 一 般 常见 在 肿瘤 发 生 时 ), 可 分 弯 激素, 此 种 激素 
称 为 异 位 激素 (ectopic hormnone) ， 如 有 的 肿瘤 细 乃 在 
肿瘤 早期 即 分 说 激素 , 故 可 作为 早期 肿 粮 标志 。 从 已 
妍 究 过 的 异 位 激素 看 来 ,有 些 异 位 激素 的 结构 .免疫 学 
性 质 及 生物 学 作用 与 正常 内 分 泌 腺 分 泌 的 激素 完全 一 
致 , 仔 也 有 一 些 与 正常 激素 稍 有 小 同 。 

日 前 忆 发 现 许 多 韭 内 分 记 给 织 的 肿 痢 可 以 产生 激 
素 , 巷 至 一 种 肿瘤 是 以 产生 多 种 蛋 位 激素 (去 1)。 此 
外 尚 发 现 异 位 促 胃 液 素 . 促 胰 液 于 .血管 活性 上 电 肤 . 链 
虹 蔷 .生长 抑 素 等 。 

熏 然 也 曾 有 前 列 腺 未 及 奴 激素 作 为 蜡 位 激素 的 报 
告 ,但 出 现 前 列 腺 素 及 峻 激素 的 肿 交 , 并 无 此 次 激素 全 
合成 出 更 的 现象 。 异 位 激素 证 要 是 夭 上 肪 成 售 上 种 质 激 
素 ,或 其 前 体 的 台 成 与 分 泌 , 一 般 认 为 这 是 由 于 肿瘤 发 
生 时 出 现 了 证 举 基 因 的 去 阻 抑 ,导致 这 些 激素 或 其 前 
眉 产 生 。 须 注 可 的 总 并 北 肿 瘤 患 者 血 中 某 种 激素 水 平 


























到 1 市 守 分 迹 受 肿瘤 产 三 的 


异 位 激素 





ACTH.POMC、 
3— MSH .TPH .CRH 
PIH 样 肽 


DE 及 其 运载 级 白 
也 红岗 腊 生 成 素 
HCCta 链 .2 链 ) 
侮 乳 素 

生长 激素 加 CHRIL 
脑 高 血糖 素 

胰 铝 素 样 生长 凶 子 
降 富 之 


位 激 表 
肿 狂 部 信 





肺 .而 腺 . 肌 . 间 颂 . 肯 上 . 腺 散 质 


肿 , 归 . 结 肠 、 卵 巢 、 肝 、 食 管 ,波导 


肝 . 紧 上 腺 、 竺 .从 管 . 腊 , 性 腺 
肺 、 痛 

肺 、. 子 宇内 膜 , 评 

肾 

竺 .纤维 痛 , 肉 痛 、 灶 1. 腺 

肺 . 乳 羽 .志气 篇 类 闻 





升 高 ,或 省 现 某 种 激素 过 多 引起 的 症状 此 所 上 异 位 激 
素 所 伍 ,因为 可 能 加 时 并 发 内 分 说 腺 由 效 或 肿瘤 转移 
到 内 分 小 腺 而 产生 前 各 种 症状 。 此 时 ,通常 都 有 其 他 
肿瘤 症状 ,同时 血 中 有 价 信 激素 天 高 .也 可 能 没有 此 异 
位 激素 升 高 的 症状 。 如 许 凶 支气管 肺癌 不 者 血 中 
ACTH 升 高 ,全 临 床上 很 少 员 块 Cushing 综合 重 :血清 红 
位 巾 状 劳 腺 素 升 沿 时 ,也 很 消 出 卉 高 血 钙 现象， 这 是 
由 于 肿 冶 机关 的 异 位 激素 有 时 仅 是 激素 鹏 体 而 不 具有 
激素 功能 所 敏 。 如 果 弹 位 激素 结构 利 功能 完全 与 正常 
激素 机 问 , 也 会 出 现 一 些 内 分 洲 病 的 机 应 症状 ， 

记 经 发 现 的 肿 况 产 生 的 异 位 激素 已 很 多 ,其 中 以 
肺癌 ,在 其 是 此 志 细 胞 型 肺 辣 产 生 各 种 拭 位 激素 最 为 
多 见 ,但 肺 痛 中 出 现 人 各 种 异 位 激素 的 频率 并 不 - -化 ( 表 
2)。 儿 他 肿瘤 如 肾 , 开 , 膜 , 子 言 .食管 .乳腺 等 总 帅 , 基 
至 有 的 内 效 也 会 产 汪 异 位 激素 ， 

表 2 有 驴 注 时 各 种 异 入 激素 出 现 的 频率 



































或 素 出 钢 频 府 馆 
CH 相仿 一 95 伯 
ADH 各 入 
3- HCG 6 串 一 11 串 
8— MSH+B- LEN 61 弦 
降 丫 素 6] 嘴 
生长 激素 4 党 一 39 久 
前 到 脱 素 已 碟 证。 榴 吕 
甲状 旁 腺 素 人 入 


异 位 ACTH 在 肺癌 .胰腺 肿瘤 及 胸腺 肿 癌 常 抑 ， 
性 腺 ,让 状 腺 , 尝 的 痛 避 , 片 至 嗜 饥 细 胞 将 也 会 产生 - 
人 人才 为 人 ACTH, 其 人 端 芭 CC 痛 部 另 有 一 些 氨基 著 序 
列 , 故 为 ACTH 前 体 。 此 前 体 因 含 有 正常 ACTH 的 全 
部 氨基 栈 序 列 , 典 有 相同 的 免疫 活性 ,但 小 物 活性 仅 为 
正常 的 10 吨 。 由 玉 有 - MSH 也 来 源 上 同一 前 体 POMC 
{ 见 “ 冬 体 促 激 索 " 条 ), 瞩 同一 肿瘤 往往 同时 分 座 异 位 








B- MSH, 太 的 甚至 分 刻 POMC 或 其 中 何 物 BB 捉 脂 解 素 
(P-LPH), 

异 位 ADH 支气管 肺病 可 户 牛 ADH 样 激素 , 导 
禾 血 液 兢 妓 , 同 时 自体 后 叶 率 分 小 也 增 名 。 

异 位 绒毛 促 性 腺 激素 亚 基 ”出 规 于 性 嘻 了 而 有 有时 
癌 的 儿童 ,或 足 带 有 肾 土 腺 皮质 肿瘤 而 有 显著 妇 性 变 
态 的 男子 。 其 他 如 支气管 或 食管 等 肿瘤 也 林产 疙 ,下 
常 绒 毛 促 性 逐 激 素 (HCGC) 是 由 = 及 有 亚 基 组 成 的 糖 盘 
月 ,其 e 亚 基 与 黄体 牛 成 素 . 促 出 泡 激 素 或 韦 让 状 腺 素 
询 相 似 , 吓 R 亚 其 则 不 同 , 精 此 可 作 免 疫 检 定 。 异 位 
HGCG 与 正常 HCG 的 BB 亚 基 有 所 差别 , 1 此 在 干 糖 链 不 
,有 70 反 的 异 位 HCG 不 带 糖 链 , 因 此 在 体内 可 汶 迅 
速 清除 而 无 牛 物 活性 。 

异 位 甲状 旁 腺 素 ”许多 恶性 耿 痛 可 产 册 重 位 
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为 分 说 “397 . 


是 纪 百 害 的 刺激 ,如 剧烈 运动 .过 冷 ,横断 将 癸 ,或 注射 
亚 臻 死 居 的 避 | 腺 索 .甲醛 .吗啡 或 阿 托 平等 ,引起 了 
动物 的 以 最上 腺 皮质 变化 为 中 心 的 相同 的 凸 特异 性 岳 
变 , 命 名 为 全 身 舌 应 综合 征 或 后 物 应 激 综 合 征 ， 根 据 
病变 发 展 过 程 . 频 注 综 合生 分 为 以 下 三 期。 

(1) 先觉 反应 期 :应 激 原 作用 后 6 一 48b 的 初期 ， 
主要 变化 为 肾上腺 皮质 内 脂 质 及 髓 质 嗜 铬 细胞 内 颗粒 
减少 ,胸腺 、 有 牌 . 淋 巴 弓 织 和 肝 的 体积 缩小 ,消化 道 特别 
是 上 消化 道 粘膜 出 血 ,此 烂 和 演 疡 形成 。 

(2) 抵抗 期 :动物 在 警觉 反应 期 未 处 亡 , 则 进入 此 
期 。 主 要 特征 足 肾 上 腺 皮质 昆 兰 增 厚 , 其 细胞 内 脂 质 
增多 ,警觉 及 应 期 的 病变 减轻 或 消失 ,动物 趋向 正常 。 

(3) 赣 册 期 : 庶 激 诛 持 续 作 用 时 间 过 长 ,可 发 展 池 
误 竭 期。 再度 出 现 与 警觉 反应 期 相似 的 各 种 病变 ,而 




















PTB, 如 及、 肾 ,消化 道 , 滋 尿 系 肿 柱 卖 可 产后 。 其 免 普 
学 性 质 可 以 与 正常 PIH 不 同 、 在 肾 细 胞 搞 旧 者 血清 
中 , 曾 发 现 既 有 正常 PTH 及 具有 前 体 ,性 也 存在 善 饼 N- 
端 片 段 的 PIH 裂解 物 , 其 机 制 不 完全 消 楚 ,或许 同时 
有 过 多 使 其 降解 的 彝 白 酶 存在 之 上 故 。 

异 位 降 钙 素 ”正常 降 钻 素 内 出 状 腺 瀑 袍 旁 细 胞 分 
说 -支气管 类 瘤 . 斋 疡 或 乳腺 瘤 常 产生 此 异 位 激素 。 
正常 降 钙 素 可 抑制 秒 党 而 降低 血 钙 攻 血 礁 ; 而 漠 位 降 
钙 束 是 其 大 分 子 前 体 ,无 生物 活性 , 故 不 出 规 低 血 钙 更 
象 。 

异 位 胰岛 窒 ” 许 多 韭 胰腺 肿瘤 如 脱 膜 后 红 维 疤 、 
纤维 符 壮 ,以 及 肝癌 或 蝇 上 腺 皮质 肿瘤 ,可 以 引发 低 血 
糖 , 但 肿瘤 中 并 林 发 现 免疫 反应 性 胰 品 素 , 晶 前 认为 可 
能 足 生 长 素 介 质 ({somatomedin} 必 用 所 致 . 





应 激 


店 激 {stress) 足 指 机 体 受 到 强烈 刺 油 而 发 生 的 以 交 
感 神经 兴 会 {应 忽 ) 和 证 丘脑 - 笠 体 前 叶 - 肾上腺 皮质 
功能 增强 为 主要 特点 的 一 种 非特 异性 防御 反应 。 应 和 急 
和 应 激 原 为 两 个 不 网 的 词 ,但 机 体 所 产生 的 反应 类 同 。 
应 激 (streas) 原 为 物理 学 术语 ，Camon(1914) 首 先 将 应 
蕊 应 用 于 牛 奋 学 , 指 可 以 破坏 机 体内 环境 稳定 的 各 种 
刺激 。 以 后 ,Selye{1950) 用 它 来 表示 机 休 受 到 有 有 宕 刺 
激 乒 ,体内 所 广 生 的 非特 异性 变化 的 总 种, 称 为 应 激 综 
合 征 。 

引起 点 激 反 应 的 刺激 称 为 应 激 蛛 fatressor)。 任 何 
刺激 只 要 达到 . 定 的 强度 ,都 可 成 为 应 灌 蛛 。 各 种 应 
沿 原 引起 应 激 反 应 的 某 本 特点 相同 。 故 日前 应 各 二 应 
激 均 用 应 激 - 词 表 下 。 

应 油 昌 具有 防御 本 质 , 牛 如 反应 过 强 或 持续 过 扩 ， 
也 可 对 机 性 造成 损害 。 对 机 体 有 利 痢 称 册 和 良性 应 激 反 
应 ,不 利 者 称 为 劣 性 应 激 反 应 。 

应 激 综 合 征 的 分 期 1936 年 Selye 给 大 鼠 以 各 种 














芋 不 可 逆 , 最 后 导 答 动物 死 六 、 

应 激 时 的 神经 内 分 泌 反 应 ” 临 球 上 严重 的 急性 损 
伤 或 疾病 可 引起 与 上 述 应 激 综 合 征 相似 的 皮 应 经 过 ， 
此 时 引起 神经 内 分 洲 反 应 。 上 要 如 下 、 

变 感 神经 - 肾上腺 懂 质 反应 ” 当 动 物 受 到 威胁 时 
所 出 现 的 交感 神 上 又 兴奋 , 儿 菜 酚 胺 分 说 增加 ,以 致 血 
在 .血糖 升 蜗 ,血族 加 速 等 变化 ,具有 纵 持 内 环境 相对 
稳定 的 意义 。 

不 癌 应 汶 原 引起 交感 神经 兴 畜 时 , 不同 器 官 的 反 
应 程度 有 所 不 同 。 如 八 血 压 引起 悄 交 感 神经 兴 闸 的 程 
度 比 胃 交 感 神经 兴奋 的 强 得 多 ; 筷 氧 引起 的 痛 和 胃 交 
感 昼 经 兴 合 程 度 相 似 ;而 抵 血 糖 只 引起 肾 上 逐 交感 神 
经 的 只 益 。 

交感 神经 - 肾上腺 散 质 反 应 前 持续 时 间 , 取 决 于 
应 激 原 的 强度 和 作用 时 间 。 如 运动 引 超 的 应 注 反 应 ， 
在 运动 停 小 lh 后 , 血 中 儿 荣 酚 腔 深度 恢复 正常 ,但 大 
和 面积 烧伤 引起 的 应 激 反 应 , 血 中 儿 荣 酚 胺 省 度 在 烧伤 
后 8h 可 达 上 中常 值 35 倍 , 册 时 ] 一 2 周 。 

应 激 一 般 以 交感 神经 的 兴奋 占 忧 势 , 丛 有 时 也 可 
以 副交感 神经 的 兴奋 点 优 势 。 例 如 突 热 的 情绪 刺激 ， 
有 时 可 不 引起 心跳 加 快 各 血压 升 高 ,市 却 引 起 心 姚 减 
复种 血压 下 降 ， 动 物 实验 也 证 实 ,捆绑 和 电 利 激 有 时 
引起 心跳 减 慢 . 血 庄 下 降 , 其 至 死亡 。 

下 撕 脑 - 腺 各 体 - 肾上腺 皮质 的 应 答 反 应 机 体 
滋 占 沿 原 刺激 后 ,下 丘脑 分 闪 促 皮质 素 释 放 激 素 
《CRH) , 疏 体 前 叶 分 刻 种 好 上 用 皮质 洪 素 (ACTH), 晴 
土 腺 皮质 分 泌 糖 皮质 油 素 (CC) 邦 增加 ,实验 妍 究 以 及 
临床 上 已 以 此 作为 判断 机 体 是 否 处 于 应 激 状 态 及 其 应 
诉 友 应 强度 的 一 个 指标 。 这 是 因为 :DCC 能 维持 循环 
系统 对 儿 茶 酷 腔 的 正常 反应 性 ,直接 闹 察 大 鼠 微 循环 ， 
引见 去 肾上腺 大 鼠 的 血管 张力 侨 下 ,缺乏 自发 性 的 血 
管 运动 ,发 生 不 可 逆 的 洪 血 和 和 出血 ,使 局 部 对 去 甲 肖 上 
腺 素 的 血管 收缩 反 诺 减 盟 , 甚 至 失去 反应 。 去 肾上腺 
动物 在 应 激 时 容易 发 生 循环 衰 吝 。 加 CC 能 促进 蛋白 
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质 分 解 ,抑制 蛋白 质 合成 ,促进 糖 的 异 生 。 对 贞 茶 酮 
胺 . 胰 高 血糖 紊 和 和 后 长 激素 的 脱 肪 动员 .、 糖 原 分 解 起 
“允许 作用 ”。 

应 激 反 应 时 , 汉 上 腺 分 泌 的 盐 皮 质 激素 也 常 增多 。 
如 是 科 手 术 、 上 烧伤 后 ,病人 血浆 中 醒 同 列 浓 度 往往 升 
高 。 在 情绪 紧 纺 , 烧 伤 等 应 激 反 应 时 ,血浆 中 虹 索 . 血 
管 紧张 隶 工 生 的 浓度 也 常 升 高 ,但 肾 素 和 座 回 酮 的 
变化 有 时 并 不 平行 ,因为 ACTH 分 说 增加 也 可 刺激 本 
固 柄 的 分 小 。 

其 他 内 分 深 反 应 号 应 激 常 引起 胰 遍 血糖 索 分 沁 
增加 。 大 和 鼠 和 狗 于 剧 刚 运动 后 , 血 中 胰 高 血糖 素 的 浓 
度 可 增 吉 6 入, 手术 后 病人 血浆 胰 高 血糖 素 浓度 的 升 
高 可 持续 数 口 至 1 周 。 烧伤 病人 血浆 胰 高 血糖 崇 浓 度 
的 升 高 和 病情 的 严重 程 诬 呈 平 行 关系 。 应 激 引 起 胰 高 
血糖 素 分 弯 增 加 的 机 制 可 能 与 交感 神经 兴 音 , 血 中 外 
茶 酚 胺 落座 升 高 有 关 。 氏 应 激 时 ,血浆 胰岛 素 售 十 可 
偏 高 , 储 低 或 正常 ,全 糖 耐 量 试验 发 现 应 激 反 应 时 胰岛 
B 细胞 对 高 血糖 的 皮 应 受到 抑制 。 烧 伤 病人 于 静脉 注 
射 前 萄 糖 后 ,尽管 血糖 显著 升 高 ,但 血浆 胰岛 崇 含 量 升 
高 缓 司 而 且 丰 显著。 这 种 现象 的 发 后, 是 由 于 交感 神 
经 兴 在 ,血浆 中 儿 茶 酚 腕 升 高 ,抑制 了 上 胰 总 素 的 分 说 。 
加 应 激 还 可 引起 血 桨 牛 长 激素 浓 座 升 高 ,其 机 制 尚 不 
清楚 。 凶 外 科 手 术 后 血浆 惟 乳 素 浓 度 明显 升 遍 ,女性 
比 田 性 更 为 明显 。 催 乳 素 的 升 高 可 引起 水 、. 钢 在 体内 
满 留 。 仿 情绪 紧张 .运动 .手术 . 胃 贡 道 牵 拉 . 哎 旺 、 秽 
氧 . 烧 笑 等 都 可 引起 抗 利 尿 激 素 (ADH) 分泌 释 放 境 加 。 
但 月 些 应 激 申 引起 的 应 激 反 应 并 不 伴 有 ADH 分 记载 
加 ,例如 吸 人 乙醚 或 加 速度 运动 引起 的 应 激 有 反应 ,动物 
血 中 ADH 含量 反击 降低。 全 应 汶 时 内 啡 肘 释 放 增 
加 ,其 血 桨 深 诬 可 增加 56 倍 。B 促 脂 解 素 是 内 啡 
肽 的 前 体 ,应 激 时 释 训 也 增加 。 吕 严重 的 应 激 皮 庶 醒 
引起 促 骨 波束 的 分 刻 增 加 ,如 大 遍 积 烧伤 病人 人 血 中 促 
胃液 素 可 达 正 常人 的 4 一 5 入。 如 应 激 友 应 时 ,作为 儿 
茶 酚 胺 和 许多 肽 类 激素 的 第 二 信使 的 环 腺 苷 酸 
{cAMP) 在 血浆 中 的 浓度 升 高 。 手术 病人 血 中 cAMP 与 
皮质 醇 含 量 的 升 高 呈 平 行 关 系 。 

应 激 时 机 体 代 谢 变化 ”应 激 反 点 时 ,机 体 代 谢 变 
化 的 让 车 特点 是 能 源 牺 质 分 解 增加 和 合成 减少 ,外 疝 
组 织 利 用 稀 萄 糖 受 抑制 。 由 于 这 些 变化 ,保证 了 机 体 
特别 是 大 脑 在 紧急 情况 下 有 足够 的 能 曙 供 应 。 

代谢 率 的 变化 ”严重 的 应 激 反 应 时 ,在 警觉 及 应 
期 和 误 竭 期 ,代谢 率 降 低 , 硅 氧 量 减少 ,体温 下 降 。 栋 
氧 量 减少 的 程度 利 组织 对 葡萄 粮 利 用 减少 的 程度 大 致 
平行 。 在 抵抗 期 ,代谢 率 升 高 ,体温 正常 或 升 高 。 代 谢 
率 升 高 在 外 科 手 术 约 村 I0 锡 ,多 发 性 骨折 约 达 25 狗 ， 
严重 感染 约 达 和 入 ,大 面积 烧伤 的 达 50% 一 100%。 

血糖 变化 ”在 警觉 反应 期 ,血糖 吕 着 升 高 (应 激 性 
高 血 糖 ) ,可 出 现 糖尿 (应 激 性 糖 隶 )。 这 大 由 于 肝 糖 原 




















分 解 增 加 和 外 织 细胞 对 列 萄 糖 的 箱 用 障碍 。 开 始 时 及 
粮 原 及 肌 姜 原 减少 ,随后 出 于 糖 的 蜡 生 作用 加 强 而 得 
到 补充 。 此 外 .让 十 细胞 的 氧化 功能 障碍 ,可 出 现 高 乳 
酸 血 症 , 血 中 乳酸 /肉身 酸 比 值 增加 。 在 抵抗 期 , 随 着 
神经 内 分 小 反应 的 减 缠 ,上述 糖 代谢 变化 减轻 。 在 计 
赐 期 ,其 变化 与 警觉 反应 期 相 榴 。 

脂肪 代谢 变化 谋 激 反应 时 脂肪 的 动员 和 利用 增 
加, 血 中 游离 脂肪 酸 升 高 。 在 严重 的 应 激 反 应 时 ,脂肪 
动员 持续 增加 ,上 成 为 供应 能 量 的 主要 物质 。 严 重 外 伤 
病人 .75 铝 一 95 听 能量 的 消耗 来 自 上 脂肪 移 氧 化 ,由 于 脂 
肪 分 解 增加 , 血 中 本 体 浓度 增高 。 

蛋 和 白质 代谢 ”应 激 引 起 当 白 质 特别 是 骨骼 肌 的 量 
睛 质 和 备 兹 下 蛋白 分 解 增加 , 血 中 介 基 酸 特别 是 两 氨 
酸 浓度 增加 , 尿 氮 排出 增加 ,出 现 负 氮 平 衡 。 在 手术 、 
创伤 .感染 .心肌 梗死 等 急性 应 激 时 , 血 中 心 - 反应 蛋 
和 .血浆 重 百 聚 糖 .补体 、. 铜 蓝 蛋 白 和 纤维 重 白 原 等 增 
如 ,而 白 蛋 吕 .前 白 蛋 眼 和 转 铁 和 蛋白 等 则 降低 ,这 是 一 
种 非特 异性 反应 , 称 为 急性 期 反应 ,增加 的 血浆 蛋白 统 
称 为 急性 期 反应 物 ,一 般 认为 是 肝脏 合成 增加 的 结果 。 
急性 期 反应 物 中 变化 最 明显 ,最 具有 特征 性 的 是 已 一 
反应 重 白 , 它 可 能 在 调节 炎症 和 免疫 反应 中 具有 重要 
作用 。 

水 趟 和 代谢 变化 ”应 激 时 由 于 ADII 和 醛固酮 分 洲 
增加 ,水 、 钢 排出 减少 ,这 时 如 输液 过 多 或 过 快 ,可 发 生 
稀 炎 性 低 钠 血 症 。 在 警觉 及 应 期 和 误 竭 期 ,由 于 细胞 
氧化 功能 障碍 , 钠 - 钾 案 的 功能 减弱 ,也 可 引起 低 畏 低 
氧 血 症 。 细 胸 内 外 的 钠 、 鳞 离子 的 浓度 差 威 小 及 细胞 
内 水 肿 , 导 敏 细胞 功能 降低 , 肖 功 能 降低 时 还 可 发 生 高 
鲜血 症 。 

应 激 时 各 系统 功能 变化 ”应 激 反 应 时 机 体 各 系统 
的 功能 向 吕 发 生起 变 . 

竹 环 系统 应 激 反 应 时 的 交感 - 师 上 腺 夭 质 友 应 
使 心跳 加 快 ,心脏 收缩 力 加 强 以 及 外 周 小 血 管 收缩 等 。 
血管 紧张 素 卫 对 外 局 小 血管 有 很 强 的 收缩 作用 ,可 使 
血 讨 升 高 ;如 亲自 管 加 上 庄 率 浪 度 显著 升 高 ,也 有 升 压 作 
用 。 由 于 这 些 神经 - 栖 液 作用 所 导致 的 外 周 馆 管 阻 方 
增 册 ,有 利于 维持 或 增加 心 、 脑 及 运动 时 骨骼 肌 的 血液 
殿 应 ,但 如 果 血 管 收缩 过 分 强 品 ,持续 时 间 这 六, 则 可 
引起 微 循 环 缺 血 和 细胞 缺 氧 。 

血液 系统 【1) 白细胞 变化 : 变 感 神经 兴奋 和 GC 
分 洲 增 加 也 使 骨 肯 释 放 中 性 粒 细 胞 。GCC 还 可 促使 嗜 
酸 粒 细胞 和 淋巴 细胞 离开 血管 滞留 于 组 织 和 淋巴 器 
官 ,并 引起 淋 书 细胞 洲 解 .因此 ,应 激 时 外 周 血液 中 的 
中 性 烷 细 胞 增加 , 嗜 酸 粒 细胞 和 淋巴 细胞 减少 。 

(2) 血液 凝固 与 纤 入 :应 激 时 血液 凝固 性 增强 ,这 
有 利 十 止血 ,但 又 可 促使 血管 内 ,特别 是 微血管 内 血栓 
形成 ,引起 组 织 坏 施 。 剧 烈 运 动 、 电 休克 ,腹腔 手术 ,外 
竹 等 应 激 时 ,血浆 纤 深 酶 活性 迅速 升 高 ,这 是 由 于 血管 
































内 皮 细 胞 内 奉 纤 浪 椅 原 激 活 物 , 儿 茶 酷 腔 可 促使 血管 
内 皮 细 胞 释放 纤 溶 酶 原 激活 物 人 血 ,将 纤 溶 庆 原 激活 
成 纤 溶 酶 的 缘 矶 。 手 术 .外 伤 等 应 沿 时 ,血液 秦 同 性 升 
高 和 血液 纤 浪 酶 活性 增强 ,一 般 仅 持续 数 小 时 。 

神经 双 统 ”应 沿 时 高 级 神经 活动 也 发 生 改 变 。 许 
多 激素 具有 兴奋 中 枢 的 作用 ,如 ACTH 可 直接 (不 通过 
肾上腺 皮质 ?促进 大 鼠 的 条 件 性 迷 吕 反射 的 建立 ,并 推 
还 此 反应 的 消退 。 加 压 素 也 具有 相同 的 作用 。 此 外 ， 
总 性 应 激 时 尚 其 有 镇 痛 作 用 。 电 刺激 大 鼠 足 部 ,或 让 
大 鼠 在 2 乞 的 冷水 中 游泳 时 ,都 可 引起 其 皮肤 痛 阔 的 
升 高 。 

免疫 功能 “应 广 时 主要 表现 为 细胞 免疫 功能 降 
低 , 单 核 春 唾 系统 的 存 噬 功 能 降低 这 些 变 化 GC 
分 说 增 施 的 结果 ,与 生长 激素 、 盐 皮质 激素 可 能 也 有 - 
定 关 夭 。CGC 对 免 次 功能 和 炎症 反应 的 主要 作用 有 ;中 
使 血 中 的 淋巴 细胞 {特别 是 了 淋 已 细胞 ) 进 人 淋巴 嚣 
官 。 人 名 抑制 淋巴 细胞 的 RN4 ,DNA 和 蛋白质 的 合成 ， 
抑制 淋巴 细胞 的 分 裂 , 引 起 淋巴 细胞 溶解 。 怨 抑制 毛 
网 血管 壁 的 通 租 性 升 高 以 及 胶原 纤维 和 毛细 血管 增 
生 。 遇 抑制 中 性 粒 细 胞 向 类 性 灶 游 出 和 炎症 细胞 混 
袜 。 和 名 抑制 灶 性 于 白 细胞 产 牛 和 释放 内 源 性 致 热 厌 。 

庶 激 性 疾病 ”或 称 适应 性 疾病 ,是 以 应 激 反 应 引 
起 的 损害 为 主要 特点 的 疾病 。 过 去 曾 错误 地 将 许多 疾 
病 列 为 适应 性 疾病 。 现 认为 真正 的 应 激 病 或 适应 性 洗 
辣 , 只 有 休克 .应 激 性 识 痪 等 少数 几 种 . 

应 激 性 溃 冯 ”严重 的 庶 激 反应 中 所 发 牛 的 急性 
胃 .十 一 措 肪 粘膜 涉 疡 足 许多 严重 疾病 时 常 必 的 -种 
并 发 症 。 病 前 无 慢性 洲 疡 的 典 增 临 床 症状 , 常 因 人 突然 
发 生 上 消化 道 出 血 ,而 于 胃镜 检查 时 发 现 。 当 疡 好 发 
于 胃 , 其 次 是 上 二 指 肠 , 偶 尔 也 可 发 咎 于 食管 证 问 。 常 
多 的 病因 有 剧烈 的 精神 创伤 .中枢 神经 系统 疾病 、 败 血 
证 ,外伤 .烧伤 ,大 手术 .休克 ,以 及 心 ,及 . 肝 、 明 鳃 能 忘 
竭 和 其 他 严重 疾病 。 总 之 ,任何 伴 有 严重 而 持久 应 激 
状态 的 疾病 , 均 可 引起 应 激 性 溃疡 。 其 发 生机 制 与 下 
列 因 素 有 关 : 中 严重 .持续 的 应 激 反应 引起 交感 神经 强 
鹿 兴 畜 , 血 中 儿 茶 芥 胺 水 平 升 高 ,使 胃 肠 道 血管 收纳 ， 











内 分 淡 .399 . 


微 循 坏 缺 血 .淤血 .水 肿 和 出 血 , 胃 鹏 粘膜 上 皮 细 胞 坏 
死 。 馈 精 皮 质 激素 分 纶 增多 ,一 方面 促进 促 胃 液 素 反 
应 ;使 置 逐 硫 细胞 分 小 大 恒 盐 酸 , 胃 液 [H* ] 开 高 。 另 
一 方面 抑制 四 粘膜 分 张 粘液 ,降低 胃 粘 膜 的 屏障 功能 。 
此 外 , 糖 皮 质 激素 还 搞 制 蛋白 质 的 合成 ,这 样 可 影 响 胃 
肠 道 上 皮 继 胞 的 鬼 新 速度 减 慢 , 亦 可 使 胃 肠 道 业 膜 的 
屏 隘 功 能 降低 。 国 近年 发 现 胃 精 膜 合成 和 群 放 的 
PGE, 对 胃 粘 膜 有 保护 作用 。 应 激 时 冉 的 内 源 性 PGE 
减少 和 应 激 性 和 肖 精 膜 病 恋 的 发 生 之 间 可 能 有 关 。 

应 激 性 心 功能 障碍 ”强烈 的 情绪 刺激 可 引起 心律 
失常 ,常见 的 是 心动 过 速 ,有 了 时 也 可 以 引起 心动 过 缀 ， 
甚至 心 胜 停 搏 。 动 物 长 期 神经 紧张 能 引起 高 血 计 和 心 
肌 坏 玫 。 其 机 制 可 能 为 ;中 大 脑 皮质 和 和 皮 上 质 下 对 心脏 
的 影响 。 实 验证 明 , 电 刺 激动 物 的 大 脑 皮质 和 皮质 下 
的 一 定 部 位 ,如 扣 带 回 , 可 引起 血压 的 变化 和 心律 失 
帝 、 如 富 上 性 和 室 性 过 早搏 动 。 回 交感 神经 兴奋 , 心 
肌 内 儿 茶 酷 胺 含量 升 高 ,心肌 耗 氧 量 增 加 ,引起 心肌 相 
对 缺 氧 其 至 发 生 坏 此 。 给 大 鼠 过 冷 . 过 热 , 捆 乡 ,、 强 迫 
运动 .外伤 等 刺激 , 均 可 引起 堪 心 室内 膜 下 出 血 和 散在 
性 坏 此 村 。 交 感 神经 限 断 剂 可 阻止 这 类 病变 的 发 生 。 
怨 应 激 时 盐 皮 质 激素 分 盖 增 加 , 钾 的 排出 增加 ,可 引起 
心 县 细胞 内 缺 钾 , 使 心肌 坏死 。 络 上 还 应 汶 大 鼠 以 搞 
盐 皮 质 激素 药物 (如 螺旋 内 本 ?可 防止 心肌 坏死 ;友之 ， 
给 大 鼠 注 射 脱氧 皮 质 酮 (DOC) 和 GC, 饮 盐 术 ,即使 不 
给 其 他 应 激 原 的 刺激 ,动物 岂可 发 生 心肌 坏死 。 团 应 
诉 时 心肌 小 壬 管内 可 有 血小板 聚集 的 出 现 。 给 狗 静 脉 
注射 儿 茶 酚 胺 ,或 给 小 鼠 冷 . 热 或 电 刺激 以 引起 应 激 反 
应 ,然后 将 动物 杀 死 , 电 和 镜 观 察 可 见 有 些 毛 细 血 管 被 血 
小 板 乐 集 物 所 阻塞 ， 

其 他 疾病 ”如 原 发 性 高 血压 病 ,冠状 动脉 迪 样 硬 
化 性 心脏 病 ,消化 性 溃疡 、 茶 些 神 经 性 疾病 等 ,其 发 病 
机 制 比较 复杂 ,迄今 尚未 完全 阐明 ;但 大 量 的 临床 实践 
握 示 ,其 发 病 与 机 体 长 期 处 于 紧张 状态 有 密切 关系 。 
在 大 类 ,工作 过 度 紧 张 ,生活 贫困 ,失业 威胁 等 造成 的 
长 期 紧张 ,可 成 为 疾病 的 原因 。 因 此 ,应 激 不 仅 是 生物 
学 和 医学 上 的 问题 ,也 是 -个 社会 问题 。 


























免疫 


免疫 (immunity) 是 指 机 栖 识别 自己 、 排 除非 已 ,以 
维持 机 体内 环境 相对 稳定 的 -种 生理 功能 。 免 疫 与 机 
体 其 他 生理 功能 的 区 别 ,在 于 其 作用 的 对 象 是 及 有 抗 
原 性 异物 ,或 其 本 身 无 抗原 性 ,但 在 体内 与 组 织 结合 后 
成 为 有 抗原 性 的 物质 。 

免疫 的 类 型 

正常 与 异常 免疫 反应 正常 免疫 反应 是 一 种 生理 
性 反应 ,能 提高 机 体 抗 病 能 力 ,抗御 病 原 体 的 侵 效 , 发 
挥 自身 稳定 和 免疫 监视 作用 。 异 常 免疫 反应 是 一 种 病 
理性 免疫 到 应 ,免疫 反应 出 现 过 高 或 过 低 。 过 高 反应 
表现 为 变态 反应 和 自身 免疫 性 疾病 ,过 低 反 应 表现 为 
反 村 感染 和 易 患 肿瘤 。 

非特 蜡 性 与 特 蜡 性 竞渡 反应 ”非特 异性 免疫 反应 
系 由 遗传 而 来 , 当 机 体 受到 各 种 抗原 物质 刺激 时 ,会 产 
生 相 同 的 反应 ,以 识别 及 排斥 异物 。 非 特异 性 免疫 反 
应 为 机 体 免 疫 反 应 的 基础 ,在 此 基础 上 而 有 特异 性 免 
疫 反 应 。 特 异性 免疫 反应 系 由 后 天 获得 ,是 机 体 在 生 
活 过 程 中 ,反覆 与 抗原 物 策 相生 作用 或 通过 人 工 预防 
接种 而 建立 起 来 ,具有 个 体 特 征 , 针 对 性 强 , 可 专 … 性 
地 对 某 种 抗原 物质 起 反应 。 

细胞 免疫 与 体液 免疫 反应 ”两 者 是 构成 特异 性 免 
疫 度 应 的 两 个 组 成 部 分 。 细 胞 免疫 反应 指 致 第 淋巴 细 
胞 (来 自 T 淋 巴 细胞 ) 与 其 相应 抗原 作用 所 产生 的 特异 
性 免疫 上 反应。 体 渡 免疫 反应 指 抗体 (来 自 BB 淋 巴 细胞 ) 
与 其 相应 抗原 作用 所 产生 的 特异 性 免疫 反应 。 

主动 多 站 与 被 动 免疫 反应 ”主动 免疫 反应 为 机 体 
免疫 系统 对 抗原 刺激 产生 的 直接 免疫 反应 。 被 动 免 疫 
反应 指 由 外 界 输 人 免疫 活性 细胞 战 免 疫 球 蛋白 或 抗 
体 , 以 提高 接受 输 人 机 性 的 免疫 力 , 此 又 称 为 继承 性 锡 
疫 (adoptive immunity)。 

免疫 反应 形成 过 程 ”机体 在 抗原 物质 刺激 下 , 形 
成 特异 性 免疫 的 过 程 大 体 上 可 分 为 下 列 三 个 阶段 : 

(1) 致 化 阶段 (加 工 处 理 阶 段 ): 当 抗 原初 次 进入 
体内 时 ,首先 被 巨 脱 细胞 等 知晓 ,将 抗原 物质 消化 降解 
而 保留 其 抗原 决定 繁 (特异 性 抗原 成 分 ), 后 者 与 巨 噬 
细胞 的 RNA 结合 ,形成 抗原 - RNA 复合 物 ( 抗 原 信 
息 ) ,再 传递 给 免疫 活性 细胞 ,启动 免疫 反应 。 

(2) 反应 阶段 (淋巴 细胞 分 化 增殖 阶段 ); 免 商 活 
性 细 孝 在 受到 抗原 信息 刺激 后 ,发 生 共 细胞 化 ,进而 大 
量 增 殖 。 由 于 抗原 性 压 竟 不 同 , 有 的 刺激 了 T 淋 巴 细 胞 
分 化 成 至 敏 淋 巴 细 胞 ,有 的 刺激 B 淋巴 细胞 分 化 成 效 
细胞 ,在 分 化 过 程 中 ,有 一 小 部 分 分 化 成 具有 记忆 功能 
的 记忆 绚 胞 。 

(3) 效应 阶 眉 { 发 生 免 疫 反 应 阶段 ); 当 致 敏 淋巴 
细胞 再 次 受到 相应 抗原 刺 洪 后 ,能 释 出 多 种 淋巴 因子 ， 





产生 细胞 免疫 反应 。 浆 强 移 可 产后 各 种 类 型 的 免疫 球 
蛋白 ,形成 抗体 ,抗体 与 相应 抗原 作用 ,产生 体液 免疫 
反应 。 

免疫 的 生物 学 意义 正常 的 免疫 功能 包括 防御 伟 
染 、 自 身 稳定 和 免疫 监视 三 大 基本 功能 。 防 御 传 染 功 
能 为 抗御 病 尖 体 的 侵袭; 自身 稳定 功能 为 清除 体内 吝 
老 或 已 扣 伤 的 组 胞 ;免疫 监视 为 清除 体内 突变 细胞 。 
免疫 反应 本 质 上 是 机 体 的 一 种 自卫 反应 。 当 外 来 抗原 
物 项 侵入 机 体 后 ,机 体 为 了 维护 内 环境 的 稳定 而 发 生 
一 系列 变化 ,变化 结果 是 将 抗 厌 物质 排除 ,使 机 体内 环 
境 稳定 得 以 恢复 。 机 体能 识别 自己 和 非 己 的 功能 是 保 
障 机 体 生 存 的 必要 条 件 之 一 。 在 一 定 条 件 下 , 当 免 疫 
功能 失调 ,出 现 过 高 或 过 低 反应 时 ,就 会 引起 机 体 生理 
功能 紊乱 和 (或) 组 织 损害 。 

近代 免疫 学 的 一 些 进展 (1) 从 研究 抗 传染 性 免 
疫 发 展 到 也 研究 免疫 性 疾病 :长 期 以 来 .- 直 认为 免疫 
就 是 抗御 感染 。 对 机 栖 总 是 有 利 的 。 随 着 研究 的 深 
人, 发现 过 去 许多 原因 不 明 的 疾病 ,其 发 生 与 异常 免疫 
有 关 。 

(2) 从 重视 体液 免疫 发 展 到 也 重视 细胞 免疫 :对 
去 强调 有 了 抗体 就 有 了 免疫 ,体液 免疫 主宰 机 体 免疫 
力 。 由 于 淋巴 细胞 功能 的 发 现 ,使 人 们 认识 到 细胞 锡 
疫 在 机 体 免 疫 力 中 也 起 重要 作用 , 且 它 与 体液 免疫 相 
互 之 间 相 辅 相 成 。 

(3) 从 重视 特异 性 免疫 发 展 到 也 重视 非特 异性 免 
疫 :近年 来 发 现 单 核 - 吞 哈 细 胞 系统 中 巨 噬 细 臣 的 作 
用 不 仅 为 单纯 奉 噬 作用 , 它 在 加 工 . 旦 递 抗原 及 激发 特 
异性 免疫 反应 上 起 重要 作用 。 过 去 认为 补体 是 血清 中 
一 种 非特 异性 免疫 的 体液 因子 , 现 已 了 解 到 它 还 参与 
各 种 免疫 反应 ,包括 正常 免疫 反应 和 异常 免疫 反应 。 

近 30 年 来 ,免疫 学 研究 取得 了 很 大 的 进展 ,对 免 
疫 发 生 的 分 子 机 制 的 研究 ,对 免疫 活性 组 胞 受 体 结构 
和 分 小 因 于 的 研究 .对 免疫 球 蛋 白 结构 及 生物 合成 的 
研究 ,以 及 免疫 反应 基因 调控 的 研究 ,有 助 于 阅 明 变态 
反应 和 自身 免疫 发 生机 制 ,并 对 移植 免 疫 、 肿 瘤 免疫 等 
现代 医学 重大 问题 的 解决 提供 了 新 的 方法 和 新 的 途 
径 。 


免疫 系统 


免疫 系统 (immune system) 是 生物 ,特别 是 硝 椎 动 
物 和 人 类 所 具有 的 防御 和 机构 , 它 由 具有 人 免疫 功能 的 器 
官 .组 织 ,细胞 .免疫 效应 及 有 关 的 基因 等 所 组 成 ,可 以 
保护 机 体 防 御 病 原 体 ,有害 异 物 以 及 痛 细 静 等 致 病因 
子 的 侵害 。 免 疫 系 统 的 功能 是 由 生物 长 期 进化 和 适应 
而 发 展 生成 的 。 其 主要 功能 是 当 这 些 因 子 侵 人 后 ,机 
体内 能 发 生 一 系列 及 应 ,使 机 体能 再 度 趋 于 平衡 , 稳 
定 ,保持 体内 的 稳定 状态 。 


" 404 ， 基础 医学 


免疫 系统 包括 免疫 器 官 .免疫 细胞 (其中 了 包括 免疫 
活性 细胞 如 了 淋巴 细 殉 和 日 淋巴 细胞 ,以 及 参与 免疫 
红 答 的 其 地 细 胞 如 巨 噬 细 胞 . 粒 细 胞 .卓然 杀伤 细胞 
等 ) .免疫 分 子 (如 抗体 .补体 ,免疫 调节 因子 ,以 及 - 些 
“传达 "分子 等 })。 它 们 广 证 分 布 于 全 身 各 个 部 仿 ,在 体 
肉 御 环 ,不断 产生 和 更新 ,完成 各 种 免疫 功能 。 免 疫 细 
胞 和 免疫 分 了 之 间 相 互 作用 ,共同 维持 体内 的 生理 稳 

爷 疫 系统 其 有 高 度 的 识别 能 力 ,能 识别 自身 或 异 
体 抗原 物质 ,对 自身 抗原 不 起 上 反应 而 对 外 来 异体 抗原 
产生 免疫 应 管 , 故 能 精确 地 识别 非 己 物质 ,排斥 异物 、 
并 能 接受 ,传递 .储存 和 记忆 人 免疫 信息 。 所 以 免疫 系统 
在 体内 的 功能 和 作用 在 多 方面 与 内 分 说 系 统 或 神经 系 
统 相似. 

免疫 系统 的 基本 功能 (1) 免疫 防御 ;是 针对 外 
来 抗 厌 (如 微生物 或 共产 物 ) 的 一 种 免疫 保护 作用 或 称 
为 抗 感 染 免 疫 。 如 免疫 应 答 表 现 过 十 覃 烈 , 则 在 浓 除 
抗原 的 同时 ,也 会 造成 给 织 损 伤 ,其 结果 是 发 生变 态 反 
应 。 另 -方面 ,如 表现 过 低 或 缺 如 , 则 表现 为 免疫 缺陷 

(2) 人 饮 辣 自 稳 :是 免疫 系统 内 部 自控 谢 节 机 制 , 据 
此 以 维持 免疫 功能 在 正常 生理 范围 内 的 相对 稳定 性 。 
这 -- 机 制 涉 及 机 体 的 正常 降解 及 分 解 假 损 的 细胞 成 
分 ,诸如 红细胞 或 白细胞 。 这 些 功能 帮 在 止 常 生活 期 
内 受 损 或 在 受 损 伤 后 被 屋 坏 ， 如 果 机 体 的 免疫 自 稳 功 
能 爱 损 , 则 可 把 自身 的 组 织 抗原 误 认为 非 已 物质 而 产 
生 异 常 的 免疫 应 答 ,而 发 生 自 身 免 疫 性 疾病 。 

(3) 免疫 监视 ;体内 有 控制 体 细胞 发 生 突变 成 为 
肿瘤 组 胞 的 机 制 ,主要 由 体内 细胞 免疫 应 答 来 完成 ， 
如 其 失调 ,就 有 诱发 肿瘤 的 可 能 。 

免疫 器 官 。 主 要 组 成 是 淋巴 组 织 , 亦 称 淋 巴 器 官 、 
其 主 贤 功能 足 形 成 淋巴 细胞 . 滤 过 淋巴 液 和 血液 ,以 及 
参与 免疫 上 应答。 根据 发 生 与 作用 ,免疫 器 官 可 分 为 其 
类 ;站 中 枢 免 疫 器 官 :包括 胸腺 .骨髓 以 及 禽类 中 的 腑 
上 囊 ( 艾 称 法 氏 守 ,bursa of fabaicins)， 这 些 器 它 在 个 
体 发 育 的 早期 形成 ,是 造血 干细胞 发 育 分 化 成 为 免 疯 
活性 细胞 的 场记。 免疫 活性 细胞 在 此 增殖 分 化 不 需 有 
抗原 的 刺激 ,分 化 成 熟 后 即 输 大 外 周 免疫 器 官 。 多 外 
周 免疫 器 官 :发 生 较 退 ,其 中 淋巴 细胞 最 初 是 由 中 枢 免 
疫 器 官 迁 来 ,多 依赖 抗原 的 刺激 ,细胞 增殖 ,然后 执行 
各 种 免疫 功能 。 外 消 人 免疫 器 官 包 括 亲 岂 舌 .肝脏 .淋巴 
小 结 以 及 全 身 丈 散 的 淋巴 妞 织 。 

免疫 甸 胞 ”参与 免疫 应 管 或 与 免疫 应 答 形 成 有 闫 
的 细胞 统称 为 免疫 细胞 。 按 共 作用 不 辣 分 为 三 类 :中 
淋 书 细胞 :包括 能 特异 地 识别 抗原 .增殖 分 化 ,产后 辣 
应 必用 的 免疫 活性 细胞 以 及 具有 特 萄 杀伤 丢 细 胞 作用 
的 自然 杀 谷 (NEK) 细 胞 和 杀 看 (K) 细 胞 。 全 单 核 - 巨 只 
细胞 ,了 包括 血 被 中 单 核 细 胞 和 给 织 中 巨 蜂 细胞 ,组 成 单 











核 - 大 只 细胞 系统 。 吕 树 突 细 胞 ;这 类 细胞 胞 质 形 成 
许多 树枝 状 突起 , 抗 永 进 入 淋巴 结 内 的 早期 基 被 其 捕 
获 ,结合 于 其 细胞 腊 上 ,并 递交 给 淋巴 细胞 ,在 抗原 呈 
递 上 起 重 旨 作用 。 此 外 ,其 他 细胞 如 中 性 粒 细 胞 , 嗜 酸 
粒 细胞 . 嗜 碱 粒 细胞 和 肥大 细胞 等 也 参与 免疫 点 答 。 
如 在 寄生 虫 感 染 和 | 型 变态 友 应 中 常 凡 哮 酸 粒 细胞 数 
日 增高 ,是 在 及 应 过 程 中 起 洞 节 因素 的 作用 。 又 如 嗜 
碱 粒 细 胞 和 肥大 细胞 表面 的 IgE - Fe 芝 体 与 I 氏 抗体 
结 台 ,造成 机 体 臻 敏 状态 ,再 次 接触 抗原 时 ,可 导致 这 
种 细胞 胞 质 内 疾 粒 的 排出 ,释放 各 种 介质 ,引起 工 型 变 
态 反 应 。 

免疫 分 子 是 指 一 类 与 免疫 应 答 的 产后 .调节 以 
及 免 痒 效应 的 表现 有 关 或 起 主要 作用 的 多 上 肽 或 糖 蛋 白 
分 村 。 其 中 免疫 球 蛋 口 即 抗体 ;补体 系统 则 是 正常 体 
液 中 的 非特 异性 免疫 分 子 ,与 细胞 免疫 效应 有 关 ; 细 胞 
岗子 则 是 一 些 具 有 免疫 调节 功能 和 但 进 细胞 生长 的 多 
肽 物质 ; 粘 附 分 子 与 免疫 细胞 间 的 相互 作用 .免疫 细胞 
与 内 皮 细 胞 的 结合 有 关 。 





中 枢 人 免疫 器 官 

中 枢 和 免疫 器 官 (eental innmane omgan) 洒 称 中 枢 淋 巴 
器 官 ,是 免疫 细胞 成 熟 分 化 的 场所 ,是 使 机 体 实 现 免疫 
应 答 功 能 的 器 官 。 央 为 它们 在 免疫 应 答 声 成 中 处 于 第 

-位 的 作用 ,克也 称 为 一 级 免疫 器 官 或 一 级 麻 巴 器 官 。 

中 概 免 疫 器 官 在 蚂 胎 的 早期 发 和 所 ,时 造 血 干细胞 增殖 
发 育 分 化 成 为 免疫 话 性 细胞 的 场所 , 划 在 胸腺 中 分 化 
成 了 淋巴 细胞 ;在 此 体 ( 在 乌 类 为 腑 上 琳 ) 中 分 化 成 B 
淋巴 网 胞 。 在 分 化 成 熟 过 程 中 不 需要 有 抗原 的 刺 微 ， 
中 控 免 疝 器 官 发 育 完 好 ,结构 和 功能 完整 ,是 保证 机 体 
免疫 系统 功能 正常 的 先决 条 件 , 再 则 将 产 重 影响 免疫 
应 管 的 发 汪 ,或 出 现 类 型 不 同 ,程度 不 等 的 免疫 缺陷 
症 。 

胸腺 胸腺 位 于 胸腔 前 纵 卫 。 腹 穆 原 基 十 要 由 有 是 
舱 期 第 3 对 哨 琳 腹 仙 的 内 征 层 细胞 生长 分 化 而 成 。 有 网 
腺 有 明显 的 年 龄 性 变化 ,新 生 几 胸腺 重 约 20g, 青 春 期 
为 d0g 左 石 ,以 后 随 年 龄 增加 胸腺 闷 渐 萎缩 ,至 老年 时 
已 减 至 10g 左右 。 在 某 些 急性 病 . 肿 将 .严重 营养 不 
良 . 受 人 剂量 放射 线 照 射 时 ,会 发 生 急 性 胸腺 退化 , 病 
傅 或 影响 因 崇 消除 后 ,又 能 较 快 恢复 。 

胸腺 是 培育 了 淋巴 细胞 的 中 枢 淋 巴 器 官 , 淋 巴 干 
细胞 迁 人 胸腺 后 , 受 激 素 及 所 在 微 环 境 的 影响 ,分裂 分 
化 形成 具有 不 同 切 能 和 不 同 特异 性 的 处 妇 起 了 淋巴 册 
胞 ,不 断 输 向 岗 围 琳 巴 器 官 上 淋巴 组 织 。 

胸腺 的 站 构 ”胸腺 表面 有 薄 层 绻 线 组 织 构成 的 被 
膜 , 被 膜 结 缔 组 织 促 大 胸腺 实质 ,将 胸腺 分 隔 成 许多 
小 叶 , 每 一 小 吁 又 可 分 为 位 于 周边 的 皮质 和 位 十 中 央 
的 条 质 。 皮质 的 淋巴 细胞 密集 , 桨 色 较 深 , 贷 质 着 色 较 


小。 出 十 小 叶 间 隔 不 完整 ,小 时 的 艇 质 可 机 下 连 按 ， 

{1) 皮质 :由 内 且 层 细胞 分 化 而 来 的 上 皮 性 网 状 
细胞 构成 支架 ,其间 分 布 着 密集 的 淋巴 细胞 和 巨 吧 网 
胞 等 - 

皮质 的 王 皮 状 组 胞 形态 多 样 ,在 被 膜 下 ,小 时 间隔 
太 血 管 周 围 的 上 皮 性 网 状 细胞 呈 和 扁平 状 ,形成 连续 的 
“ 层 , 上 皮 与 结缔 组 织 间 有 基 膜 。 皮质 中 央 处 的 上 皮 
性 网 状 细胞 明星 形 ,突起 有 分 支 , 胞 质 内 含有 大 泡 和 一 
些 中 间 丝 束 太 微 丝 束 , 泡 内 会 分 说 物 , 相 邻 细 胞 的 突起 
以 桥 粒 相连 ,形成 海绵 状 多 孔隙 结构 , 筷 陵 内 充满 淋巴 
缁 胞 和 巨 呼 绑 胞 等 。 电 镜 下 ,上 皮 性 网 状 组 胞 有 明暗 
两 种 ,明细 胞 较 多 ,体积 较 大 , 核 卵 贺 形 , 异 党 色 质 较 细 
小 , 胞 质 的 电子 密度 较 低 。 暗 细胞 的 核 彪 态 不 规则 , 异 
染色 质 较 粗大 , 乃 质 内 粗 面 肉质 网 及 高 尔 基体 较 发 达 ， 
胞 质 电子 密度 较 高 , 量 常 见 帘 起 内 做 有 胶 源 原 纤维 小 
东 , 可 见 此 型 上 皮 性 网 状 乡 胞 能 分 小 基 质 及 纤维 。 胸 
腺 皮质 还 可 殉 .种 胞 体 很 大 、. 胞 质 内 含有 数 个 或 数 十 
个 胸腺 细胞 的 上 皮 人 性 网 状 细 胞 , 称 为 哺育 细胞 (nurse 
cell) , 据 认 为 哺育 细胞 是 胸腺 内 胸腺 细胞 分 烈 分 北 的 
一 种 特殊 微 环 境 , 主 要 与 T 淋 已 细 胞 的 分 化 成 熟 有 关 。 
上 皮 性 网 状 细胞 的 功能 让 要 是 分 泌 胸 腺 激素 ,构成 特 
定 微 环境 ,诱导 于 细胞 分 网 分 化 形成 各 种 T 细 胞 ,并 获 
得 识别 机 体 自身 抗原 及 外 来 抗原 的 能 旋 。 

胸腺 内 的 淋巴 细胞 又 称 胸腺 细胞 ,由 革 上 稻 迁 人 胸 
腺 的 讲 巴 十 细胞 增殖 分 化 而 来 。 被 膜 下 及 小 叶 间 隔 的 
淋巴 细胞 较 大 而 幼稚 , 约 占 全 部 胸腺 细胞 的 1% 一 
5 名 ,它们 能 快速 分 弄 与 分 化 ,并 逐渐 向 诬 部 移动 。 近 
通 质 处 的 淋巴 细胞 较 小 , 旦 较为 成 熟 。 胸 腺 皮质 内 还 
分 布 有 巨 噬 细胞 , 尤 以 皮质 近 艇 质 处 为 多 。 巨 叭 细胞 
能 吞噬 人 侵 的 抗原 ,并 能 分 沙眼 细胞 介 素 1(IL- 1), 参 
与 组 成 胸腺 内 的 微 环境 ,以 调节 胸腺 细胞 的 分 裂 与 分 
化 。 另 外 ,在 小 时 间隔 附近 ,血管 周围 ,还 个 见 少量 肥 
大 细胞 和 嗜 戏 粒 纳 胞 。 

(2) 髓 质 ; 含 有 较 多 的 上 上 皮 性 网 状 细胞 。 胸 腺 细 
胞 分 布 较 稀 世 , 约 占 胸 腺 组 胞 总 数 的 15 颖 。 

情 质 的 上 皮 性 网 状 细胞 也 有 明暗 之 分 ,有 的 髓 压 
上 皮 细 胞 呈 球 状 或 多 边 形 , 胞 质 丰 富 。 特 别 在 租 质 可 
见 由 多 屋 扁 平 上 皮 性 网 状 细 胞 围 成 的 胸腺 小 体 , 即 只 
塞 尔 小 体 {Hassall" corpuscl]es ) ;时 椭圆 形 或 水 规则 形 。 
直径 为 0 一 150nm。 上 其 外 层 细 胞 较 幼 稚 , 核 清晰 , 近 内 
层 上 皮 细 胞 逐 新 角 化 , 炉 变 为 不 明显 , 胞 质 内 出 现 嗜 酸 
性 物质 ,常山 解 为 碎 悄 ,有 的 出 现 钙 化 ,还 可 见 有 巨 只 
细胞 和 嗜 齿 粒 细胞 浸润 。 胸 逐 小 体 的 功能 尚 不 清楚 ， 
己 发 现 无 胸腺 小 体 的 胸腺 不 能 培育 出 功能 完善 的 工 淋 
巴 细 胞 。 

句 质 的 胸腺 细胞 大 部 分 是 分 化 成 熟 的 处 女 型 网 
胞 ,它们 从 胸腺 迁移 到 脾 的 边 综 区 及 其 他 周 国 淋 巴 器 
官 的 网 虞 恢 赖 区 ,成 为 具有 免疫 活性 , 即 具 有 识别 抗 厚 
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和 转化 能 力 的 成熟 工 细胞 。 

胸腺 骸 质 内 还 可 现 交 错 突 细胞 {interdigitating 
ce 山 ,该 细胞 由 骨 骨 单 核 样 细胞 发 育 而 来 细胞核 形态 
不 规则 ,有 数 个 四 清 , 异 染色 质 少 , 核 仁 不 明显 , 胞 质 电 
子 密度 较 低 ,细胞 器 不 发 达 ,从 胞 体 发 出 的 胞 质 窗 起 紧 
贴 周 果 的 胸腺 细胞 ， 灾 错 突 细胞 也 参与 脐 腺 肉 微 环 
境 ,主要 与 培育 辅助 忻 了 细胞 有 关 。 以 免疫 化 学 法 检 
济 ,发 现 正常 胸腺 内 含 少 攻 了 细胞 ,以 入 质 为 多 。 

(3)》 胸腺 的 血 滚 供应 及 血 -胸腺 屏障 :甲状 腺 下 动 
脉 和 胸 内 大 脉 的 纵隔 支 及 心包 胸膜 支 从 多 处 穿 人 被 
膜 ,进入 胸腺 小 陆 并 分 支 形成 毛细 血管 进入 皮质 ,并 入 
皮 散 交界 处 亏 细 血 管 后 徽 静脉 。 毛 网 撑 管 后 微 静 脉 内 
衬 立方 形 内 皮 细 胞 ,该 处 基 淋 巴 细胞 进出 胸腺 的 重要 
通道 。 舟 质 的 毛细 血管 汇合 成 小 静脉 ,经 小 叶 间 鹏 及 
被 膜 出 胸腺 。 实 验 发 现 , 血液 内 一 些 太 分 子 物 质 如 抗 
体 、 铁 蛋 口 等 均 不 能 透 过 皮质 毛细 血管 进 人 皮质 ,说 明 
该 处 毛细 血 竺 及 其 周围 结构 其 有 屏障 作用 , 称 为 血 - 胸 
胺 翌 障 ,其 组 成 如 下 ;中 连续 毛细 血管 的 内 皮 继 胞 , 甸 
胞 间 有 紧密 连接 。 加 内 皮下 有 一 居 完 整 的 基 膜 。 图 血 
管 周 问 隙 内 人 当 记 噬 细 胞 。 多 连续 的 上 皮 性 网 状 细胞 基 
膜 。 印 连续 的 上 皮 性 网 状 组 胞 。 血 -胸腺 屏障 有 效 地 
阻止 了 一 般 抗 原 物质 的 通过 ,在 维持 用 腺 皮质 内 环境 
稳定 上 起 - 定 作 用 。 

(4) 胸腺 内 的 神经 分 布 :胸腺 实质 有 去 甲 涌 上 腺 
素 能 神经 纤维 及 胆 碱 能 神经 纤维 分 布 。 去 甲 上 肾上腺 素 
能 神经 纤维 随 血 管 进入 胸腺 ,从 被 腊 或 小 叶 间 隔 穿 入 
胸腺 皮质 ,或 从 皮 侯 质 交 办 处 伸 向 皮质 。 电 镜 下 见 纤 
维 有 串珠 状 脱 大 外 观 ,在 膨大 处 可 见 许多 合 去 甲骨 上 上 
用 素 的 罕 触 小 泡 。 神 经 递 质 的 释放 不 仅 能 控制 血管 的 
舒 缩 ,还 可 影响 邻近 胸腺 细胞 和 上 皮 位 网 状 细 胞 的 功 
能 活动 。 胆 城 能 神经 末梢 主要 分 布 在 艇 质 和 皮 艇 交界 
处 。 胸 腺 细胞 表面 存在 这 些 神 经 递 质 的 受 体 。 一 般 认 
为 内 上 腺 素 能 神经 对 胸腺 细胞 的 活性 有 抑制 作用 , 疝 
朋 碱 能 神经 可 能 具有 兴奋 作用 。 

胸腺 的 功能 胸腺 是 了 纸 胞 分 化 成 亢 的 场所 ,这 

-功能 可 从 摘除 胸腺 的 幼 鼠 和 先 大 性 脆 腺 发 育 不 全 患 

儿 中 观察 得 到 证 实 。 主 要 表现 为 ;号 周 围 血 液 中 淋巴 
细胞 数量 减少 。 售 周转 免 疫 器 官 中 胸腺 依赖 区 如 淋巴 
结 皮质 深层 .脾脏 动脉 周围 淋巴 纸 胞 畏 等 处 退化 萎缩 ， 
缺乏 淋 书 细胞 。 加 机 体 细胞 免 症 示 能 受 损 ,对 细胞 内 
尚 生 微 牛 物 感 染 的 易 感 性 增高 。 胸 腺 能 影响 周围 免疫 
器 官 的 发 后 ,后 者 的 发 育成 熟 又 必须 依赖 于 胸腺 的 存 
在 。 以 上 表现 只 见于 新 生 小 时 摘除 胸 腺 后 ,在 成 牛 期 
进行 胸腺 摘除 则 不 明显 。 这 是 圭 为 细胞 的 分 化 发 育 
主要 在 且 胎 甚而 新 生 勘 ,以 后 继续 发 展 ,成 年 期 分 化 成 
熟 的 淋巴 细胞 已 遍布 全 身 ,有 的 能 长 期 存在 ,故此 时 摘 
除 胸 腺 的 影响 不 大 。 

胸腺 诱发 淋巴 细胞 分 化 成 熟 的 机 制 尚 不 十 分 清 
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楚 。 可 能 是 通过 胸腺 因子 和 胸腺 微 环 境 的 作用 。 胸 用 
上 皮 性 网 状 细胞 月 分 说 胸腺 为 子 的 能 为, 已 知 多 种 胸 
腺 因子 如 胸腺 素 . 胸 腺 生 或 素 T 本 以 及 胸腺 体液 因 扩 
等 ,对 T 淋 巴 细 胞 的 发 生成 熟 巍 有 重要 作 有 册 。 并 能 使 
失去 的 细胞 免疫 功能 部 分 地 重建 ,使 未 成 熟 胸腺 淋巴 
细胞 转变 为 有 免疫 活性 的 工 细胞 。 胸 腺 微 环 境 了 包括 淋 
巴 细胞 、 上 皮 性 网 状 细胞 与 环境 中 各 种 体液 或 分 或 内 
子 的 直接 接触 等 。 

腔 上 砷 ”又 称 法 氏 赛 , 足 鸟 类 港 着 腔 背 侧 的 个 
盲 于 状 结构 。 腔 上 塞 春 壁 由 粘膜 , 般 层 和 浆 避 组成, 烙 
膜 向 内 凤 陷 形成 9 一 12 条 纵 行 盾 辟 ,其 表面 被 以 单 层 
梓 状 上 皮 。 耐 月 膜 内 充满 淋巴 上 皮 小 结 。 后 者 分 中 央 
储 质 与 周围 皮质 。 抽 质 内 淋巴 细胞 较 大 而 幼稚 , 它 分 
化 为 中 .小 淋巴 细胞 ,移入 皮质 。 

鸟 类 中 ,从 上 骨 艇 来 的 B 细胞 存 训 内 受 免 疫 因 上 和 
腑 上 赛 中 微 环境 的 影响 ,成熟 分 化 成 为 具有 体液 免疫 
功能 的 B 甸 胞 ,再 进入 自流 ,分 布 和 定居 于 周转 免疫 
器 官 中 的 非 胸 腺 依赖 区 ,如 淋巴 绊 皮 质 中 的 蛮 志 小 结 ， 
英 索 及 脾脏 白峰 中 的 淋巴 小 结 种 脾 索 等 处 。 背 在 出 生 
后 摘除 尾 上 酸 ,体液 免疫 出 现 缺 陷 , 而 细胞 免疫 无 损 ， 
可 见 腔 上 讲 屋 岛 类 B 淋巴 细胞 发 育成 熟 的 中 枢 免 疫 
器 官 。 人 类 及 哺乳 动物 无 腔 上 于 ,其 类 似 结 构 为 骨 履 。 

骨骼 红 骨 婴 导 出 生 后 最 重要 的 造血 器 官 ,不 但 
产生 红细胞 ,也 可 产生 各 种 粒 细胞 、 单 核 - 吞噬 细胞 以 
及 淋巴 细胞 等 。 它 还 是 各 种 血细胞 的 共同 祖先 一 一 多 
能 造血 干 细 租 的 所 在 器 官 。 因 此 ,可 看 作为 中 栋 和 免疫 
器 官 。 

红 上 骨髓 由 造血 组 织 和 自 赛 组 成 。 造 血 组 织 主 要 由 
网 状 结缔 组 织 和 造血 组 织 组 成 。 血 罕 形 状 不 规则 , 肪 
大 而 运 曲 , 赛 页 由 有 和 孔 的 内 皮 、 基 膜 和 周 细胞 纪 成 。 向 
赛 之 间 充 满 造血 组 织 。 网 状 细胞 和 网 状 妊 维 构成 造血 
组 织 的 网 架 , 网 孔 中 充满 不 同 发 育 阶 段 的 各 种 血细胞 ， 
以 及 少量 造血 于 细胞 . 巨 咖 细胞 以 及 脂 肪 细胞 等 。 血 
赛 由 动脉 毛细 血管 分 支 而 成 ,最 后 沪 入 浓 髓 的 中 央 纵 
行 静 脉 ,并 逐 级 汇合 成 较 大 的 静脉 ,离开 骨 能 。 

造血 十 细胞 是 生 越 各 种 血细胞 的 原始 细胞 ,又 称 
多 能 二 细胞。 造血 二 细胞 在 一 定 的 微 环 境 和 某 些 因素 
的 调节 下 ,增殖 分 化 为 各 类 血细胞 的 祖 细 胞 , 称 定向 造 
血 干 细胞 。 定 向 造血 干细胞 基 一 种 相当 原始 的 具有 增 
殖 能 力 的 细胞 ,只 能 向 一 个 或 几 个 血细胞 系 定向 增 落 
分 化 , 故 也 称 定向 干细胞 、 日 前 认为 骨骼 内 各 种 细胞 
是 血细胞 发 生 的 诱导 微 环境 {hemopoiesis inducing mi- 
croenvironment) ,可 活化 、 诱 是 和 调节 造血 干细胞 的 增殖 
和 分 化 发 育 。 骨 区 中 的 细胞 分 化 是 连续 进行 的 过 程 ， 
生变 动 性 大 。 定 向 造血 于 细胞 可 用 体外 培养 的 细胞 集 
落 法 测定 ,在 不 同 的 集落 刺激 因子 (colony stimulating 
factor, CSF)》 作 用 下 ,可 分 别 出 更 不 同 的 血细胞 和 集落 ,日 
前 已 确认 的 有 红细胞 系 定 向 造血 干细胞 ,在 促 红细胞 




















生 或 素 作 用 下 形 戚 红细胞 集落 ,中 性 粒 细 胞 - 巨 噬 细 
胞 系 定 癌 造血 干 细 胸 ,在 粒 细 胞 生 或 素 作 用 下 形成 粒 
细胞 、 巨 噬 细 胞 的 集落 。 巨 核 细 胞 系 定向 造 甸 干细胞 
在 血小板 少 成 素 作 用 下 形成 巨 核 细 胞 集落 。 

骨 抽 中 淋巴 细胞 的 分 化 普 先 由 多 能 干细胞 分 化 成 
淋巴 于 细胞 ,以 后 的 分 化 则 有 两 个 途径 : - 些 淋巴 细胞 
进入 胸 逐 ,在 胸腺 内 被 诱导 进 -- 步 分 化 成 为 成 熟 的 T 
细胞 。 另 外 些 淋 已 细胞 则 通过 共 他 中 栋 免 羔 器 官 的 
作用 ,进一步 分 化 成 为 成 部 的 B 细 胞 。 乌 类 中 这 种 器 
官 已 证 实 为 腔 上 讲 或 法 开春; 人 类 和 哺乳 类 动物 虽 无 
腔 上 春 , 但 也 有 相同 功能 的 若 官 存在 , 它 就 足 骨 髓 本 
身 。 


























外 周 免疫 器 官 


外 周 免疫 器 官 {peripheral invnune organs) 汪 称 周围 
淋巴 器 官 , 它 们 嗓 足 成 熟 免 疫 活 性 细胞 (T 淋 巴 细 胞 、R 
淋巴 细胞 ) 定 届 的 场所 , 叉 是 这 些 细胞 在 抗原 激活 下 发 
生 增 殖 分 化 ,实现 免疫 应 答 的 部 位 。 由 于 这 些 免疫 器 
官 广泛 分 布 于 全 身 . 其 中 的 免疫 细胞 来 自 中 抠 免 疫 器 
官 ,在 抗原 激活 后 才能 增 将 ,实现 免疫 应 答 , 故 称 之 为 
外 寺 免 疫 器 官 ,以 别 于 中 枢 免 疫 器 家 。 因 在 免疫 应 莹 
中 处 于 第 -位 的 地 位 ,也 可 称 为 一 组 免疫 器 官 或 二 级 
淋巴 器 官 。 外 周 免疫 器 官 在 叉 胎 内 的 发 育 过 程 较 中 栋 
免疫 器 官 时 迟 ,其 中 的 淋巴 网 胞 来 自 中 枢 免 疫 器 官 ,并 
定居 于 外 周 免 冯 器 官 的 特定 部 位 。 这 种 有 选择 性 定居 
的 特性 ,与 淋巴 细胞 表面 爱 体 和 毛细 血管 后 微 静 脉 辟 
内 皮 网 胞 的 结合 分 子 有 关 。 

淋巴 结 ”主要 由 淋巴 组 织 组 成 , 沿 淋 巴 管 分 布 于 
全 身 各 处 。 淋 巴结 表面 有 薄 房 致密 结缔 组 织 波 膜 , 有 
数 条 输入 淋巴 管 穿 过 被 腊 进 人 人 被膜 下 淋巴 窦 。 淋 巴结 
另 一 删 的 四 陷 处 有 较 刻 结缔 组 织 伸 人 ,并 有 神经 .血管 
的 输出 和 淋巴 管 现 人 ,此 区 称 为 门 部 。 被 膜 与 门 部 的 
结缔 组 织 伸 人 淋巴 结实 质 , 相 互 连 搂 成 小 梁 , 梅 成 淋巴 
结 欧 粗 支架 ,后 者 充满 由 网 状 组 织 形 成 的 细 支 架 , 淋 已 
结 的 实质 可 分 为 周边 的 皮质 和 深部 的 体质 。 

皮质 ”位 于 被 膜 下 方 ,由 浅 层 皮 质 、 副 皮质 区 及 皮 
质 泊 巴 赛 构成 。 

(1) 浅 层 皮质 ;为 紧 常 被膜 的 淋巴 组 织 , 证 要 舍 有 有 
BB 细胞 ,分 为 淋巴 小 结 和 小 结 周 图 的 昨 散 淋巴 组 织 。 
当 受 抗原 刺激 时 ,淋巴 小 结 增 大 ,细胞 增多 ,此 层 亦 增 
厚 ; 抗 原 消 除 后 ,淋巴 小 结 可 消散 。 功 能 活 牙 的 淋巴 小 
结 有 明显 的 生发 中 心 ,生发 中 心 分 为 深部 的 暗 区 和 浅 
部 的 明 区 ,在 其 项 部 及 周边 有 密集 的 小 淋巴 细胞 构成 
的 新 月 形 蜗 , 义 称 小 结 幅 。 在 后 发 中 心 内 有 “种 滤 泡 
树 突 细 胞 , 它 能 涌 集 抗原 ,促进 B 网 胞 增殖 与 分 化 。 小 
结 之 间 的 浆 获 淋 纠 组 织 舍 大量 处女 型 淋巴 细胞 , 足 淋 
巴结 最 先 受 抗原 刺激 的 部 位 ,并 可 诱发 增生 形成 新 的 


淋巴 小 结 。 

{2) 副 皮 质 区 ;位 于 皮质 深部 ,为 弥散 淋巴 组 织 ， 
主要 由 T 细 乳 组 成 。 该 区 为 胸腺 依 圈 区 ,新 生 鼠 切除 
租 腺 后 此 区 T 细 胞 极 少 。 当 细胞 免疫 功能 活 睹 时 ,该 
区 增 厚 ,细胞 分 可 增殖 。 副 皮质 区 常见 毛细 血管 后 微 
静脉 ,内 皮 为 娇 立 方形 ,可 见 淋 巴 细 胞 穿越 , 故 为 淋巴 
细胞 进击 的 通道 。 淋 巴 细胞 可 经 淋巴 管 入 血 后 ,再 通 
过 毛细 面 管 后 徽 静 访 回 到 诽 巴 组 织 或 淋巴 器 官 。 从 而 
从 一 处 迁 到 另 一 处 , 周 面 复 始 不 断 循环 , 即 淋 巴 细 胞 的 
再 循环 。 淋 巴 细胞 再 循环 不 局 可 提高 它们 识别 抗原 的 
机 过 ,并 能 沟通 信息 ,提高 整个 免疫 系统 的 免疫 效能 。 

(3) 皮质 淋巴 赛 ; 包 括 被 膜 下 淋 巳 罕 、 小 取 周 罕 和 
窄 通 道 。 被 膜 下 麻 巴 赛 可 经 穿越 皮质 的 罕 通 道 与 朵 窦 
相连 , 它 是 包 绕 整 个 认 巴 结 的 扇形 厢 腔 , 罕 辟 内皮 薄 而 
连续 ,外 有 蘑 层 基 板 、 少 量 网 状 纤 维和 一 层 息 平 的 网 状 
细胞 。 赛 内 有 少 基 星 形 网 状 细胞 形成 的 克 架 ,其 土 附 
有 巨峰 细胞 ,由 此 可 减 缀 淋巴 流动 ,有 利于 巨 雁 细胞 知 
中 异物 和 处 理 抗原 。 当 大 量 抗原 进入 时 , 巨 哄 细胞 大 
基 增 加 ,淋巴 液 流动 更 缓慢 。 

般 质 ”位 于 淋巴 结 深部 ,由 人 般 索 和 储 窦 组 成 。 换 
索 是 由 弥散 的 淋巴 组 织 形成 的 索 状 结构 ,主要 有 B 细 
胞 . 巨 噬 细 胞 和 浆 细 胞 。 体 液 免疫 增强 时 , 浆 细 胞 可 大 
其 增加 。 髓 赛 的 结构 与 皮质 相似 ,但 网 状 细胞 及 巨 克 
细 甩 更 多 ,有 利于 滤 过 淋巴 渡 。 

淋巴 站 的 淋 妃 和 通路” 数 条 输入 淋巴 管 穿越 被 膜 通 
和 被膜 下 淋巴 赛 ,经 穿越 皮质 的 窑 通 道 和 小 梁 周 罕 流 
人 髓 窦 ,再 汇 成 1 一 2 条 输出 淋巴 管 直 门 部 出 淋巴 结 。 
淋 包 祸 经 过 这 一 通路 后 ,多 名 的 抗 庆 物 质 均 被 清除 , 淋 
巴 细胞 和 抗体 大 量 增多 。 

牌 胜 脾 是 人 体 最 大 的 淋巴 器 官 ,主要 由 讲 巴 组 
织 和 丰富 的 血 赛 组 成 ,位 于 血液 循环 的 通路 上 ,有 部 过 
血液 ,产生 免疫 应 管 的 重要 功能 。 

脾 发 生 于 人 胚 第 5 周 ,起 初 为 骨 背 系 腊 鞋 增 厚 的 
间 充 质 ,为 脾 内 结缔 组 织 和 网 状 组 织 启 基 , 牌 血管 的 分 
支 分 布 其 中 。 第 9 周 干 细胞 经 血循环 迁 人 ,分 化 增殖 
形成 血液 内 各 种 有 形成 分 ,所 以 它 是 胚胎 早期 的 造血 
器 官 。 至 脏 鹏 第 5 个 月 , 牧 的 造血 功能 渐 被 骨 体 所 蔡 
代 , 许 多 淋巴 细胞 进 人 小 动脉 周围 的 结缔 组 织 中 , 脾 由 
一 崩 样 器 窒 逐 渐变 为 一 淋巴 器 官 。 出 生 后 它 已 不 再 造 
血 , 但 仍 保 留 部 分 造血 干细胞 ,在 一 定 条 件 下 ,如 某 些 
疾病 时 ,可 恢复 造血 功能 , 称 夭 外 造血 。 

牌 表面 包 囊 被 膜 , 由 致密 结缔 组 织 和 少许 平滑 肌 
组 成 ,被 膜 外 还 覆盖 浆 膜 。 脾 的 一 侧 有 一 凹陷 , 即 门 
部 ,有 血管 及 神经 由 此 进出 , 亦 有 输出 淋巴 管 通过 脾 
门 。 输 入 淋巴 管 在 小 梁 内 基本 上 上 与 水 梁 动脉 伴 行 , 亦 
进 人 和 白 休 中。 被 膜 从 到 凋 向 御 实 质 内 形成 许多 粗细 不 
等 的 案 条 状 小 梁 , 它 们 与 门 部 促 人 并 分 支 的 较 粗 的 小 
深 相 互 连 按 ,构成 了 一 个 支 染 ,小 梁 内 含有 较 多 的 平滑 
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肌 及 弹性 纤维 ,网 状 组 织 则 充填 于 小 梁 间 的 牧 实 质 内 ， 
麻 巴 细胞 、 北 细 胞 和 巨 叭 细胞 等 则 充填 于 网 状 组 织 的 
空隙 内 。 笋 的 实质 分 白 休 .边缘 区 和 红 傅 三 部 分 。 

白 煤 ” 白 体 在 新 鲜 脾 切面 土 为 分 散 的 灰白 色 小 
点 。 约 占 实质 的 20 色 。 实 际 上 , 它 是 沿 着 中 央 动 脉 及 
其 分 支 面 分 布 , 套 在 动脉 外 膜 中 的 一 层 厚 的 淋巴 组 织 。 
其 中 含有 淋巴 小 结 。 套 在 中 央 动 脉 周围 的 弥散 淋巴 组 
织 义 称 动脉 周围 淋巴 靖 , 相 当 于 了 淋巴 细胞 居留 区 ,又 
叫 脾 的 胸腺 入 赖 区 。 沸 已 小 结 的 结构 与 淋巴 结 内 的 淋 
巴 小 结 相同 ,属于 B 淋巴 细胞 居留 区 。 当 有 牌 受 抗 原 刺 
激 引 起 免疫 反应 时 ,TB 淋巴 细胞 在 各 自居 留 区 内 大 
量 增殖 ,动脉 周围 淋巴 业 增 厚 ,淋巴 小 结 增多 增 大 , 生 
发 中 心 明 显 ,随后 红 蓓 中 桨 细 胞 增多 。 老 年 时 白骨 级 
免疫 功能 下 降 而 减少 。 

红 岩 ” 红 髓 在 新 鲜 切 而 土 且 暗 红 色 , 充 满 在 小 梁 
和 白 髓 之 间 , 占 实质 大 部 。 红 揣 含 丰富 血 赛 , 称 脾 窦 ， 
赛 间 为 索 条 相互 连 成 网 的 、 由 网 状 细胞 及 网 状 纤维 构 
成 的 多 孔 支 架 , 称 为 脾 索 。 牟 索 内 充满 了 各 种 血细胞 、 
了 诗 巴 细胞 . 桨 细胞 及 扎 噬 细胞 。 由 笔友 动脉 末端 进 
人 脾 索 的 血细胞 大 多 可 穿 过 脾 塞 的 训 重 人 血 流 , 但 衰 
老 和 有 缺陷 的 细胞 及 病原 体 ,异物 等 则 河 留 于 牧 索 ,被 
巨 噬 细 胞 吞噬 清除 。 红 细胞 解体 时 遗留 的 铁 被 转运 至 
骨髓 供 作 造血 原料 。 脾 赛 是 一 种 多 孔 血 窦 , 宽 约 12 一 
40pm ,形状 大 小 不 规则 ,扩张 时 明显 ,收缩 时 在 切片 中 
难以 分 辨 。 赛 壁 内 皮 细 胞 旦 长 杆 状 ( 长 约 100pm) , 沿 
血 赛 长 轴 排 列 ,内皮 之 闻 相 距 约 0. 5pm, 有 短 突起 相 
连 , 外 方 公有 一 些 环 转 疼 侥 的 网 状 娃 维 和 不 完整 的 基 
碟 , 因 此 形成 一 种 棚 栏 状 .过 缝 孙 的 案 壁 。 电 镜 下 除 一 
般 结 构 外 ,内皮 细胞 内 还 可 见 与 长 轴 平 行 排列 的 成 东 
微 丝 , 徽 丝 的 收缩 可 调节 内 皮 细 胞 向 篇 的 宽度 。 

边 综 区 ” 指 白 便 和 红 山 之 间 的 移行 区 , 宽 约 80 一 
100pam, 此 区 会 淋巴 细胞 和 红细胞 较 少 , 脾 罕 也 小 , 称 边 
绿 赛 ,但 巨 噬 细胞 多 。 由 白 葡 中 央 动 防 分 出 的 毛细 血 
管 开口 于 边缘 窦 或 此 区 淋巴 组 织 中 ,是 首先 接触 抗原 
并 发 生 免 疫 应 管 的 重要 场所 。 

脾 动 脉 是 腹腔 动脉 的 一 个 分 支 , 人 人 脾 门 后 进入 小 
沫 , 称 小 业 动 脉 (直径 0.2mm 左右 ) ,小 梁 动 于 进 人 白 
髓 , 称 中 央 动 脉 (直径 和 一 200pm) , 它 发 出 小 分 支 , 营 
养 白 便 和 委 便 中 亦 巴 小 结 。 它 们 终止 于 边缘 区 并 开放 
于 其 中 。 中 央 动 脉 主干 穿 过 白 体 后 ,突然 分 成 几 支 血 
管 ,并 靠 在 一 起 形似 笔 毛 , 故 称 笔 毛 动 痣 (直径 12 一 
40pm) ,进入 红 收 。 笔 毛 动 脉 可 继续 分 支 , 从 结构 上 可 
区 分 为 三 段 , 即 髓 动脉 , 精 动 脉 和 毛细 血管 。 髓 动脉 位 
于 有 牌 索 中 , 似 一 般 微 动脉 ,中 膜 仅 1 一 2 层 平滑 肌 。 分 
支 1 一 2 次 后 即 变 为 精 动 脉 。 此 刻 血管 内 皮 较 高 ,内 皮 
间 有 间隙 , 基 膜 不 完整 ,外 方 有 许多 网 状 细胞 及 网 状 纤 
维 围 绕 , 形 成 一 精 , 精 内 还 常见 巨 唑 细胞 , 当 血 液 流 经 
此 朗 血 管 时 ,有 些 血细胞 可 经 此 段 活 出 至 脾 索 中 ,最 后 
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一 段 为 毛细 血管 , 仅 由 一 层 内 皮 细 胞 力 成 ,开口 于 脾 索 
组 织 间 隙 中 。 也 有 少数 毛细 血管 直接 开 晶 于 脾 赛 或 髓 
静脉 。 血液 由 脾 罕 汇 入 髓 静脉 ,小 染 静 脉 ,汇集 于 脾 门 
部 ,形成 脾 静 脉 出 有 。 

脾 的 神经 来 自 腹腔 神 妹 从 , 儿 乎 全 是 无 髓 纤维 , 伴 
随 脾 动脉 人 脾 ,并 了 戎 血管 分 支 而 分 支 ,可 达 中 央 动 脉 和 
笔 气动 脉 ,末梢 终止 于 血管 和 小 梁平 滑 肌 。 已 见 许 争 
神经 纤维 进入 白 稻 和 红 祷 ,但 是 否 在 其 内 形成 神经 末 
梢 ,党 不 清楚 。 

扁 粳 体 局 桃 体 是 位 于 口腔 和 喝 部 呼吸 道内 几 处 
较 密 集 的 淋巴 组 织 , 泪 部 紧 贴 .上皮 ,深部 包 绕 有 结缔 组 
织 被 膜 。 依 其 所 在 位 置 ,可 分 为 脖 扁 桃 体 , 咽 局 桃 体 和 
孟 和 扁桃体 。 筷 桃 体 为 呼吸 道 和 的 -一 道 屏障 结构 , 串 产生 
淋巴 细胞 ,在 抗原 刺激 下 分 化 沟 效 细胞 并 产生 抗体 。 
淋巴 细胞 和 浆 细 胞 常 漫 渔 十 皮 , 并 可 和 穿越 上 皮 沉 积 在 
咽 部 。 

肚 高 桃 体 ”上 位 于 舌 肚 弓 和 咽 肚 弓 之 间 , 卵 园 形 , 表 
面条 以 复 层 筷 平 上 皮 , 上 皮 凹 陷 形 成 隐 窝 约 10 一 20 
个 。 上 皮下 及 隐 窜 周围 有 许多 襟 巴 小 结 , 旦 单 层 排列 、 
常见 生 爱 中 心 , 淋 巴 小 结 中 主 朗 为 B 细胞 ,弥散 淋巴 
组 织 中 为 了 细胞 及 桨 细胞 。 在 降 窜 上 皮 中 , 常 有 讲 岂 
细胞 慢 入 ,使 淋巴 组 织 与 上 皮 分 界 不 清 。 在 深部 有 一 
屋 敏 密 结 缔 组 织 被 膜 ,此 被 腊 在 感染 时 有 防止 细菌 扩 
散 的 作用 。 

咽 马 桃 体位 于 状 吴 顶部 和 后 和 获 交 界 处 ,表面 覆 
以 候 复 层 纤毛 柱状 上 皮 ,部 分 区 域 有 复 层 扁平 上 皮 ,无 
隐 窗 ,但 有 喜 袍 。 咽 扁桃 体内 有 淋巴 小 结 和 昧 散 淋巴 
组 织 , 基 被膜 较 有 笨 扁桃 体 为 薄 ， 

和 兰 遍 桃 体 ” 为 数 个 位 于 天 根 处 的 小 结 节 状 铺 构 ， 
去 面 被 般 复 层 届 平 上 皮 , 隐 窝 较 访 , 襟 巴 小 结 较 少 。 

其 他 淋巴 样 组 织 ”在 消化 道 和 呼吸 道 烙 膜 和 和 粘膜 
下 层 有 许多 分 匣 的 淋巴 小 结 , 由 麻 巴 细胞 .巨星 细 胞 
及 浆 细胞 组 成 , 称 为 粘 芒 淋 包 样 组 织 。 小 肠 的 集合 淋 
巴结 {Peyer 结 ). 立 尾 的 扳 立 淋巴 小 结 和 弥散 的 淋 忆 组 
织 均 属 于 这 类 组 织 。 其 中 的 桨 细 殉 能 产生 分 站 型 免疫 
球 蛋 白 (1gA), 是 粘膜 抗 感染 局 部 免疫 的 重 昌 因 束 , 淋 
巴 细胞 亦 上 广泛 分 布 于 皮肤 内 , 其 中 伴 有 皮肤 树 寞 细 
胞 , 如 郎 格 汉 斯 细胞 {Langerhans cell)。 皮 肤 中 这 类 组 
织 称 为 皮肤 相关 淋巴 样 组 织 , 在 抗原 呈 递 过 程 中 起 一 
定 作 用 。 














淋巴 细胞 


淋巴 细胞 (lymphbocyte) 占 血液 中 怕 细 胞 总 数 的 
20% 一 40% ,细胞 呈 圆 形 或 椭圆 形 , 直径 6 一 20wm, 细 
胞 大 小 不 等 。 根 据 细 胞 大 小 ,通常 将 淋巴 细胞 分 为 小 
淋巴 细胞 (直径 8pm) ,中 淋巴 细胞 (直径 9 一 12pm) 
和 大 神 纠 细胞 (直径 13 一 20pm)。 正 常 血液 中 只 在 在 


小 淋巴 细胞 和 中 淋巴 细胞 , 大漠 巴 细胞 一 般 存 在 于 沸 
也 结 和 有 牌 的 生发 中 心 。 血 液 中 以 小 淋巴 网 胞 为 主 ,党 
规 染色 的 血 涂 片 中 ,细胞 核 呈 贺 形 上 右 整个 细胞 的 
80 免 一 侧 党 有 小 凹陷, 核 染色 质 密集 星 块 状 .着 色 深 、 
胞 质 很 少 , 染 成 蔚蓝 色 ,在 核 半 围 妊 一 窗 缘 。 胞 质 内 含 
有 少量 嗜 天 青 颗粒 。 中 淋巴 细胞 和 大 淋巴 细胞 的 胞 质 
较 多 , 核 常 时 相 关 形 或 肾 形 , 染 色 质 呈 粗 丝 网 状 ,并 有 
较 大 抉 状 。 电 镜 下 ,淋巴 细胞 的 胞 质 内 有 许多 游离 核 
糖 体 ,其 他 细胞 器 均 不 其 发 这 。 

以 往 曾 认为 大 ,中 ,小 淋巴 细胞 仅 表示 细胞 的 不 千 
分 化 程度 ,小 淋巴 细胞 足 终 末 细胞 。 但 目前 认为 小 麻 
巴 细胞 并 非 终 来 细胞 , 它 在 抗原 刺激 下 可 转变 为 幼稚 
淋巴 细胞 ( 返 幼 ) ,然后 进行 增殖 ,分 化 。 另 外 ,淋巴 细 
胞 虽 在 形态 上 很 相似 ,但 根据 其 发 生 部 位 .表面 标志 、 
寿命 长 短 及 免疫 功能 的 木 同 ,至 少 可 分 为 如 下 4 类 :中 
T 细 胞 : 妈 胸 腺 依赖 淋巴 细胞 (thyrus dependent lympho- 
eyte)。T 细 胞 在 桨 逐 内 发 育 。T 细 胞 占 外 周 血 中 淋巴 
细胞 总 数 的 75% 左 右 。T 细 胞 参与 细胞 免疫。T 细 胞 
还 可 分 为 若干 亚 群 :辅助 了 细胞 (belper T cell) ,抑制 式 
细胞 {suppressor T cell) .细胞 才 TT 细胞 (cytotoxie Teel)。 
他 B 细 胞 : 即 骨髓 依赖 淋 已 细胞 (bone-mamrow dependent 
lymphocyte)。B 细胞 于 人 类 在 骨 骨 内 发 育 ,于 鸟 类 则 在 
腔 上 森 (cioacal bursa} 发 育 。B 细胞 占 外 闽 血 中 淋巴 网 
胞 总 数 的 10 名 一 15 氟 。B 细胞 要 抗原 刺激 后 ,增殖 分 
化 为 桨 细胞 , 桨 细胞 产生 特异 性 抗体 ,参与 体液 免疫 。 
@K 细胞 ; 即 杀 伤 细胞 (killer lymphocyte) ,由 骨髓 中 麻 
巴 十 细胞 发 生 , 占 外 周 血 淋 巴 细胞 总 数 的 5 和 一 7 名 。 
KK 细胞 表面 有 Fe 受 体 ,可 借助 抗体 与 邦 细 胞 接触 , 杀 
伤 各 细胞 , 故 下 细胞 又 称 抗体 依赖 细胞 毒 细胞 (AD- 
CE)。 人 图 NK 细胞 ; 即 自然 杀伤 性 淋巴 细胞 (natural killer 
lymphocyte)。NK 细胞 产生 于 骨 峰 ,外 周 舌 中 约 占 淋巴 
细胞 总 数 的 5% 一 7%。NK 细胞 不 需 抗原 刺激 ,也 不 
依赖 抗体 , 即 可 吉 接 杀伤 破 细 胞 ,如 某 些 肿瘤 网 殉 和 病 
毒 感染 的 细胞 。NK 细胞 的 形态 特点 为 中 淋巴 细胞 , 细 
胞 核 呈 肾 形 ,一 侧 的 殉 质 中 售 有 许多 粗大 的 嗜 天 青 颗 
粒 , 故 又 称 大 颗粒 淋巴 细胞 。 

淋巴 细胞 中 绝 大 部 分 是 完成 特异 性 免疫 功能 的 细 
欧 , 因 而 又 可 称 为 免疫 细胞 。 淋 巴 细胞 一 般 可 分 为 执 
行 细胞 免疫 功能 的 T 细 胞 和 执行 体液 免疫 功能 的 卫 细 
胞 ; 另 有 很 少 非 了 非 了 细胞 ,其 功能 尚未 于 明 ,可 能 其 
中 有 一 些 属于 造血 干细胞 。 通 常 在 血液 和 诗 巴 中 循环 
的 主要 是 了 细胞 ,细胞 较 少 , 它 主 要 在 淋巴 结 、 脾 胜 
及 肠 道 淋巴 组 织 等 部 位 。T 细胞 参与 移植 片 对 寄主 的 
反应 . 延 退 性 过 缴 反 应 以 及 清除 肿瘤 组 织 等 细胞 免疫 
功能 。 当 细 戎 等 入 侵 时 ,TI 细胞 可 产生 --- 些 引发 炎症 
反应 的 因子 ,如 转移 抑制 因子 ,细胞 毒性 因子 等 ,并 分 
型 增 将 大 量具 有 特异 免 商 功能 的 了 细胞 ,也 产生 一 部 
分 "记忆"T 细 胞 ,同时 ,TT 细胞 还 可 调节 BB 细胞 产生 抗 


个 的 功能 。B 细胞 因 细 菌 等 入 侵 而 激活 后 ,也 大 明 增 
殖 , 分 化 成 为 成 熟 的 效 组 胞 , 丈 细胞 能 针对 入 侵 的 异物 
产生 太 基 免疫 球 似 白 , 即 所 请 抗体 ;同时 B 细胞 在 增 
殖 时 也 产生 一 部 分 “记忆 ” 乡 胞 。 这 些 兵 有 特异 性 的 工 
和 也 麻 巴 细胞 的 记忆 绑 药 可 以 存活 很 长 时 间 , 在 以 后 
有 同样 的 异物 人 优 时 即 能 迅速 增殖 生成 大 量具 有 同样 
特性 的 TT 和 BB 细 稻 。T 细 胞 和 B 细胞 的 这 些 免疫 功能 
发 挥 痢 有 巨 噬 细 胞 参与 。 


T 纲 了 胞 


了 出 胞 {(T cel) 是 工 淋 巴 细 胞 的 简称 ,属于 一 种 免 
疫 话 性 级 胞 ,是 依 柬 胸 腺 的 完整 而 得 以 发 育成 熟 的 淋 
巴 细 胞 ,又 称 胸 腺 依赖 淋巴 细胞 ,了 T 代 表 胸 腺 (thytnus》 
之 意 。 T 细 胞 来 源 于 骨 艇 韦 能 于 细 和 下 ,其 中 的 淋巴 干 
细胞 分 化 为 前 TT 细胞 ,前 TT 细胞 在 胸腺 内 分 已 成 为 成 
熟 的 T 绸 胞 , 婚 血 流 分 布 至 周围 免疫 器 官 的 胸腺 依赖 
区 内 定居 ,并 通过 淋 王 管 .外 周 血 和 组 织 液 进行 再 循 
环 ,发 挥 纲 胞 免疫 效应 和 免疫 调节 等 功能 。 

T 细 胞 在 形态 上 属 小 麻 巴 细胞 , 圆 或 籽 圆 形 ,细胞 
核 比 例 大 , 占 细 胞 体积 的 钨 大 部 分 , 核 染 色 质 致密 , 胞 
质 极 少 , 咯 嗜 碱 , 食 嗜 天 青 颗粒 。 一 般 根 据 细胞 表面 共 
有 独特 的 标记 和 抗 户 作 为 其 鉴定 依据 ,或 以 此 来 区 别 
T 细 胞 的 亚 群 ,或 用 来 研究 T 细 胞 分 化 过 程 以 及 用 以 
检测 人 体 细 胞 免疫 功能 状态 与 疾病 的 关系 。 

T 纲 胞 表面 的 标记 “包括 表面 抗原 和 表面 受 体 ， 
受 体 有 接受 ,识别 外 来 信息 并 由 此 触发 各 种 免疫 应 答 
作用 ,其 中 绵羊 红 继 胞 受 体 可 与 绵羊 红 细 稻 形成 玫瑰 
花样 细胞 集团 , 称 为 E 花 环 。 临 床 常用 以 测定 外 周 血 
T 细 胞 的 相对 数量 ,作为 检查 细胞 免疫 的 一 种 指标 。T 
细胞 上 尚 有 有 丝 分 裂 原 受 体 ,有 有丝分裂 原 与 之 结合 ,能 
非特 异性 激活 免疫 活性 细胞 使 其 增殖 、 转 北 为 淋巴 母 
细胞 。 一 些 植物 蛋白 质 或 细菌 毒素 ,如 植物 凝集 素 
(PHA) . 刀 豆 球 蛋 白 &fConA)、 美 洲 商 陆 有 冀 分 裂 原 
《PWM) 等 都 能 使 了 细胞 发 生 转 化 。 

T 细 胞 表面 的 杭 原 识别 受 体 ,简称 工 细 胞 受 体 
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(TCR) ,二 去 曾 称 为 IT 或 EX, 认 为 属于 免疫 球 和 蛋白， 
现 已 证 实 ,T 细 很 受 体 为 异 二 迹 体 蛋白 质 与 TT 细胞 上 
的 分 化 抗原 (CD3 分 子 ) 结 合 构 成 复合 体 ,能 与 抗原 决 
定 复 发 生 特异 性 结合 ,在 细 胸 上 的 自身 组 织 抗 原 {MHC 
I 类 或 了 类 分 于 ) 的 共同 作 骨 下 ,并 有 其 他 分 化 抗原 分 
了 LCD4 或 CD8) 以 及 某 些 能 促使 淋巴 细胞 与 其 懋 细胞 
相互 作用 的 在 附 分 子 (如 淋巴 细 殉 功能 相关 抗原 - 1， 
LFPA- 1 配合 参与 作用 的 情况 下 ,诱发 免疫 应 管 的 发 
生 。 

了 T 细 胞 表面 述 有 一 些 抗原 随 着 了 细胞 的 分 化 过 程 
出 现 或 发 生 某 种 变化 , 故 称 为 T 细 稻 分 北 抗 原 。 不 同 
的 T 细 胞 亚 群 分 化 抗原 的 种 类 或 谱 式 格 局 亦 不 相同 。 
根据 这 些 分 化 抗原 可 判断 工 细胞 的 分 化 程度 或 监 别 其 
功能 亚 群 。 

小 鼠 了 细 胸 的 主要 分 化 抗原 有 :四 Thy-1 抗原 : 存 
在 子 小 鼠 胸 腺 细胞 .外周 自 和 淋巴 组 织 中 TT 细胞 的 表 
面 ;胸腺 名 胞 上 含 基 较 多 ;而 外 周 自 和 淋巴 组 织 中 则 含 
基 降 低 。 因 其 仅 存 在 于 小 鼠 T 强 胞 , 故 可 和 作为 鉴定 小 
鼠 T 细 胞 的 标志 。 名 TI 抗原; 即 胸腺 淋巴 细胞 抗原 ， 
仅 存在 于 胸腺 细胞 上 ; 当 胸 腺 细胞 分 化 丰 为 外 周 自 
细胞 时 ,此 抗原 即 消 失 , 故 可 将 其 视 为 一 种 早期 分 化 抗 
原 。 呈 LIyt 抗原 :这 类 抗原 存在 于 不 辣 了 细胞 亚 群 上 。 
小 鼠 的 辅助 性 TT 细胞 (TT) 带 有 13T4 抗原 ,杀伤 性 下 细 
胞 (LT) 或 抑制 性 TT 继 胞 (Te) 上 则 带 有 Ly2 和 Ly3 抗原 。 
未 或 熟人 细胞 的 表 型 多 为 Iytl+ ,2.3+。 成 熟 后 则 分 
为 Lyt-1* .2,3 和 Lyt-1- 2,3+ 两 类 亚 群 。 

人 类 了 细胞 的 分 化 抗原 主要 是 通过 单 克 隆 抗 体 技 
术 的 检测 而 得 知 和 的 。 讨 去 报告 的 了 细胞 单 克 隆 抗 林 有 
两 个 系统 ,分 别 命名 为 OKT 系统 和 Leu 系统 。 其 中 
“OKT 是 击 Orho( 三 名 Kung( 大名) 和 下 eel 三 个 字 的 
词 首 所 组 成 ;Leu" 则 为 leucocytet 白 迪 苞 ) 一 字 的 前 缀 。 
OKT 系统 中 的 ORT4 和 OKTS 和 Leu 系统 中 的 Leu3a 和 
Leu2a 分 别 代表 辅助 性 和 诱导 性 T 细 胞 和 杀伤 性 或 抑 
制 性 并 细胞 。 现 已 将 这 些 不 同 的 命名 系统 统一 归并 为 
分 化 簇 {ciustier of differentiation) 或 CD 系统 。 表 1 中 列 
举 者 为 大 类 常见 CD 分 子 的 特性 和 功能 。 


表 1 人 类 T 细 胞 分 化 抗原 





CD OKT Leu 分 子 基 局 国 和 省 TT 细胞 ( 铝 》 功 能 
CDt T6 Ler—é 43 000745 000749 000 0 胸腔 皮质 细胞 
CD2 TI1 Leu—56 0 O00 100 巨 花环 形成 细胞 受 恒 
cD3 BB3 Leu 一 4 加 0007526 000 100 成 熟 T 细 胞 
CD4 T4 Leu-—3a 55 000 50—70 轴 助 了 细胞 
CD5 TI Leu 一 { 67 000 100 拿 部 TT 细胞 
CD8 TS Leu-—2a 3 000 20—35 杀伤 了 细胞 或 抑制 T 细 胞 
CD25 ~ 一 多 000755 000 ? 白介素 -2 受 体 





T 了 细胞 表面 尚 有 一 些 受 体 与 其 活化 过 程 有 关 。 如 


在 爱 到 巨 噬 细 胞 所 产生 的 白细胞 介 素 -1{IH-l1) 的 作 表 
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后 ,了 细胞 表面 出 现 白细胞 介 素 -2{IL2) 受 体 。 这 种 受 
体 的 出 现 , 对 细胞 的 进一步 活化 和 和 增殖 是 必要 的 。 
此 外 ,T 细 胞 也 带 有 各 种 介 右 的 受 体 ,如 对 肾上腺 率 、 
旦 上 腺 皮质 激 索 .组织 胺 前列腺 素 等 的 受 体 ,它们 是 
机 体内 外 环境 条 件 及 精神 因素 影响 T 细 胞 免疫 活性 的 
纽带 ,也 是 沟通 各 种 免疫 细胞 相互 作用 的 桥梁 。 

细胞 的 分 化 成 熟 。T 细 胞 起 源 于 骨 拷 中 的 名 能 
干细胞 ,在 肯 番 中 经 历 了 定向 干细胞 和 前 T 细 胞 的 发 
育 阶段 ,在 胸腺 中 进一步 成 熟 。 然 后 分 布 到 周围 免疫 
器 宣 中 的 胸腺 依赖 区 。 在 此 过 程 中 ,T 细 胞 表面 的 分 
化 抗原 可 以 发 生变 化 , 效 得 某 些 新 的 抗原 或 失去 另 一 
些 抗 原 。 如 小 鼠 了 细胞 的 分 化 过 程 中 ,二 抗原 在 T 强 
胞 进入 胸腺 后 出 现 , 而 当 离 开 胸 腺 皮质 区 时 即行 消失 。 
人 类 了 细胞 的 分 化 过 程 中 ,也 有 类 似 的 情况 。 于 细胞 
上 不 表达 CD2 .CD3 .CDd 或 CD8 分 子 。 当 其 在 胸腺 皮 
需 区 开始 分 化 的 早期 阶段 中 表达 CD2 分 子 ,进一步 再 
表达 CD3 分 子 , 继 面 表 达 CD4 和 CD8 分 子 。 当 其 进 人 
胸腺 髓 质 区 后 ,分 化 成 为 两 群 细胞 。 两 群 了 细胞 均 有 
CD2 和 CD3 分 子 ,但 其 中 一 群 细胞 为 CD4+ CD8- , 另 一 
群 细胞 则 为 CD4- CD8+ ,分 别 代 表 两 群 具有 不 同 免疫 
功能 的 细胞 亚 群 。 

T 细 胞 的 寿命 有 长 有 短 ,与 抗原 接触 过 的 T 细 胞 ， 
其 寿 俞 可 达 数 月 至 数 年 。 铬 数 了 细胞 不 断 地 在 周围 免 
疫 器 官 中 循环 ,迁移 ,组 成 再 循环 淋巴 细胞 库 , 其 中 的 
细胞 主要 是 长 寿 俞 的 TT 细胞 ,多 于 B 细胞 。 周 围 血 中 
TT 细胞 占 淋巴 细胞 的 多 吕 一 70 免 , 胸 导 管 中 占 绝 大 多 
数 {90 部 ), 蛮 巴结 中 占 5 名 左右 ,脾脏 中 鼎 4 和 , 胸 巾 
中 了 细胞 很 多 ,而 硼 散 中 则 较 少 。 

根据 了 细胞 的 表 型 及 表达 粘 附 分 子 水 平 的 不 同 ， 
可 将 TT 细胞 区 分 为 天 然 T 细 胞 (native T cells) 和 记忆 
细胞 (memory T cells) 商 类 。 前 者 表达 CD45 的 同 构 蜡 
型 RA(205 000 一 220000) 及 抵 水 平 的 粘 附 分 子 ; 后 者 风 
表达 CD45 的 同 构 异 型 RO(180 000) 及 高 水 平 粘 足 分 
子 , 包 括 CD2、 淋 巴 细胞 功能 相关 抗原 LFA-1.LFA-3、 
CD44 .细胞 癌 粘 附 分 子 ICAM-1 及 极 迟 出 现 抗原 VIA- 
4.5.6。 后 者 的 免疫 功能 强 于 前 者 ,可 与 再 接触 的 抗原 
发 生 反应 , 且 其 在 体 凡 生存 的 时 间 较 长 。 这 两 类 细胞 
以 不 同 的 途径 进 人 再 循环 ,天 然 了 细 胸 是 穿 过 高 内 皮 
小 静脉 (HEV) 进 人 淋巴 结 进行 再 循环 , 面 记 刀 了 细胞 
是 进入 组 织 ,再 从 组 织 引 流 进 入 局 部 淋巴 结 , 主 要 存在 
于 非 漂 巴 组 织 发 炎症 病变 部 位 。 在 活化 的 记忆 了 细胞 
上 粘 附 分 子 的 表达 增加 ,并 能 表达 一 种 配 体 分 子 ,其 爱 
体 为 内 皮 - 白 细胞 粘 附 分 子 -1(ELAM-1)。 后 者 与 其 配 
体 的 结合 与 类 症 白 细胞 与 内 皮 细 网 的 粘 附 有 关 - 记忆 
T 细 胞 中 部 分 细胞 是 不 断 分 裂 的 细胞 ,在 分 裂 方 而 较 
天 然 了 细胞 基础 水 平 高 , 它 与 活化 T 纲 胞 克隆 有 许多 
相似 处 。 故 记忆 了 细胞 的 存在 可 部 分 地 说 明 免 疫 记 忆 
得 以 长 期 存在 的 原因 。 


TT 细胞 亚 群 T 细 胞 包括 免疫 功能 各 不 相同 的 亚 
群 ,又 不 断 地 在 体内 发 育 和 更 新 , 故 在 同一 时 间 内 可 存 
在 不 同 发 育 阶段 的 亚 群 ,并 表现 不 同 免疫 功能 。T 细 
胞 亚 群 的 分 类 和 命名 , 因 研 究 对 象 .方法 的 不 同 ,至 今 
尚未 统一 。 宕 2 为 目前 常用 的 一 种 分 类 。 





表 2 T 细 胞 亚 属 
细胞 膜 上 分 化 抗原 
亚 群 简称 CD Lxt LIL3T4 免疫 功能 
(大 ) { 鼠 ) ( 民 } 
辅助 T 绝 胞 Th 4 1 + ”促进 或 诱发 免疫 
(诱导 了 细胞 } 应 管 
抑制 TT 细胞。 Ts 5,8 2,3  - 抑制 免疫 应 答 
细胞 毒 T 绝 用 Te 5,8 2,3  - 杀伤 带 有 抗 诛 的 
讲 细 胞 
返 发 变态 反应 Tom + 1 7 ”决定 迟 发 型 变态 
T 细 万 反应 


辅助 了 细胞 (Ti) 输 助 了 细胞 是 工 细胞 的 一 种 功 
能 性 亚 群 ,县 有 辅助 B 细 胞 及 其 他 T 细 胞 功能 亚 群 (Tc 
细胞 和 Ts 细胞) 活性 的 功能 。 此 外 , 它 除 了 表现 辅助 
免疫 应 答 的 作用 外 ,也 能 诱导 其 他 守 细 胞 亚 群 (Ts 细 
胞 ) 的 活化 ,所 以 亦 可 称 之 为 辅助 -诱导 TT 细胞。 

Te 细胞 分 布 于 淋巴 结 , 腾 有 上 胜 以 及 外 周 血 液 中 , 参 
与 淋巴 细胞 的 再 循环 。 正 常 机 体 的 外 局 血 中 1 细胞 
占 T 了 细胞 总 数 的 和 0% 一 0%。 鉴 别人 组 胞 主要 模 据 
其 细胞 表面 所 具有 的 分 化 抗原 ,小 时 入 细胞 的 分 化 抗 
原 为 Lyt-1 及 LT4, 人 类 全 细胞 的 分 化 抗原 则 为 CD4， 
或 OKT4/Leu3ao 

伍 对 胸腺 依赖 抗 原 的 抗体 生成 应 答 中 ,Ts 细胞 协 
助 B 细 胞 生成 抗体 。TE 细胞 辅助 B 细胞 形成 抗体 时 ， 
可 能 起 着 集中 和 浓缩 抗原 的 作用 ,名 在 T 细 胞 识别 抗 
原 的 载体 部 分 ,B 细 胞 识别 半 抗 原 部 分 时 在 B 细胞 和 
TH 细胞 疗 构 成 了 一 种 "抗原 桥 ", 把 B 细 胞 各 个 细胞 连 
接 在 一 起 ,B 细胞 因而 受到 活 姜 ,发 生 转 化 ,成 为 浆 细 
胞 ,会 成 抗体 。 这 种 抗原 集中 作用 也 可 以 通过 有 巨星 
细胞 参加 的 间接 作用 来 完成 。 即 抗 藉 的 载体 与 和 5 细 
胞 上 受 体 结合 后 形成 复合 物 。 复 侣 物 由 细胞 上 脱落 后 
结合 到 巨 噬 细 胞 表面 ,并 下 巨 噬 细 胸 将 抗原 带 至 B 细 
胞 与 抗原 的 半 抗 原 部 分 结合 ,从 而 起 到 集中 抗原 的 作 
用 。 这 两 种 方式 可 同时 起 作用 或 者 协同 镍 用, 邵 Ty 细 
胞 在 误 别 抗原 及 与 之 相互 作用 细胞 (抗原 呈 递 细胞 ) 上 
的 MHC IT 类 分 子 而 活化 后 ,表现 输 助 作用 。 

Tx 细胞 在 使 整个 免疫 应 答 向 纵 诬 发 展 上 是 一 种 
起 关键 性 作用 的 细胞 。 当 它 与 巨星 细胞 相互 作用 后 ， 
通过 识别 自身 MHC 分 子 和 抗原 决定 乌 ,Ts 细胞 活化 ， 
在 细胞 表面 表达 IL-] 受 体 , 接 受 TL-1 的 作用 时 ,Ty 细 
上 胸 上 表达 IE-2 受 体 。 活 化 的 汉 细胞 通过 IL-2 受 体 和 


TIL-2 的 结合 而 增殖 ,并 产生 前 包 的 IL-2 作用 手 其 他 了 
细胞 。IL-2 对 了 细胞 的 一 个 明显 的 作用 ,就 是 它 能 维 
持 T 细 胞 的 持续 增殖 。 此 外 , 活 北 的 了 细胞 还 可 产生 
B 细胞 生长 因子 {BCGF) 和 B 细胞 分 化 因子 5BCDF) ,这 
些 细胞 因子 对 于 B 细胞 的 增殖 和 分 化 是 必需 的 。 与 
此 同时 ,抑制 性 TT 细胞 {Ts} 受到 开 -2 的 作用 后 发 生效 
应 ,产生 抑制 因子 调节 细胞 的 免疫 活性 。 

Tn 细胞 除了 辅助 8B 纲 胞 生成 抗体 外 ,对 十 细胞 毒 
T 网 胞 (Te) 和 抑制 T 网 胞 也 有 辅助 作用 。 如 在 淋巴 细 
胞 混合 培养 中 可 见 到 有 Ts 细胞 的 增殖 (识别 相 ) 及 艾 
后 TT 纯 胞 的 形成 (杀伤 相 ) ,而 Te 细胞 欧 形 成 是 以 TH 
细胞 增 将 及 其 辅助 作用 为 先 快 条 人 忻 的 。 小 鼠 的 人 细 
胞 可 以 分 为 两 类 。 一 类 为 Iyt1+ .2.3- .Qali- 细胞 ,能 
直接 辅助 了 细胞 产生 抗体 , 另 一 类 为 Lyt ~ 1+、2.3-、 
Qal! 细胞 , 它 虽 可 协助 B 组 胞 但 同时 又 可 协助 Ts 细 
胞 ,而 启动 对 B 纽 胞 的 上 反馈 抑制 ,抑止 了 T-B 细 胞 的 相 
互 作用 。 

因为 Ta 细胞 所 辅助 的 免疫 细胞 有 网 种 ,辅助 药方 
式 也 不 一 致 ,所 以 Ti 细胞 绝 非 单纯 的 群体 ,而 有 亚 群 
存在 。 近 年 在 小 鼠 中 所 进行 的 实验 证 实 Th 细胞 有 两 
种 亚 群 , 即 Ta-l 和 Tr2。 这 两 类 Ti 网 胞 均 为 Lyt-1* 、 
13T4* ,LIyt-2 细胞 ,生长 依赖 下 细胞 生长 因子 {TCGF)， 
均 能 输 助 BB 细胞 生成 抗体 , 生 为 抗原 特异 性 , 受 MHC 
限制 。 所 不 同 的 是 两 者 合成 的 网 胞 因子 有 所 不 同 。 
Trl 细胞 能 合成 I[-2、Y 干 扰 素 和 淋巴 毒素 ,而 Th -2 
不 能 合成 这 些 细胞 因子 。Tw-2 则 合成 五 4 和 II -5， 
但 Th -1 细胞 则 不 能 。 在 人 类 中 也 存在 与 小 巷 Tirl 
和 TH-2 亚 群 相同 的 T 细胞 亚 群 。 

抑制 细胞 (Ts) 抑制 TT 细胞 是 网 胞 的 -一 种 功 
能 性 亚 群 ,其 功能 是 搞 制 体液 免疫 和 级 胞 免疫 应 答 , 从 
而 对 免疫 应 管 进行 亩 节 , 达到 维持 免疫 自 稳 的 目的 。 
Ts 绍 胞 峰 有 T 细 胞 群体 的 共有 特征 ,也 有 其 本 身 的 特 
性 。 其 级 胞 表面 除 具 备 T 细 胞 所 特有 的 标记 如 Thy - ] 
〈 鼠 ) . 眉 - 花环 受 体 { 人 ) 以 外 ,也 带 有 其 特有 的 分 化 抗 
原 ,如 Lxt-2,3( 鼠 》、.CDS 和 CD8( 人 )。 这 些 标记 在 鉴 
定 二 绝 胞 上 有 一 定 的 意义 。 但 在 功能 上 Ts 细胞 并 非 
均一 的 群体 ,这 种 在 功能 上 表现 抑制 作用 的 细胞 群体 
中 实际 上 还 包括 有 网 胞 毒 细胞 (Te) 亚 群 ,用 目前 现 
有 的 技术 方法 尚 不 易 将 两 者 截 热 分 开 。 如 用 单 克隆 抗 
体 作 进一步 鉴定 ,可 将 小 鼠 的 Lyt- 2! 细胞 分 为 Lyt - 
27I- 本 和 Ert-2+I- 开 两 亚 群 ,前 者 可 能 为 T 细胞 ， 
后 者 可 能 为 Te 缚 胞 。 同 祥 , 人 类 的 CD8+T 细 胞 也 可 
区 分 为 具有 抑制 功能 的 CD8* CD11+ 或 CD8* OKE20- 
细 胸 和 具有 细胞 毒性 功能 的 CD8* CD - 或 CD8* 
OKI20+ 缁 胞 。 

就 诱发 Ts 细胞 产生 的 方式 而 言 ,可 区 分 为 抗原 特 
异性 要 细胞 和 非特 异性 T 细胞 。 前 者 由 抗原 (或 巨 
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噬 网 胞 上 所 带 存 的 抗原 ) 和 MHC I 类 分 于 构成 复合 体 
的 激活 下 而 活化 ,发 生 抑 制 效 应 。 后 者 则 由 有 丝 分 裂 
原 ( 如 Con-A、 脂 多 糖 LPS) 或 同 种 位 体 细胞 的 刺激 而 产 
生 , 活 化 后 产生 非特 异性 抑制 因 了 于 。 就 T 细胞 的 免疫 
功能 而 言 , 可 区 分 为 诱导 抑制 了 网 胞 (Ts)、 转 时 抑制 了 
细胞 (Te 和 效应 抑制 了 细胞 (Ts)。 这 些 Ts 网 胞 亚 群 
不 仅 在 功能 表现 上 不 同 ,在 其 表 型 上 亦 有 差 民 。 根 据 
Ts 细胞 的 作用 方法 和 途径 ,可 把 1 细胞 分 为 Tsl、Ts2 
和 Ts3。Tsl 和 Ts2 分 别 产生 特异 性 抑制 因子 TsFl 和 
TsF2,Ts3 是 真正 执行 抑制 效应 的 抑制 细胞 。 可 见 由 于 
所 用 研究 方法 和 诱 生 条 人 忻 的 不 同 ,Ts 细胞 可 表现 为 各 
种 不 同性 质 的 亚 群 和 多 种 免疫 抑制 现象 。 

抗原 刺激 了 细胞 的 分 化 ,结果 既 可 谈 发 Ti 级 胞 ， 
允 可 产生 到 细胞 。 一 般 在 低 剂 量 抗 原 免疫 时 往往 引 
起 Ti 细胞 活化 ,而 高 剂量 抗原 免疫 则 除 产 生 Ti 细胞 
外 ,也 可 产生 全 网 胞 。 此 外 ,如 时 抗原 结合 于 巨 鸭 细 
胞 的 细胞 膜 上 时 大 多 刺激 Th 细胞 形成 ,而 未 结合 于 扎 
咯 细 胞 的 抗原 大 败 能 庄 发 细胞 。 因 为 在 高 剂量 的 
抗原 刺激 时 ,或 抗 涯 为 单 体 ,或 以 静脉 途径 免疫 时 , 抗 
原 大 过 不 易 结 合 于 巨 噬 细 胞 膜 ,此 时 能 诱 生 较 密 的 Ts 
细胞 ;结果 抗体 产生 极 少 成 不 产生 抗体 。T 细 胞 即 通 
过 Ts 细胞 亚 群 来 完成 其 免疫 调节 作用 。 

Ts 细胞 的 作用 到 细胞 主要 是 T 细胞 ,由 于 Try 细 
胞 的 被 换 制 而 使 抗 栖 产生 反应 注 怪 。 此 外 ,Ts 细胞 也 
可 以 必用 于 B 细胞 。Ts 细胞 的 搞 制 作用 往往 是 通过 
它 所 产生 的 可 洲 性 小 分 子 搞 制 因子 (TF) 来 完成 。 特 
蜡 性 和 非特 异性 Ts 继 胸 都 可 以 产生 和 TF, 但 其 作用 方 
式 不 完全 相同 。 细胞 的 搞 制 作用 不 习 表 现 为 抑制 B 
细胞 合成 与 分 被 抗体 的 反应 ,也 包括 对 Ty 继 胞 介 上 学 的 
迟 发 型 变态 反应 和 Tc 细胞 介 导 的 特异 性 细胞 毒性 作 
用 。 

在 正常 免疫 应 答 中 ,起 主要 调节 作用 的 是 家 网 
胞 , 它 以 “人 负 反 局 ”的 作用 方式 对 免疫 应 答 进行 调节 。 
与 Th 细胞 茎 对 立 叉 统一 ,相互 协调 地 维持 免疫 应 管 间 
芍 相 对 平衡 稳定 。 如 时 下 细 胞 的 功能 过 度 活路 ,将 抑 
制 正 常 的 体液 免疫 应 管 ,使 免疫 球 蛋 白 移 产生 极度 减 
少 , 如 人 的 普通 变异 型 低 再 球 蛋 白 血 症 。 如 果 Ts 细胞 
功能 低下 或 数量 减少 ,不 能 完成 对 B 细胞 的 正常 抑 
制 ,使 BB 细胞 功能 亢进 , 则 可 形成 自身 抗体 ,导致 自身 
免疫 性 疾病 的 发 生 。 在 英 注 病 中 , CD8+ 细胞 数 增高 ， 
CD4* 细胞 数 碱 少 ,使 TaxTs 比值 倒置 ,说 明 在 这 种 疾 
病 中 免疫 调节 功能 率 乱 ,是 由 于 HIV 病毒 大 重 破 坏 
CD4* 岗 胞 的 结果 。 可 见 Ts 继 胞 在 免疫 调节 过 程 中 是 
一 种 关键 性 的 细胞 。 

细胞 毒 了 细 本 ”网 胞 毒 了 细胞 (CTL) 也 称 杀 伤 了 
细胞 (Tc), 是 T 细胞 按 功能 区 分 的 一 种 亚 群 。 是 一 种 
能 直接 杀伤 病毒 感染 细胞 ,、 同 种 异体 移植 物 细胞 或 肿 
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狸 细 胞 的 免疫 元 应 细 胸 。 多 数 的 T 细胞 属于 Lyt 27 
细胞 { 鼠 }) 或 CD8+ 细胞 (人 ) ,这 类 细胞 … 般 是 在 识别 
MHC 工 类 分 子 的 同时 识别 特异 性 抗原 ,因而 这 类 免疫 
效应 细胞 对 于 鞭 细 胞 的 杀伤 作用 具有 抗原 特异 性 , 需 
要 抗原 致 敏 后 才能 对 带 有 抗原 的 丢 细 胞 产生 杀伤 作 
用 。 有 一 小 部 分 的 开 网 配 ( 不 超过 10 免 ) 为 CD4+T 网 
胞 4 小 鼠 中 为 L3T4* 细胞 ), 它 与 MHC 用 类 分 子 -- 起 识 
别 抗 原 。T 细 鹏 是 圭一 种 无 杀伤 活性 的 前 身 细 胞 街 
化 而 来 ,此 利 前 身 细 胞 对 放射 线 高 度 敏感 ; 当 其 转变 为 
具有 杀伤 功能 的 成 熟 Te 细胞 以 前 必须 与 Th 细胞 相互 
作用 ,由 Tr 细胞 提供 开 -2, 从 而 街 化 成为 成 熟 的 下 
细胞 。 

企 何 带 有 新 的 表面 抗 拧 的 细胞 ,如 病毒 感染 细胞 
的 表面 抗原 ,和 肿瘤 细胞 表面 抗原 等 ,以 及 同 种 异体 细胞 
的 抗原 均 可 在 体内 请 生 Tc 网 胸 。Tr 细胞 在 杀伤 或 裂 
解 革 细胞 前 必须 同时 识别 特异 性 抗原 和 MHC 分 子 , 即 
受到 MHC 的 限制 。 

下 细胞 对 轰 细 胸 的 杀伤 与 裂解 过 程 大 致 可 分 为 
三 个 阶段 :DT 细胞 与 丢 细 胞 直接 接触 ;在 3 和 和 有 
Me + 离子 存在 的 情况 下 ,此 过 程 只 需 数 分 钟 。 这 种 接 
触 也 是 一 种 代谢 活动 过 程 , 可 被 络 合 物 { 如 松弛 素 8)、 
AAIP 抑制 剂 等 阻 断 。 人 名 致死 性 攻击 阶段 ;在 此 期 中 Te 
细胞 对 彼 细 胸 发 内 致死 性 攻击 ,造成 对 靶 细 胞 不 可 道 
的 损伤 ,使 其 细 网 忠 的 通 透 性 发 生 改 变 ,K+ 离 子 渗 出 ， 
Na+ 离子 浴 人 ,致使 靶 细 胞 肿胀 ,以 后 即行 裂解 。 此 过 
程 约 需 10 余 分 钟 ,对 温度 变化 敏感 ,及 需 有 Cat+ 离子 
的 存在 ,能 被 秋水 仙 碱 或 鼻 乱 毒素 等 所 阻 断 。 鲜 四 细 
胞 裂解 :关于 驾 细 胞 在 Te 细胞 的 作用 耐 发 生 型 解 过 程 
的 机 制 过 去 不 够 了解。 近来 的 研究 表明 这 - -过 程 涉及 
Tc 细胞 将 其 胞 质 颗粒 内 容 物 分 寝 至 效应 细胞 与 操 绚 
胞 接触 部 位 的 过 程 。T. 细胞 的 这 种 颗粒 与 细胞 膜 相 
结 人 台 , 其 中 主要 含有 一 种 能 穿 透 把 绝 胸膜 的 分 子 景 为 
52 000 的 和 蛋白质 , 称 为 穿孔 蛋白 {PFP)。 在 有 Cae* 离 子 
存在 的 情况 下 ,穿孔 组 各 由 颗粒 中 释 出 ,结合 于 鞠 细 胞 
腊 上 ,并 在 此 聚合 成 管状 的 多 聚 穿孔 蛋白 。 它 能 穿插 
于 区 细 胞 膜 上 ,构成 -种 对 于 离子 可 无 选择 性 通过 的 
通道 ,与 补体 (9 售 合 作用 形成 的 膜 损伤 相似 ,此 过 程 
需 时 较 长 。 对 又 细胞 进行 攻击 后 的 T 细胞 忽 完 整 无 
损 ,与 行将 裂解 的 丢 细 胞 分 离 后 ,又 可 攻击 其 他 靶 细 
胞 。 一 个 灾 细胞 能 在 数 小 时 内 杀伤 数 十 个 靶 细 胞 , 故 
Te 细胞 的 这 种 连续 性 的 特异 免疫 杀伤 功能 ,在 机 体 的 
细胞 免疫 上 有 重要 作用 。 

至 于 Tc 细胞 能 连续 多 次 攻击 多 个 鞭 细 胞 而 其 本 
身 并 不 受 损 的 原因 虽 有 多 种 解释 ,然而 认为 确 酸 软骨 
到 上 重 白 聚 糖 (chondroitin-sulfate 起 proteoglycan) 能 保护 
细胞 不 被 自 蒂 的 说 法 仍 有 其 可 取 之 处 。 穿 孔 和 蛋白 
在 颗粒 内 与 这 种 绰 所 聚 精 相 结合 ,在 低 pH 条 件 下 有 


二 于 保护 细胞 不 自 笠 , 当 穿 孔 重 白 由 颗粒 中 脱 寺 时 邵 
与 蛋白 到 糖 解 离 (因为 细胞 外 环境 内 pH 高 )。 和 蛋白 村 
烽 因 分 子 大 ,扩散 较 晶 , 故 仍 粘 附 于 颗粒 的 外 膜 上 ,一 
旦 穿孔 蛋白 扩散 返 同 至 效应 细胞 时 ,蛋白 率 糖 即 与 之 
结合 ,防止 穿孔 蛋 各 的 聚合 而 形成 多 聚 穿孔 蛋白 ,造成 
膜 的 损伤 。 

退 发 变态 反应 了 细胞 (Tnm) ” 述 发 变态 反应 T 细 
胸 是 决定 机 体 产生 述 发 型 变态 反应 (DTH) 的 T 细 胞 平 
群 。 这 类 细胞 与 抗原 起 反应 后 产生 淋巴 内- 子 ,淋巴 内 
于 可 吸引 ,活化 及 作用 于 巨 噬 细 胞 、 粒 细胞 或 其 季 细 
胞 ,由 这 些 细 胶 来 表现 韭 特异 性 生物 效应 ,成 为 组 织 慢 
性 炎症 中 的 主要 细胞 。 

Thm 细 脐 的 袁 型 基本 上 与 Th 细 肪 相同 , 即 人 类 的 
To 细胞 膜 上 表达 CD4 分 化 抗原 ,小 鼠 的 Ts 细胞 则 
表达 L3T4 抗原 。 这 类 细胞 是 在 识别 MHC [类 分 子 的 
基础 上 识别 特异 性 抗原 。 由 其 所 介 导 的 DTH 反应 严 
格 地 受到 MHC 的 限制 。 

DTH 反应 的 发 生 实际 上 是 Toni 细 胞 和 抗原 与 巨 鸣 
细胞 在 体内 相互 作用 的 结 扫 ,所 以 要 求 有 巨 噬 细 胞 参 
与 作用 。 引 起 DTH 所 需 Ti 细胞 的 数量 不 多 ,但 在 反 
应 部 位 桶 集 的 巨 风 细胞 数量 较 多 。 巨 噬 细 胞 在 反应 的 
诱发 阶段 ,能 起 旺 递 抗原 的 作用 ,并 产生 苇 - 1, 使 人 
细胞 进一步 增殖 分 化 。 此 外 有 的 马 鸣 细胞 在 活化 Th 
细胞 所 产生 淋巴 因子 的 影响 下 ,本 身 被 活化 成 为 活化 
的 巨 些 细胞 , 较 未 经 活化 的 巨 噬 细 胞 表现 更 为 强大 抗 
微生物 活性 ,可 杀 灭 一 些 细胞 内 寄生 的 细菌 和 病毒 ,并 
参与 局 部 炎症 反应。 这 种 增强 的 抗 油 生物 活性 是 非特 
异性 的 。 

Tom 细 胸 所 产生 的 麻 巴 因子 种 类 很 多 ,如 表 3 所 
示 ,其 生物 学 后 性 虽 有 很 大 的 差异 ,但 也 有 其 共性 ,如 
亿 多 种 淋巴 困 子 均 属 蛋 白质 或 和 多肽 。 四 大 多 数 不 而 
热 。 国 大 名 数 吓 在 致敬 的 To 细胞 再 次 接触 抗原 后 所 
产生 。 二 淋巴 因子 对 靶 细 胸 的 作用 是 非特 异性 的 。 


表 3 引起 退 发 变态 反应 的 淋巴 因子 





淋巴 因子 简称 轰 细 胸 
巨 蜂 绝 腹 移动 邱 制 因子 。 MIF 。 蕊 史 细 胞 
巨 叭 纳 用 趋 化 因子 MCF 。 巨 噬 细 用 
已 呢 细 了 活化 因子 MAF 。 蕊 噬 细 用 
中 性 粒 细 胸 趋 化 因子 NCF 。 中 性 粒 册 胞 
点 细胞 移动 抑制 因子 。 UF 。 中 性 粒 细胞 
哮 酸 粒 细 胞 趋 化 因子 ECF 。 哮 酸 粒 细胞 
促 分 裂 因子 MF 。 淋巴 细胞 
转移 因子 TF 。 送 巴 纳 胞 
淋巴 每 素 ET 各 种 细 稳 (包括 肿 
玫 细 胞 ) 


B 细胞 


B 细 胞 (B cel) 是 BB 淋巴 细胞 的 简称 ,属于 免 音 活 
性 细胞 ,这 类 细胞 在 急 类 腔 上 森 {eloacal bursa) (或 称 法 
兵 村 ) 内 发 育 ;在 哺乳 动物 则 在 骨 上 复 中 发 育 。B 细胞 分 
化 在 成 熟 后 , 随 血 流 迁 出 ,定位 于 脾脏 或 淋巴 结 , 在 这 
些 器 官 内 接触 抗原 ,形成 体 溢 免疫 应 管 。B 细胞 并 不 
直接 合成 和 分 被 免疫 球 蛋 白 , 具 有 合成 免疫 球 贷 目的 
细胞 是 由 B 细胞 转化 来 的 浆 细 胞 。 

8B 细胞 在 形态 土 亦 为 小 淋 下 细胞 ,难以 与 细胞 
或 其 他 淋巴 细胞 相 区 别 。 在 扫描 电镜 下 ,B 细胞 表 页 
有 较 多 绒毛 状 凸 出 物 ,提示 细胞 膜 上 有 较 多 的 爱 体 。 

B 细 胞 表面 分 子 B 细胞 表面 有 和 多 种 受 体 :中 抗 
原 识别 受 体 ;其 本 质 为 表面 膜 免疫 款 蛋白 (Smlg), 必 B 
细胞 识别 抗原 的 结构 。 它 的 分 子 结 构 和 血清 中 抗体 锡 
疫 球 蛋白 相同 ,以 其 Fe 有 段 颈 插 在 细胞 膜 的 类 脂 双 层 
中 ,其 Fab 委 向 和 外, 故 能 与 相应 抗原 结合 而 识别 。 大 部 
分 Smig 为 IsM 和 IgD,IgG、lg4 和 IgE 很 少 。 由 于 其 分 
子 结构 的 多 样 性 ,不 同 抗原 可 选择 其 相应 的 Smtg 发 生 
结 台 ,使 B 网 胞 活化 。 能 直接 使 细胞 活化 的 抗原 ， 
其 分 了 结构 往往 是 简单 的 多 聚 体 ,具有 重复 结构 的 集 
合体 ,如 肺炎 球菌 革 膜 多糖。 此 种 抗原 与 Smlg 在 细胞 
职 上 发 生 交 联 作 用 ,引起 B 细胞 活化 。 人 名 脂 名 糖 {LPS) 
受 体 :LPS 对 了 细胞 有 多 点 隆 活 化 作用 ,诱发 淋巴 细胞 
转化 。B 细胞 上 带 有 能 与 LPS 结合 的 受 体 ,能 接受 LPS 
的 刺激 并 转化 为 桨 网 胞 ,有 助 于 抗体 形成 ， 二 Fe 受 
体 : 多 数 B 细 胞 表面 有 能 与 BG 分 子 的 Fe 段 发 生 结 合 
的 受 体 ,除了 B 细 胞 外 ,了 细胞 . 巨 鸣 细胞 和 肝 太 细 脑 的 
表面 也 有 Fe 受 体 , 所 以 它 并 非 B 细胞 所 特有 ,主要 与 
聚合 BG 的 Fe 笑 结 合 , 故 可 视 为 日 细胞 的 一 种 结合 标 
记 。 直 外 , 它 和 体液 免 商 应 管 的 调节 可 能 有 关 。 了 中 补 
体 受 体 :B 细胞 上 的 补体 变 体 包括 C3b 受 休 (CR 和 和 
C3d 受 体 CCRs) 等 。 前 者 分 了 量 为 195000, 存 在 子 了 细 
胞 .巨峰 细 胞 ,红细胞 和 血小板 上 ,能 与 C3b.C4 和 C5 
结合 。 后 者 分 子 量 为 140000, 存 在 于 B 细胞 .中 性 粒 组 
胞 和 巨 隐 细胞 上 ,能 与 Cd 结合 。 这 些 受 体 与 补体 组 
分 的 结合 无 严格 的 特异 性 ,多 种 动物 的 补体 经 激活 后 
都 能 与 之 结合 。 人 外 局 血 中 名 况 以 上 的 了 细胞 带 有 
此 种 受 体 。 补 体 受 体 的 兢 切 功能 尚 不 够 清楚 。 可 能 与 
8 细胞 活性 的 调节 各 有关。 怨 锣 胞 因子 受 体 ,如 . 些 白 
介 素 受 体 (1.- R,I- 2R,lL-4R,IL- 5R,IL- 6R)}、Yy 
下 拢 束 受 体 及 转化 生长 因 于 8 受 体 等 。 

B 细胞膜 上 尚 带 有 由 MHC 编码 的 抗原 ,如 让 小 鼠 
H-2 系统 编码 的 a 抗原 ,人 类 HA 系统 D 区 基因 编 
码 的 DR 抗原 等 在 B 细 胞 上 亦 有 发 现 。 它 科 是 B 细胞 
和 Tu 细胞 联系 的 桥梁 ,在 和 免疫 应 管 的 调节 中 很 重 亡 。 
此 外 ,B 细胞 上 尚 有 和 工 细胞 膜 上 相似 的 分 化 抗原 ,如 
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小 鼠 的 Lyb 抗原 ,这 些 抗原 在 B 细胞 的 功能 分 群 中 的 
意义 尚 待 盖 明 。 

B 细 胞 的 分 化 ”分 化 过 程 分 为 两 个 阶段 ;中 抗 不 
非 依 束 期 :十 要 在 腔 上 襄 或 骨髓 内 进行 ,分 化 过 程 与 抗 
原 刺 激 庆 关 。 钙 抗原 依赖 期 :主要 在 周围 免疫 器 官 中 
进行 ,是 成 识 昌 细胞 受到 抗原 刺激 后 继续 分 化 为 兹 细 
胞 的 阶段 。 

前 B 细 胞 ”由 肯 骨 定 问 淋巴 细胞 分 化 而 来 ,最 早 
检 出 的 标志 是 们 重 链 基 轩 的 重 排 ,随后 在 胞 质 中 检 出 
IgM 重 链 , 即 4 链 。 在 前 BB 细胞 发 育 后 期 ,IgM 轻 链 基 
因 开 始 重 排 , 故 在 此 时 可 组 成 完整 的 I5M 分子。 并 可 
表达 j 了 细胞 表面 ,成 为 SmlsM。 此 外 ,前 B 细 胞 还 表达 
MHC 本 类 分 子 、TdT( 林 端 脱氧 核 芽 酸 转 移 酶 }, 以 反 
Cpl9、.CPI0.CD20 和 CD24 等 分 化 抗原 。 

不 成 邵 了 细胞 ”主要 表达 SmlpgM ,不 成 熟 B 细 胞 
上 无 TdT 或 CDI0, 但 表达 Fe 受 体 CD19、CD20、CD21 
及 MHC 本 类 分 子 。 

成 热 日 细胞 B 细胞 进一步 分 化 发 育 为 成 熟 卫 细 
胞 ,并 离开 骨 括 进 和 周围 免疫 器 窒 。 这 时 细胞 腊 上 可 
同时 表达 SmlIgM 和 SmlgD, 膜 上 并 表达 Fe 受 体 .补体 受 
体 ., 病 忌 受 体 .细胞 因子 受 休 以 及 一 些 分 化 抗原 。 

菜 细 胞 ”成 熟 BB 细胞 可 接受 抗原 刺激 ,在 T 细 胞 
和 巨 典 细胞 的 苏 间作 用 下 ,使 之 成 为 活化 的 B 细胞 。 
它 逐 渐 于 失 CD19 和 CD22。 此 时 BB 细胞 形成 免疫 球 蛋 
外 的 类 别 可 发 生 转 换 , 即 由 形成 IEM 转化 为 形成 IgG、 
了 4 或 lgEE。 当 分 化 为 产生 和 分 溢 耳 的 桨 细胞 时 ,B 细 
胞 表面 分 大多 并 和 失 ,但 出 现 新 的 标志 。 

兹 细胞 的 形态 较 鸭 特殊 ,不 难 与 淋巴 细胞 相 区 别 。 
多 为 圆 形 或 卵 图 形 , 核 图 ,位 于 细胞 的 一 端 , 胞 质 含有 
丰富 的 核糖 体 ,在 靠近 核 附近 ,有 一 浅 染 区 ,是 高 尔 基 
体 .中心 体 所 在 处 。 电 镜 下 胞 质 闪 有 非常 发 达 的 内 质 
网 , 核 精 体 不 仪 附 于 内 质 网 上 ,还 成 群 游离 于 胞 质 内 ， 
表明 奖 纪 胞 合成 蛋白 质 鳃 能 旺盛 。 

浆 缅 胞 在 体内 分 布 大致 与 淋巴 细胞 相似 ,主要 分 
布 于 淋巴 结 和 脾脏 ,最 初 分 化 的 为 奖 母 细胞 ,体积 较 
大 . 胞 质 内 会 较 多 粗 面 内 质 网 ,内 质 网 充满 细小 的 架 状 
物质 ,为 免疫 球 蛋白 分 子 , 种 浆 细 胞 只 产生 一 种 抗 
体 , 即 指 对 抗原 上 一 种 抗原 决定 能 ,但 抗原 可 有 多 种 搞 
原 决 定 角 。 效 细胞 并 始 合 成 免疫 球 蛋 白 时 ,主持 合成 
I5 的 基因 均 已 被 抗原 的 选择 作用 而 表达 ,并 分 别 转 洪 
合成 重 链 和 轻 链 多 肘 的 mRNA, 然 后 在 不 同 核 精 体 上 
转译 成 生 链 利 轻 链 多 县 ,在 粗 而 内 质 网 上 重 链 与 轻 链 
进行 装配 ,成 为 四 链 的 了 划分 子 。 通 过 商 尔 基体 时 ,分 
子 上 再 加 上 上 糖 基 , 并 向 细胞 膜 移动 ,最 后 全 成 为 完整 的 
政 分 于 ,从 浆 细 胞 内 分 溢出 来 。 分 丫 的 方式 可 为 全 质 
分 话 , 即 所 依 名 全 部 简 放 出 来 ,或 顶 质 分 说 即 局 部 分 
族 。 前 者 为 -部 分 胞 质 向 外 突出 , 堪 成 小 春 状 物 ,然后 
脱落 ,释放 其 中 节 ; 后 者 先 形成 小 曾 泡 ,然后 运送 至 商 
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尔 基 体 进 行 加 工 .请 编 和 储存 ,最 后 充满 贡 的 小 厢 汽 
与 质 膜 融 合 ,通过 皮 向 知 饮 将 内 容 物 分 洲 至 细胞 外 。 
浆 细 胞 产生 免疫 球 蛋 白 后 ,其 寿命 不 长 。 一 般 在 数量 
后 死亡 。 抗 体 从 桨 细胞 内 分 说 , 即 进 人 淋巴 液 或 血液 、 
组 织 或 粘膜 表面 ,与 相应 抗原 接触 后 表现 其 免疫 效应 。 

B 网 胞 亚 类 8 细胞 亚 类 的 区 分 甚 不 -- 致 ,近年 
来 ,趋向 于 将 B 细 胞 分 为 Bl 和 BB 细胞 两 亚 类 。B, 在 
小 鼠 及 人 类 了 细胞 早期 发 育 中 出 现 ,小 鼠 的 蕊 主要 存 
在 于 卡 腔 及 胸腔 ,在 脾脏 较 少 见 , 骨 体 及 淋巴 结 内 未 发 
现 此 亚 类 细胞 。 按 是 否 表 达 CD5 表面 抗 康 , 可 将 再 
分 为 蕊 .和 Bis 细胞 。B,, 能 表达 CDs, 即 CD5* B 细胞 ， 
还 常 动物 中 大 多 数 B 为 Bl,, Bi 不 表达 CD5 即 CD5- B 
细胞 。 其 表 型 特征 与 功能 与 Bj, 相同 。B 则 在 B 细胞 
的 晚期 发 育 中 出 现 , 成 年 动物 外 周 免疫 器 官 中 的 成 熟 
B 细 胞 多 数 为 臣 , 亦 即 通常 的 B 细 胞 。 

B 网 胞 的 活化 卫 细 胞 接受 抗原 的 免疫 信息 后 发 
生 增 殖 .分 化 ,转化 为 兹 母 细胞 ,然后 进一步 增殖 ,发 育 
成 为 桨 细胞 。 部 分 B 细胞 在 接受 抗原 刺激 后 中 途上 个 
止 增殖 , 暂 不 发 育 为 浆 细 胞 , 仍 保持 抗原 的 免疫 信息 ， 
如 再 次 受到 刺激 时 ,可 很 快 分 化 增殖 , 发 展 成 为 浆 网 
胞 ,县 反应 较 初 次 接触 时 为 强 ,此 种 细胞 称 为 记忆 网 
胞 。B 细胞 增殖 分 化 时 细胞 膜 、 细 胞 质 和 核 内 甬 发 一 - 
系 独 塞 化 ; 胞 体 变 大 、 胞 质 与 核 鬼 增 大 , 核 质 疏松 , 核 仁 
明显 , 凤 ^ 母 纳 胞 化 ”"。 细 胞 膜 上 磷脂 酶 CC 活化, 众 化 腊 


中 玖 脂 酰 肌 醇 二 磷酸 (PIP,) 降 解 为 甘油 二 柄 (DG) 及 三 
磷酸 肌 醉 。 前 者 激活 蛋白 激酶 C, 后 者 升 高 胞 液 内 
Cae?* 浓度 , 则 激活 钙 依 赖 性 蛋白 激酶 ,通过 这 些 蛋 白 激 
酶 可 健 化 多 种 蛋 占 质 兢 酸化 ,进一步 加 强 DNA 复制 和 
一 些 基 因 表 达 , 增 强 了 细胞 的 增殖 分 化 ,并 合成 特异 的 
免疫 球 蛋 白 。 

活化 了 细胞 的 增殖 分 化 与 由 巨 隆 细胞 及 T 细 胞 产 
生 的 细胞 因子 密切 相关 。 如 巨峰 细胞 在 呈 递 抗原 过 程 
中 产生 的 互 -1 除 可 使 静 正 Th 细胞 活化 ,产生 天- 
外 , 尚 可 作用 于 G 期 的 B 细胞 ,促使 其 增殖 。T 细胞 
产生 竟 王 -2.IL-4 及 YY 干扰 窒 对 此 期 的 B 细胞 亦 有 
相似 的 作用 。B 细 胸 在 进一步 分 化 至 兹 细胞 过 程 中 ， 
月 介 素 了 -1EL-2.0L-4.E-5.-6 及 干扰 峙 等 
均 参 与 其 分 化 过 程 。 


佐 细 胞 


估 细 胞 (aceessory eel) 是 指 在 免疫 应 答 这 程 中 协 
同 T.B 细胞 产生 抗体 和 至 匆 了 细胞 的 -- 关 免疫 细胞 ， 
其 主要 动能 是 向 T 细 胸 旺 递 抗原 ,但 它 对 抗原 识别 不 
具 特 异性 。 这 类 细胞 属 于 不 均一 的 细胞 群体 ,包括 血 
渡 中 的 单 核 细胞 和 组 织 中 的 巨星 细胞 、 淋 巴 组 织 中 的 
树 突 细 胞 ,皮肤 的 郎 咎 汉 斯 (Langerhans} 细 胞 等 ,其 重 
要 特征 是 细胞 表面 有 丰富 的 MHC 卫 类 抗原 表达 。 


表 1 正常 单个 核 知 训 细 胞 的 形态 和 功能 特征 


细胞 直径 
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Com) 核 桨 比例 核 形 核 七 合成 多 核糖 体 ”内 质 网 体 大 小 线粒体 
骨 贱 中 前 切 这 或 
单 核 细胞 14—20 >1 大 牙 状 加 部 一 70 嘴 + + + 十 + 大 + 十 
区 一 1 一 1 肾 形 人 -1 驳 + + 较 小 十 十 
组 织 中 游 肾 形 或 大 小 + + 一 
离 巨 噶 细 服 i0—25 <1 钱 形 0.5 名 一 3 呢 圭 十 十 不 等 Ls 
组 织 中国 凤 形 或 大 小 + 二 一 
定 巨 叭 细 鹏 lI0—$ <1 外 形 1.5 儿 一 3 名 十 十 十 不 等 人 

胡 面 膜 .。 粘 射 玻璃 免疫 吞噬 ” 呈 递 抗原 
MEHC 

溶 酶 体 胞 内 压 泡 驴 折 微 绒毛 分 于 表面 香 饮 作用 功 能 功能 
骨 茜 中 前 
单 核 细胞 + + 士 十 ++ + 十 十 十 十 十 十 - 
外 周 血 流 
中 单 核 细胞 十 + 十 十 十 十 十 二 十 十 十 才 + 十 十 + 十 二 
组 织 中 游 + + 一 + 二 一 + 二 二 
高 巨 吹 细 用 op 网 十 十 + 十 十 十 i + 
组 织 中 国 + 二 一 + + 一 
定 巨 肉 细 胞 十 二 十 十 十 十 * ++ ttt t+++ 一 


巨 哄 细胞 ”巨峰 细胞 (macrophage, Mop) 来源 于 上 骨 
髓 单 核 细胞 系列 , 它 具 有 吞 晓 清除 异物 .处 理 和 呈 递 抗 
原 信 息 等 多 种 功能 ,因而 在 非特 性 防御 机 制 和 调节 锡 
疫 应 管 反应 中 起 重要 作用。 过 去 把 组 织 中 的 Me 连同 
网 状 细胞 、 垢 赛 内 皮 细 胞 一 起 统称 为 网 状 内 皮 系 统 
《RES) ,这 种 归 类 不 够 确切 ,因为 网 状 细胞 和 血 赛 内 皮 
细胞 几乎 没有 和 拓 噬 功能 , 旦 与 Mop 的 起 源 不 同 , 故 普遍 
用 “单个 核 震 用 细胞 系统 ”一 词 代 震 。Mq 虫 骨 风干 细 
胞 分 化 形成 ,在 骨 体 中 经 过 前 单 核 细胞 (promonocyte) 
分 化 为 单 核 细胞 进 太 血 流 ， 经 过 一 至 数 天 后 移行 至 全 
身 各 处 组 织 中 分 化 成 有 高 度 春 叭 能 力 的 Mp。 在 不 同 
器 定 组 织 内 的 Mp 常 使 用 不 同 的 名 称 , 如 肝 巨 噬 (Kupf- 
fm) 细胞 .肺泡 Mip 或 尘 细胞 .结缔 组 织 的 组 织 细胞 , 牌 
和 淋巴 结 的 M 等。 在 炎症 区 的 My 可 发 育成 为 类 上 
皮 细 胞 \ 巨 细胞。 血液 中 的 单 核 细胞 进入 组 织 后 体积 
增 大 、 表 而 伪 是 增多 .细胞 器 增加 ,是 My 的 上 要 功能 
期 ( 表 1)。 在 组 织 中 的 Myp 仍 有 分 裂 增 殖 的 潜能 ,但 一 
般 很 少见 到 分 裂 现象 ,主要 通过 血液 中 单 核 细 胞 补充 。 
只 是 在 特殊 情况 下 (如 局 部 注入 佐 剂 时 ) 才 可 见 到 明显 
的 Mp 增殖 反应 。 组 织 内 的 My 寿命 长 , 常 存活 数 周 以 
上 。 

Mg 是 淋巴 组 织 中 主要 的 吞噬 细胞 ,体积 较 大 , 胞 
核 旦 肾 形 或 马蹄 形 , 核 内 有 凝集 的 染色 质 和 核 仁 , 胞 质 
丰富 ,含有 大 量 各 种 细胞 器 ,包括 内 质 网 、Golgi 体 、 线 
数 体 ,游离 和 来 合 的 核糖 体 ,、 溶 酶 体 和 阁 嘲 泡 等 。 表 
面 联 有 笋 折 和 丰富 的 徽 绒毛 ,可 形成 协 足 。 它 们 具有 
趋 化 . 游 走 和 粘 附 于 物体 表面 的 性 能 ,有 强大 的 吞噬 能 
力 。 巨星 细胞 表面 有 众多 的 抗原 和 受 体 ,如 Mi 特异 
抗原 .MHC 了 [类 抗原 ,LFA - 1 抗原 {淋巴 细胞 功能 相 
关 抗 原 -1)、IgG Fe 受 体 .C3 受 体 、 转 铁人 蛋白 受 体 等 。 
静止 的 Mg 表达 抗原 和 受 体 数量 很 少 ,只 是 在 接触 异 
物 或 抗原 后 被 激活 时 才 充 分 表达 。 

M9 具有 多 种 生物 学 功能 , 主要 包括 吞噬 异物 、 呈 
递 抗原 信息 ,分 说 功能 .参与 免疫 应 答 调 节 等 。 
~、 春 嘲 异物 功能 Mg 可 吞噬 多 种 异物 ,包括 病原 微 
生物 .衰老 成 受 损 细胞 、 杀 伤 肿瘤 细胞 等 ,因而 在 感染 
和 非 感染 性 炎症 中 起 重要 的 非特 异 防御 功能 。 在 吞噬 
异物 过 程 中 ,通过 趋 化 , 辩 别 . 吞 入 ,吞噬 体形 成 和 消化 


杀 灭 等 步 邓 完成 。 受 损 的 组 织 或 细胞 .变性 蛋白 质 和 . 


纽 昔 都 有 明 引 Mg 向 炎症 局 部 移动 的 作用 ,特别 是 搞 
原 抗体 复合 物 ,细菌 内 毒素 等 激活 补体 成 分 [C3a.Csa) 
对 Msp 的 吸引 力 最 强 。 致 第 淋巴 细胞 与 抗原 相互 作用 
所 区 放 的 淋巴 因子 亦 可 吸引 Ms 在 炎症 局 部 积 率 并 增 
强 Mp 的 活性 。Mg 辨认 异物 的 机 制 还 不 清楚 ,对 -… 些 
毒 力 强 和 具有 蒂 腊 的 细菌 需 事 先 经 血清 中 抗体 的 调理 
作用 后 与 Mg 表面 的 Fe 受 体 或 补体 受 体 结合 。My 知 
信 受 横 细 胞 或 碎片 类 似 胞 饮 作 用 , 先 伸 沿 伪 足 包围, 并 
形成 胞 内 空 泡 或 吞 只 休 (phagosome) ,经 调理 作用 后 的 
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细 蔚 与 Mp 要 体 结 合 后 被 着 人 细胞 内 形成 吞噬 体 , 胞 
质 肉 深 酶 体 迅速 移 向 吞噬 体 并 融合 形成 吞噬 洲 酶 体 
{phagolysosome) , 深 酶 体内 的 各 种 蛋白 酶 和 杀机 物质 使 
异物 消化 溶解 或 杀 灭 细菌 。 另 外 ,细菌 等 颗粒 物质 果 
激发 Mop 内 发 生 呼 吸 爆 发 (respiratory burst) , 耗 氧 增加 ， 
或 戊 糖 辜 酸 通路 被 激活 ,还 原型 辅酶 I (NADH) 和 下 
{NADP 四 氧化 增高 ,在 一 些 氧 化 酶 的 作用 下 ,产生 过 氧 
化 氢 ( 了 BO ) . 超 氧 离子 (0z) ,游离 痉 基 (OH-) 和 单线 态 
氧 ( 0), 或 者 与 向 化 物 协 同 作用 而 杀伤 和 消灭 病原 
体 。 但 并 非 所 有 细 蔡 都 通过 氧化 杀 苦 的 机 制 被 杀 灭 ， 
如 Mgq 中 的 阳离子 蛋 握 质 在 碱 性 环境 中 具有 强大 的 毒 
性 作用 , 它 能 与 革 兰 阴性 细菌 表面 脂 双 层 结 合并 使 之 
破坏 而 发 挥 杀菌 效应 。Ms 杀伤 肿 净 细 胞 的 作用 是 在 
体外 研究 证 实 的 ,激活 的 Mp 杀伤 肿 癣 细胞 需要 细胞 
间 的 密切 接触 ,My 与 肿瘤 细胞 障 相 互 融 合 后 ,激活 Me 
的 溶 酶 体 可 直 榜 转移 到 肿 将 细胞 内 杀 衡 肿瘤 细胞 。 它 
们 释放 各 种 蛋白 酶 导 笋 肿 痪 细胞 溶解 ,或 分 小 一 些 活 
性 因子 如 肿瘤 坏死 因子 (hwnor necmasis factor, TNF) . 深 
细胞 豪 (cytolysin) 等 杀伤 肿 首 细胞 。 另 外 , Me 表面 的 
Fe 受 体 可 通过 依赖 抗体 的 细胞 毒性 (ADCC? 来 破坏 肿 
瘤 细胞 。 

星 弟 抗原 迟 息 ” 除 少数 胸腺 非 依 赖 抗原 外 ,大 多 
数 抗原 物质 必须 首先 通过 Mgp 或 其 他 佐 细 胞 的 处 理 才 
能 被 淋巴 细胞 识别 ,诱发 免疫 应 答 反 应 。Mg 属 子 抗原 
旦 递 细 胸 (antigen presenting cel ,APC) 之 一 。M9 表 而 受 
体 接触 抗原 后 ,通过 吞 叭 . 兰 詹 作用 将 抗原 摄 入 细 胞 
内 ,在 酸性 环境 中 大 部 分 抗原 被 降解 ,只 有 少量 高 免疫 
原 性 的 抗原 片段 被 浓 集 于 细胞 质 的 冲 泡 内 与 MHCT 
类 产物 结合 成 复合 体 (Ag/MHC 分 子 ) 后 再 转移 到 My 
表面 呈 递 给 T 细胞 。 只 有 MHC I 类 抗原 阳性 的 Mp 
才能 吧 递 抗原 信息 ,MHC 了 类 抗原 阴性 的 Mep 只 有 符 
噬 荔 能 面 无 星 递 抗原 的 作用 。 除 具备 合适 的 MHC J 
类 抗原 外 ,Me 与 T 细 苞 间 必须 具有 中 传 上 的 一 致 性 ， 
才能 使 了 细胞 激活 , 即 APC 与 T 细 胞 必须 具备 MEHCT 
类 抗原 的 一 致 (MHC 限制 性 )。 现 已 知 T 细 胞 是 通过 
单个 受 体 识 别 外 来 抗原 与 自身 APC 上 MHC 下 类 抗原 
的 复合 体 。M9 向 了 细胞 星 递 抗 原 后 并 不 立即 引起 
细胞 的 活化 ,还 需要 My 释放 可 深 性 的 细胞 因子 一 一 
白细胞 介 素 IE - 1) 作 为 第 二 信号 。Mg 呈 递 抗原 的 
结果 ,使 处 于 休止 期 {G6} 的 TT 细胞 进入 期 ,下 -1 的 
作用 是 进一步 推动 G 期 细胞 进 和 人 S 期 (DNA 合成 期 )， 
此 时 部 分 活 北 的 了 细胞 表达 开 -2 受 体 ,部 分 T 细 胞 
分 说 下 -2 与 开 -2 受 体 结合 ,使 活化 的 了 细胞 (Ti、 
Ts 持续 分 裂 增殖 。 在 旦 递 抗 原 诱 导 免 疫 应 管 反 应 
中 , 除 Mp 外 ,还 有 其 他 估 绍 胞 ,包括 血液 中 单 核 细胞 、 
淋巴 器 官 中 的 树 突 绍 胞 (dendriie cell, DC) 和 皮肤 和 淋 
巴结 中 的 郎 格 汉 斯 细胞 (Langerhans cell) 。 

分 泪 功 能 ”Mg 能 分 小 或 释放 许 儿 可 溶性 物质 , 正 
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是 这 种 分 滋 坟 能 赋予 Me 的 多 种 功能 活性 。 这 些 物质 
参与 调节 免疫 应 答 .免疫 效应 和 降解 吞噬 物 的 功能 。 
如 开 -1 是 促进 淋巴 细胞 活性 的 因子 , 它 不 仅 作 用 于 
Ta 细胞 ,同时 也 能 激活 B 细 胞 。 前 胸腺 素 则 对 免疫 应 
竺 起 负 调 节 作 用 ,一 些 细胞 毒性 物质 (TNF . 溶 细胞 素 ) 
和 补体 成 分 能 杀伤 肿 痢 细胞 ,排斥 同 种 移植 物 , 清 除 噶 
种 抗原 物质 和 病原 微生物 等 。Msp 对 免疫 的 调节 作用 
并 不 是 都 对 机 栖 起 有 利 作用 ,在 某 些 情况 下 叉 会 对 机 
体 产生 不 利 的 影响 。 如 过 分 激活 的 Mp 能 抑制 免疫 应 
管 ,不 恰当 地 呈 递 抗原 可 诱发 自身 免疫 , Mp 能 产生 某 
些 促 瘤 生长 物质 ,促进 肿瘤 扩 增 和 转移 , 某 些 细胞 内 感 
染 的 病原 体 被 My 吞 人 后 仍 能 生存 .增殖 并 会 在 体内 
扩散 。 

巨 噬 细 胞 的 几 种 重要 产物 ， 

{1) 调节 性 物质 :IL- 1、 抑 制 淋巴 细胞 增生 因子 、 
集落 刺激 因子 a 巨 球 蛋 魏 ,前列腺 素 。 

(2) 效应 物质 :补体 碟 分 (CL.C4、.C2.C3、C5、8 因 
子 ,.D 因 子 、 备 解 素 ,C3b 抑制 物 )、. 干扰 束 、 细 胞 毒性 物 
质 ( 肿 护 坏 死因 地 , 溶 细 和 胞 率 )。 

{3) 酶 :溶菌 酶 .中 性 蛋白 酶 ( 纤 溶 酶 原 激活 物 , 胶 
原 酶 .弹性 蛋白 酶 . 激 肽 转化 酶 等 ) .酸性 水 解 酶 (蛋白 
酶 . 酯 酶 .核糖 核酸 酶 ,硫酸 酯 酶 等 )。 

已 知 许多 因素 在 体内 外 对 Me 有 激活 作用 。 常 见 
的 非特 异性 Me 激活 剂 大 卡介苗 、 短 小 榜 状 杆菌 等 细 
胞 壁 提取 的 脂 多 精 、. 多 娶 核 苷 酸 等 。 特 异性 的 激活 剂 
主要 基 致 微细 和 胞 与 抗原 相互 作用 后 妓 放 的 淋巴 因子 
如 特异 性 巨星 细胞 刺激 因子 或 武装 因子 (specific 
macrophage stimulating factor or anning factor}, 它 能 活化 
MF 而 增强 它 杀 和 履 肿瘤 细胞 的 作用 。 但 Mp 吞噬 了 大 
量 抗 原 .抗原 抗体 复合 物 或 其 他 非 抗原 性 颗粒 后 ,其 功 
能 明显 降低 ,此 针 “ 封 闭 " 作 用 。 另 外 ,大 剂量 X 射线 
照射 ,特异 性 抗 Mop 血清 、 抗 代谢 药物 及 大 剂量 皮质 类 
因 醇 激素 应 用 ,都 能 抑制 My 活性 和 功能 。 

树 突 细胞 树 突 细胞 (dendritie cet,DC) 是 指 分 布 
在 讲 巴 组 级 ( 脾 、 淋 巴结 .胸腺 扁桃体 和 肠 道 说 巴 组 织 
等 ) 中 一 类 具有 呈 递 抗原 功能 的 细胞 。 细 上 胞 外 形 不 规 
则 ,细胞 核 大 而 不 规则 , 胞 质 少 并 向 周围 罕 起 呈 树 核 
状 ,内 会 少 景 球状 线粒体 和 片段 状 内 质 网 ,缺乏 吞 饮 小 
泡 和 溶 酶 体 , 强 胞 表面 无 皱 捆 。 在 淋巴 结 溃 泡 中 的 DC 
以 其 突起 与 周围 淋巴 细 胞 紧密 缠绕 , 故 在 一 般 石 蜡 切 
片 中 难以 辨认 。BC 的 来 源 尚未 完全 站 明 ,很 可 能 来 自 
上 骨髓 ,经 血 流 或 诉 巴 液 进 入 计 也 组 织 , 因 为 从 外 周 血 细 
胞 高 密度 的 组 分 中 分 离 出 BC, 皮肤 的 郭 格 汉 斯 细胞 在 
体外 也 分 化 形成 D5。DC 在 组 织 中 只 占有 核 细 胞 的 
1 人 左右 ,成 奥 的 DC 不 再 分 裂 , 通 常 由 其 前 体 细胞 补 
充 , 每 天 的 更 新 率 约 10%%。 在 不 同 组织 中 分 布 的 树 突 
组 胞 的 名 称 和 功能 稍 存 差 异 { 宕 2)。 在 人 类 扁桃 体 分 
离 的 BC 表 型 特征 证 明 DC 表 而 有 极 丰 富 的 MHC 产物 








(HLA-A .Br+ .DP+++ DG .DR+++) 和 粘 附 分 
子 (fCDllar + ,CD18*+ + ,CD54++), 但 缺乏 Fe 受 体 和 补 
体 受 体 。DC 无 香 哈 异物 或 抗原 物质 的 功能 ,但 能 与 抗 
原 结合 后 滞 活 Ti 细胞 。DC 粘 附 于 异物 表面 的 性 能 不 
如 Mp,; 培 养 过 夜 后 洗 脱 的 DC 即 失 去 粘 附 活性 。 


表 2 县 树 突 状 特征 的 细胞 类 型 





甸 胞 类 型 分 布 主要 功能 

胸腺 树 突 细 胞 ”胸腺 航 质 区 诱导 耐 受 性 
郎 格 汉 斯 细胞 。 皮肤 ,淋巴 结 抗原 摄取 /处 理 
被 膜 细胞 传人 淋巴 坑 蛛 转移 
指 状 树 突 细胞 淋 也 结 副 皮质 区 ”及 弟 抗原 

脾脏 动脉 周转 

淋巴 菠 
滤 泡 树 突 细 胞 生发 中 心 调节 B 网 胞 记忆 
间 质 树 突 细 胞 实质 器 官 抗原 摄取 /处理 ? 

树 突 细胞 的 移行 型 


外 周 血 树 突 细 胞 ”外 周 血 液 


PC 在 免疫 应 答 上 反应 中 的 主要 功能 包括 :中 它 是 原 
发 性 混合 讲 巴 细胞 反应 {primary mixed lmphooyte reac- 
tion, MLR) 的 主要 刺激 细胞 ,无 论 在 同 种 或 自身 WIR 
中 ,DC 均 能 激活 Th 细胞 发 生 增殖 反应 ,而 且 能 刺激 产 
生 到 细胞 。 在 DC 与 T 细 用 的 体外 培养 中 常见 形成 细 
胞 得 ,这 可 能 为 DC 呈 递 抗原 给 细胞 提供 稳定 的 微 
环境 。DC 的 这 种 作用 可 能 在 体内 移植 物 排 斥 反 应 中 
有 重要 意义 。 四 它 是 主要 的 抗原 呈 递 细胞 。DC 在 呈 
弟 抗 原 时 受 班 限制 , 即 TT 细胞 在 识别 抗原 同时 必须 
识别 自身 DC 的 MHC 产物 。DC 呈 递 抗原 的 方式 与 Mp 
不 同 ,DC 不 能 吞 哈 抗 原 ,但 可 通过 其 膜 表面 酶 的 作用 
降解 某 些 可 溶性 抗原 ,使 其 与 DC 表面 的 MHC 开 类 搞 
原形 成 复合 体 后 呈 弟 给 细胞。 但 DC 对 颗粒 性 抗原 
或 大 分 子 抗原 的 呈 递 ,必须 有 Myq 的 协同 才能 完成 ,这 
可 能 是 需要 经 过 My 处 理 后 握 转 移 到 DC 表面 。DC 表 
面膜 有 长 期 滞留 抗原 的 性 能 ,这 可 能 与 话 导 产生 记忆 
B 细胞 有 关 。 有 关 DC 合成 分 泌 细 胞 因子 的 功能 ,目前 
尚未 发 更 DC 中 有 正 - 1mRNA ,有 人 认为 Me 产生 
开 - 1 后 与 DC 结合 来 增强 其 呈 递 抗原 的 能 力 。 





自然 杀伤 细胞 


自然 杀伤 细胞 (natural killer cells) 简 称 NK 细胞 ,是 
一 组 CD3., 无 T 细 胞 受 体 CTCR) 的 细胞 群体 ,属于 大 条 
粒 淋 巴 细胞 。 在 其 表 而 表达 有 某 些 网 胞 表 茵 标志 ,如 
人 类 的 CD16(IgG Fe 受 体 ) 和 NKH- 1(Leu- 19) 或 小 所 
的 NK1.1ANK2.1。 他 们 是 执行 非 MHC 限制 性 杀伤 功 
能 的 主要 细 乃 ,也 是 机 栖 肉 天然 防御 坊 能 中 重要 给 成 
成 分 。 

过 去 将 非 HHC 限制 性 杀伤 细胞 都 归 子 NK 细胞 。 


现 认 为 韭 MHC 限制 性 杀伤 细胞 至 少 有 二 大 类 , 即 NK 
细胞 .组 胞 毒 细胞 (CTL) 各 淋巴 细胞 活化 的 杀伤 细胞 ， 
后 者 包括 NK 样 细胞 .淋巴 因子 活化 的 杀伤 细胞 {LAK 
细胞 ) 和 活化 的 杀伤 细胞 (AK 细胞 )。 各 类 细胞 来 源 、 
表面 标志 及 作用 特点 既 有 联系 又 有 区 别 。 

NK 细胞 基本 特性 ”NK 细胞 的 基本 特性 为 :中 人 、 
大 鼠 和 小 鼠 的 NK 细 乃 主要 存在 于 体积 较 大 的 淋巴 网 
胞 中 ,多 集中 于 Pereol 密度 梯度 分 离 的 低 密 度 层 , 占 外 
周 血 单 个 核 细 胞 中 的 1 约 一 3 铣 ,是 一 类 无 吞噬 作用 的 
非 粘 附 性 细胞 。 胞 质 内 含 基 有 溶 酶 体 酶 类 性 质 的 哮 天 
青 颗 粒 , 它 虽 属 大 颗粒 淋巴 细胞 ,但 并 非 所 有 的 大 颗粒 
麻 巴 细胞 均 具 有 NK 细胞 的 活性 。 忆 KK 细胞 是 由 骨 
朵 细 胞 分 化 而 来 ,如 用 ?Sr 注入 小 鼠 体 内 以 破坏 其 骨 
链 造 应 细胞 ,NK 细胞 的 活性 即 豆 失 ,即使 再 输入 同 品 
系 鼠 的 骨 和 前 细胞 (内 含 NK 细胞 ) 亦 不 能 使 其 功能 重 
建 ,说 有 明 中 细胞 的 成 就 和 分 化 必须 依赖 于 正常 骨 租 
的 微 环 境 。 在 骨 敌 中 形成 先 颈 NK 细胞 (pro - ME) 和 
NK 前 身 细 胞 (pre- NK)。 成 熟 的 NK 细胞 出 进 人 血 流 
和 有 周围 谭 巴 组 织 。 在 吐 肯 动物 和 人 的 外 周 血 和 脾脏 中 
NK 细胞 的 活性 最 高 ,其 次 为 淋巴 结 和 和 腹腔 细胞 ,胸腺 
中 未 测 得 NK 细胞 活性 。 迟 NK 细胞 具有 了 明显 的 异 质 
性 ,其 细胞 表面 有 许多 表面 抗原 , 且 与 其 他 免 症 细胞 相 
重 登 。 目 前 尚未 发 现 NK 细胞 的 独特 标志 ,可 用 以 与 
其 他 免疫 细胞 相 区 分 。 团 I 严 细 胞 具有 IgG - Fe 受 体 
和 和 低 密 度 Thy - 1 抗原, 曾 认为 属于 了 T 细 胞 系 。 但 经 基 
因 结 构 分 析 ,发 现 MK 细胞 缺乏 TT 细胞 受 体 (TCR)B 基 
因 。 克 际 化 的 NK 细胞 也 没有 白介素 ~ 2{ 直 -2) 依 赖 
的 TiB 基因组。 从 而 确认 NE 细胞 与 下 细胞 分 属 不 同 
的 细胞 系 。G@NK 细胞 的 活性 受到 多 种 因素 的 影响 ,如 
开 -2 和 7 干扰 素 能 分 别 或 协同 引起 NK 细胞 活化 。 
体内 的 下 -2 能 维持 成 熟 型 NK 网 胞 的 自然 活性 ,又 能 
进一步 激活 成 痪 型 NK 细胞 成 为 活化 型 NK 细胞 。 后 
者 不 但 增强 了 杀伤 活性 , 面 且 扩大 了 作用 的 范围 。 如 
原来 对 B 细胞 标 无 作用 ,活化 型 NK 细胞 亦 能 强烈 地 
抑制 了 细胞 的 分 化 过 程 。y 干扰 素 可 以 诱导 二 前 圣 
细胞 分 化 成 熟 ,进一步 丸 能 活化 成 熟 型 NK 细胞 , 显 普 
增强 其 活性 ,表现 为 这 种 活化 型 NK 细胞 对 技 细 胞 的 
再 结合 .再 攻击 能 力 增强 ,使 更 多 的 靶 细 胞 迅速 地 被 裂 
解 。 此 外 ,干扰 素 在 调节 NK 细胞 活性 上 显示 出 正 负 
两 方面 的 作用 :一 方面 能 直接 诱导 或 活化 先 舱 NK 细 
胞 的 下 -2 受 体 ,从 而 增强 这 种 细胞 对 下 -2 的 应 答 
性 ,提高 增殖 速率 ; 另 一 方面 又 能 刺激 TT 细胞 产生 二 一 
2 抑制 因子 ,抑制 NK 网 胞 的 增殖 和 分 化 。 

MK 细胞 主要 功能 I 攻 细胞 主要 有 王 列 功能 : 号 
抗 感染 作用 ; 体外 实验 已 证 明 , 单纯 冶 癖 病毒 , 巨细 
胞 病毒 、EB 病毒 等 于 余 种 病毒 感染 的 邦 细 胞 能 被 人 
或 小 鼠 的 NK 细胞 杀伤 。 病 毒 感 染 过 程 中 ,NK 细胞 活 
性 与 抵抗 病毒 能 力 想 平 行 , 常见 NK 活性 升 高 , 多 是 


免疫，47 。 


由 于 病毒 诱 生 干 扰 素 作用 的 结果 。 包 抗 种 瘤 作用 : 
噬 细 胞 能 参与 抗 肿瘤 的 非特 异 免 疫 作 用 , 抑制 和 和 杀 
灭 肿 瘤 细 胞 。NK 细胞 的 抗 肿 瘾 必用 并 不 需要 有 抗原 
的 刺激 , 亦 不 需要 补体 的 协助 。 此 反应 迅速 , 作用 明 
显 。 无 胸腺 的 田鼠 正 因为 体内 NK 网 胞 活性 高 ， 虽 缺 
少 起 免疫 监视 作用 的 T 细 胞 , 但 肿瘤 的 自然 发 生 率 和 
对 化 学 致 冶 剂 的 敏感 性 还 不 政 正 常 小 户 高 。 因 革 因 帘 
变 而 先天 性 缺 和 芝 天 然 强 胞 毒 作 用 的 灰 褐 色 (beige) 小 
芯 , 其 体内 移植 性 黑色 素 瘤 细 胞 的 生长 和 转移 均 较 正 
常 基 内 很 为 快 , 输入 NK 克隆 化 细胞 后 , 肺 转移 明 最 
减少 。 说 明 一 细胞 还 影响 体内 肿瘤 的 发 生 、 发 展 和 
转移 。 临 床上 常用 检测 外 周 血 NK 活性 作为 判断 这 些 
病人 免疫 功能 的 参数 之 - .。 肿 瘤 趾 者 在 治疗 前 ，NK 
活性 降低 或 缺乏 者 ， 常 发 生 证 处 转移 , 提示 这 项 指标 
可 预示 疾病 的 预后 ,NK 活性 高 低 变 化 又 常 与 病情 改 
普 与 恶化 相 平 行 。 应 用 能 增强 [下 活性 的 制剂 , 对 消 
灭 残存 肿瘤 细胞 , 降低 转移 和 复发 可 能 大 有 神 益 。 针 
NK 细胞 参与 移植 排斥 上 反应: 如 抵抗 网 种 异型 骨 茜 移 
植 和 清除 同 种 异型 淋巴 细胞 反应 均 由 具有 NK 细胞 特 
性 效应 介 导 。NK 细胞 所 识别 的 靶 抗 原 大 多 为 MHC 编 
码 的 局 种 异型 抗原 ,如 受 者 体内 存在 天 然 同 种 异型 搞 
体 ,NK 细胞 可 借助 Fe 受 体 通过 抗体 细胞 介 导 的 细胞 
毒 作 用 ,杀伤 骨 败 和 细胞 。 临 床上 观察 到 接受 骨 骨 移 
植 的 病人 ,车 产生 急性 移植 物 抗 宿主 病 (graft versus host 
disease, GYHD) ,测定 病人 血 中 NK 活性 贿 显 高 于 未 发 
生 此 病 者 , 故 NK 细胞 在 激发 宿主 对 移植 的 排斥 反应 
中 也 可 能 起 一 定 作 用 。 


杀伤 细胞 


杀伤 细胞 (Hiler eel) ,简称 长 细胞 ,是 一 类 具有 杀 
人 履 作 用 的 淋巴 细胞 。 它 的 杀 衡 靶 细胞 的 作用 依赖 于 抗 
体 (IgG) 的 站 在。 当 EG 类 抗体 与 革 细 胞 的 表面 抗原 
结合 时 ,IgG 分 子 中 Fe 段 与 久 细 胞 表 商 的 Fe 受 体 结 
合 ,从 面 触 发 民 细 胞 的 杀伤 作用 。 除 玉 细 胞 外 , 巨 巍 
细胞 , 单 核 顷 胞 各 粒 细胞 也 有 此 种 作用 ,但 较 弱 。K 细 
移 通 过 这 种 方式 主要 杀伤 寄生 和 虫 . 亚 性 肿 装 细胞 . 受 病 
毒 感 染 的 宿主 细胞 、 辣 种 异体 移植 物 , 或 攻击 结合 了 自 
身 抗体 的 细胞 ,如 慢性 甲状 腺 类 中 的 甲状 腺 组 胞 、 自 身 
免疫 性 血细胞 减少 症 中 的 上 粤 细 有 笨 ,慢性 活动 性 肝炎 中 
的 肝 细 胞 。 

切 前 认为 ,长 细胞 由 骨髓 多 能 干细胞 直接 衡 化 而 
来 ,存在 于 腹腔 渗 出 液 .脾脏 . 漳 巴 结 和 血液 中 。 在 人 
外 周 血 中 长 细胞 约 占 淋巴 总 数 的 5 铝 一 井 符 。 它 是 一 
种 中 等 大 小 的 单 核 细胞 , 呈 异 质 性 , 约 4 和 镶 的 开 细 胞 
除 具 有 IgG-Fe 受 体 外 , 尚 有 工 细胞 特异 性 标志 的 羊 红 
细胞 受 体 ; 男 有 和 析 % 没 有 羊 红细胞 受 体 和 Smlg, 但 有 
补体 受 体 ; 余 加 0% 则 羊 红细胞 受 体 和 补体 爱 体 均 语 
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如 。 因 为 无 论 是 先天 缺乏 胸腺 的 裸 最 ,还 是 切除 了 胸 
腺 的 小 局 或 切除 腔 上 襄 的 鸟 类 , 哩 其 体内 缺 省 了 细胞 
或 B 细 和 胞 ,但 仍 可 检测 下 细胞 的 活性 。 所 以 它 林 属于 
T 细 静 或 B 细 胞 ,也 不 属 十 单 核 和 天星 细 胞 ,因为 它们 无 
吞噬 功能 , 亦 不 能 帖 附 于 玻 瑞 表面 。 

至 于 严 细胞 和 天 朵 欧 的 关系 ,可 能 是 属于 同一 
类 细 静 。 两 者 均 起 源 十 骨 朵 ,不 依赖 胸腺 ,有 共同 的 前 
体 细胞 ,各 自 处 于 分 化 的 某 一 阶段 。K 细胞 较 NK 细 
胞 发 育 为 早 。 两 者 有 相似 的 组 织 分 布 ,在 不 同年 龄 .不 
同 品 系 小 鼠 和 不 同人 体 间 有 很 大 差异 。 但 功能 上 彼此 
有 区 别 ,K 细胞 依赖 于 IgG 抗体 而 杀伤 把 细胞 ;NK 细 
胞 则 不 依 束 于 IC 抗体 ,也 不 被 起 - 如 复合 物 所 皂 
制 。 

KK 细胞 和 NK 细胞 杀伤 帮 细 胞 的 过 程 甚 为 相似 ， 
大 体 上 分 三 个 时 树 。 第 一 时 相 为 对 鞭 细 胞 的 识别 ,前 
提 是 效应 细 鹏 和 孝 绍 胞 相互 作用 ,包括 细胞 - 细胞 间 
相互 接触 。 由 于 对 识别 过 程 的 机 制 至 今 仍 不 清楚 ,KK 
细胞 可 能 是 借助 gc 抗体 的 Fab 端 去 识别 不 同 靶 细 胸 
上 的 抗原 决定 灸 ;而 NK 细胞 可 能 通过 表面 受 体 来 识 
别 多 种 敏感 疤 细 胞 的 相似 结构 ;或 NK 细胞 以 不 同 的 
亚 群 来 识别 不 同 的 轰 细 胞 。 第 二 .三 时 相 分 别 为 靶 细 
胞 的 洲 解 过 程 ,呈现 出 效应 组 胞 对 靶 细 胞 的 致命 性 打 
击 及 靶 细 胞 被 破坏 和 死亡 。 这 两 个 时 相 在 有 细胞 和 
NK 细胞 介 导 的 杀伤 作用 很 相似 。 当 效应 细胞 与 靶 组 
胞 密切 接触 ,效应 细胞 内 颗粒 外 吐 。 颗 粒 内 的 主要 成 
分 是 穿孔 蛋白 (perforin) , 即 单 体 的 孔 形 成 蛋白 (pore - 
forming protein) ,在 Cx! 存在 下 ,它们 与 拔 绍 胞 膜 结合 ， 
聚合 成 多 聚 穿孔 蛋 白 , 插 人 膜 内 形成 跨 膜 通道 ,以 致 丢 
细胞 膜 损伤 。 目 前 认为 ,用 这 一 机 制 尚 不 能 完全 解 驾 
轰 细 胞 遭受 致命 性 打击 的 性 质 和 引起 细 胸 死亡 的 原 
因 , 仍 可 能 是 一 个 多 因素 复合 作用 或 刻 种 机 制 共同 作 
用 的 结果 。 从 效应 细胞 的 胞 质 颗粒 内 容 的 分 析 , 它 含 
有 各 种 消 酶 体 棍 和 其 他 细胞 毒 介质 ,也 订 能 通过 多 穿 
筷 率 孔道 对 丢 细 胞 起 作用 。 殖 亡 乱 细胞 的 形态 学 特征 
是 胞 质 膜 卷曲 ,细胞 分 隔 为 小 的 膜 结 合 片 段 , 核 膜 四 
阶 , 内 染色 质 流 集 并 降解 为 约 200 个 碱 基 对 的 DNA。 
这 种 裂解 细胞 的 过程 和 形态 特征 不 同 于 补体 所 引起 的 
细胞 坏死 性 病变 。 


免疫 球 蛋 白 


免疫 球 蛋 白 (immunoglobulin, 划 ) 是 一 类 具有 免疫 
效应 功能 的 免疫 分 子 。 各 种 抗体 均 属 免疫 球 蛋 后 ,但 
是 尚 有 不 完全 具有 抗体 活性 的 免疫 球 和 蛋白 存 在 , 故 
1968 年 和 1972 年 世界 卫生 组 织 和 国际 免疫 学 会 将 具 
有 抗体 活性 或 化 学 结构 与 抗体 结构 相似 的 球 型 白 统称 
为 免疫 球 和 蛋白 ,主要 是 由 B 讲 巴 细 胞 分 化 而 来 的 兹 细 
胸 产 生 的 。 针 对 不 同 的 抗原 ,作为 抗体 的 免疫 球 蛋 白 


上 其 有 高 度 的 多 样 性 , 据 居 计 人 体 可 生成 1 结构 不 同 
的 免疫 球 蛋 白 分 子 , 然 而 它们 均 具 有 相似 的 基本 结构 
及 共 间 的 生物 学 活性 。 

免疫 球 焉 户 的 基本 结构 ” 属 糖 蛋白 ,通常 由 珂 条 
相间 的 轻 链 (L) 和 两 条 相间 的 重 链 (H) 构 成 四 链 体 。 
轻 链 约 为 220 个 氨基 酸 残 基 形成 的 肽 链 , 重 链 则 由 330 
或 440 个 氨基 酸 残 基 形成 肽 链 , 链 间 藉 多 个 二 构 键 及 
一 些 非 共 价 刍 连接 ,成 为 了 型 球 蛋白 分 子 。 在 轻 链 及 
重 链 的 N 端 100 多 个 氨基 酸 残 基 交 部 分 ,一 级 结构 变 
化 较 大 ,分 别 为 轻 链 可 变 区 (V1) 及 重 链 可 变 区 (Vn)， 
可 变 区 中 又 各 有 三 段 氨基 酸 顺 序 特别 多 变 , 称 为 商 变 
区 : 轻 链 或 重 链 的 向 C 端 部 分 氨基 酸 顺 序 则 变化 程度 
低 ,为 轻 链 恒定 区 (Cr) 及 重 链 便 定 区 (Ca)。 在 立 型 锡 
疫 球 蛋白 分 子 中 ,Vi 与 Vn 结合 而 形成 的 两 个 WV 区 是 
抗体 与 抗 厌 结合 的 部 位 ,故此 种 免疫 球 蛋 白 一 分 子 可 
与 两 分 子 抗原 识别 结合 而 发 挥 作用 。Cy 可 分 为 Cul、 
Ca2.Ci3 等 几 个 结构 域 ,其 中 Cl 与 CG 结合 成 Ci 区 ， 
Cn2 及 Ca3 等 则 在 两 条 重 链 之 间 相 互 结 合 ,分 别 组 成 
区 及 GG 区 等 ,CG 区 能 激活 补体 ,C 区 具有 亲 细 静 
性 ,各 其 特有 功能 。 





图 1 免疫 球 蛋 白 的 基本 结构 


轻 链 可 分 为 k 型 和 型 ,单个 全 中 轻 链 均 为 同一 
型 ,人 类 也 中 型 与 型 之 比 为 6:4。 重 链 则 可 分 为 
ap 和 8 五 型 ,分 别 作为 五 类 免疫 球 蛋 请 IgG、IgA、 
IgM\lgD 和 IgE 的 重 链 。 在 重 链 Cl 与 Ca2 之 间 的 部 
分 ,其 结构 中 含 月 握 酸 多 , 易 折 释 , 称 贸 链 区 ,对 酶 解 敏 
感 。 用 木瓜 蛋白 酶 水 解 IgG 分 子 时 ,可 生成 两 个 Fab 
和 1 个 Fe 片段 ,前 者 各 可 结合 1 分 子 抗原 ,后 者 能 结 
合 补 体 等 ;用 骨 和 蛋白酶 水 解 时 , 则 在 链 间 二 硫 键 之 
端 断裂 ,生成 具有 双 价 抗体 活性 的 F(ab'), 片段 及 无 活 
性 的 Fe!' 碎 片 。 

培 是 糖 蛋 和 白 , 轻 链 中 糖 基 少 ,主要 在 C 中 ,为 N 
联接 精 链 ,有 利于 耳 的 分 说 ,增强 其 溶解 性 等 作用 。 

免疫 球 政和 白 的 遗 待 标志 ”全 分 子 具 有 多 种 多 样 的 


抗原 决定 黎 而 性 现 出 多 样 性 ,反映 在 分 子 一 级 结构 的 
变化 ,其 体内 合成 受 基因 控制 。 此 种 受 跟 传 控 制 而 抗 
原 决 定 铅 不 同 ,形成 fg 的 遗传 标志 , 据 此 可 将 其 抗原 
效 定 簇 分 成 同 种 型 . 同 种 异型 和 独特 型 王 种 类 型 。 

同 种 型 ” 指 同 -- 物 种 中 所 有 个 体 均 共 有 的 Ig 抗 
原 特异 性 。 如 根据 重 链 恒 定 区 的 性 质 ,分 成 前 述 五 类 
重 链 ,分 别 参 与 形成 IgG .IEA ,IgM .IgD 及 igE; 还 可 根据 
轻重 链 之 间或 重 链 间 二 硫 键 的 情况 ,又 可 再 分 为 几 种 
亚 类 ,如 人 8G 有 Ge .G 及 辐 , 人 了 有 机 及 而 两 
种 ,M 世 有 好 及 MW 两 种 ;根据 轻 链 特 异性 差异 则 可 
分 成 上 型 及 型 ;再 根据 和 轻 链 中 恒定 区 的 情况 还 可 
分 成 CE.C2C3 及 Cd4 四 种 亚 型 。 根 据 可 变 区 的 同 
源 性 则 上 可 分 成 VV 及 三 种 群 ,在 可 变 区 中 对 端 起 
始 20 个 氨基 酚 顾 序 变异 较 大 , 据 此 Wh 及 可 分 成 
YI Va 及 Var 应 三 种 亚 寿 ,V。 也 可 分 成 三 种 亚 群 ， 
VY 则 可 分 成 五 种 亚 群 。 以 上 均 属 同 种 型 ,存在 于 每 一 
个 正常 个 栖 的 血清 中 。 

同 种 工 型 ” 同 种 的 不 同 个 体 之 间 存 在 几 种 抗 产 决 
定 徐 , 具 有 轻 链 或 重 链 的 遗传 变异 特殊 结构 ,往往 具 表 
现在 恒定 多 少数 几 个 氨基 酸 的 不 同 , 形成 向 种 异型 。 
人 类 免疫 球 重 白 的 轻 链 同 种 异型 仅见 于 kk 链 , 有 三 个 
同 种 异型 即 wt1,2),we,(1) 和 (3), 其 k 链 中 153 位 
氮 基 酸 分 别 为 再、 丙 及 颌 ,191 位 氨基 酸 分 别 为 亮 . 央 
及 况 , 系 由 C. 等 位 基因 的 遗传 控制 所 致 。 此 外 在 Je 
各 亚 类 的 恒定 区 也 存在 同 种 异型 标记 ,如 有 多 种 Cim， 
Gom 及 Cam, 但 IgGs 上 未 找到 同 种 异型 ,了 外 也 有 和 om 
异型 两 种 ,但 Ip&1 中 未 找到 异型 。 

独特 型 ”又 称 个 体 基 因 玉 , 即 每 一 个 体 的 个 剿 抗 
体 长 有 独特 的 抗原 专 一 性 ,不 但 不 同 于 同 物种 其 他 个 
体 的 同一 抗原 结合 专 一 性 ,还 与 自身 具有 的 其 他 抗原 
结合 专 一 性 的 抗体 分 于 不同 ,其 抗原 特异 性 位 于 抗原 
结合 部 位 , 赦 与 高 变 区 有 蜡 , 可 有 多 个 独特 型 抗原 决定 
窗 ,显然 受 可 变 区 基因 编码 所 控制 。 

由 此 可 见 , 开 的 体内 合成 受 便 定 区 .可 变 区 众多 基 
因 的 遗传 控制 ,从 而 形成 了 无 数 不 同 结构 的 及 分子 ， 
成 为 免疫 球 蛋 白 的 多 态 性 基础 。 

免疫 球 讲 白 基因 的 结构 与 重 排 ”免疫 球 蛋 出 重 链 
基因 在 14 号 染色 体 长 辟 14932, 轻 链 % 基因 位 于 2p12， 
和 基因 位 于 22ql11。 在 胚 系 时 期 ,各 基因 均 由 网 个 不 连 
续 基 到 片段 组 成 , 重 链 有 100 一 200 个 带 有 引导 顺序 L 
的 可 变 区 YY 片 眉 .6 个 连接 区 J 片 恨 ,、 约 各 个 在 VY 和 J 
之 间 的 多 变 区 口 片段 和 约 10 个 类 别 不 同 的 恒定 区 CC 
片段 组 成 ; 轻 链 则 由 和 0 一 100 个 W 片 段 .5 个 了 片段 和 
一 个 CG. 片段 或 6 个 CG, 片 段 组 成 。B 淋巴 细胞 发 生 时 ， 
经 重组 酶 的 作用 ,lg 基因 中 重 链 发 生 单个 ~ (D} -J 
片段 . 轻 链 发 生 Y -本 单个 片 怒 的 体 细胞 重 排 , 重 排 片 
艘 之 癌 的 DNA 序列 缺失 ,此 种 情况 又 称 位 置 特 异 重 
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徘 。 如 重 排 后 Y 区 与 C 区 的 读 码 框 仍 可 维持 ,就 能 编 
码 抗体 分 子 , 称 为 生产 性 重 排 ,由 此 而 形成 的 基因 可 编 
码 一 个 独特 的 免疫 球 蛋 白 分 子 Y 区 。 重 排 的 基因 转 
录 成 mRNA 时 经 前 接 而 去 除 Y- (D) -本 片段 (或 Y-j 
片段 ) 和 C 区 之 问 的 非 编码 序列 ,这 mRNA 即 可 翻译 形 
成 重 链 或 轻 链 ,以 组 成 免疫 球 和 蛋白 。 
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图 2 人 x* 轻 链 活性 基因 的 形成 及 其 衷 达 
1. 种 系 细胞 和 胚胎 细胞 中 的 « 轻 链 遗 传 结 构 
2， 体 细胞 重组 (Yj 重组 ) 后 形成 的 活性 基因 

3. * 轻 链 原 初 转录 产物 4, k 轻 链 mRNA 

5, k 轻 链 前 体 三 .上 轻 链 


根据 以 上 情况 ,经 过 基因 重 排 , 可 以 形成 大量 的 组 
售 变 异性 ,同时 由 于 重 排 时 结合 不 精确 ,出 现 碱 基 插 人 
或 缺失 ,还 可 产生 非 胚 系 编码 的 序列 , 即 N 三 序 ;Y 区 
述 可 发 生体 细胞 基因 突变 ,种 种 因素 异 致 抗体 分 于 出 
现 高 度 的 多 样 性 。 据 推测 ,每 个 人 栖 可 有 108 不 同 的 
抗体 分 子 , 但 根据 以 上 重 排 机 制 可 形成 的 多 样 性 则 远 
高 子 此 值 , 达 102 ,完全 可 以 满足 产生 狠 样 性 抗体 的 要 
求 。 

B 鲫 和 胞 分 化 过 程 中 I 亿 基 因 重 排 鸭 程序 在 B 淋 
巴 册 胞 分 化 过 程 中 , 世 重 链 和 轻 链 上 基因 的 重 排 程序 具 
有 严格 的 等 级 性 (hierachy) ,早期 前 了 B 细 胞 首先 进行 重 
链 基 因 重 排 ,到 前 了 细胞 后 期 少 开始 轻 链 < 链 基因 重 
排 , 进 人 不 成 熟 了 细胞 阶段 就 可 产生 * 链 ;如 果 * 轻 链 
基因 不 能 顺利 重 排 而 合成 上 链 , 则 进行 和 轻 链 基因 重 
排 ,不 成 熟 的 B 细胞 就 能 合成 免疫 球 蛋 白 的 X 链 。 在 
重 排 基 因 表 达 过 程 中 ,一 对 等 位 基因 只 有 一 个 基因 能 
发 生 具 有 表达 功能 的 重 排 和 转录 ,此 情况 称 为 等 位 排 
环 : 而 且 在 一 个 克隆 的 BB 细胞 中 ,x 或 中 失 有 一 型 轻 
链 可 以 重 排 与 表达 , 称 为 间 型 排斥 ,这 是 通过 严 略 而 复 
杂 的 基因 表达 调控 而 实现 的 。 因 此 一 个 克隆 的 B 细 
胞 只 产生 具有 -种 抗体 特异 性 的 耳 分 子 , 表 现 出 B 网 
胞 分 化 过 程 中 的 克隆 选择 现象 。 

了 细胞 分 化 过 程 中 全 分 子 的 类 列 转 换 耻 分 子 的 
重 链 及 轻 链 的 重 排 与 表达 ,可 先 在 B 淋巴 细胞 的 表面 
产生 膜 全 ,最 早 为 膜 IgM, 随 着 B 细 胞 逐步 成 束 , 腊 表 
面 同时 出 现 IgM 及 IgD, 并 逐渐 以 IgD 为 主 。 此 种 IxM 
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及 ID 在 膜 上 可 起 抗原 受 体 作用 , 当 特 定 抗原 与 相应 
计 馆 细胞 膜 此 类 爱 体 结合 时 ,此 淋巴 细胞 扩 增 成 . :个 
克隆 ,这 是 通过 克隆 选择 而 实现 的 。 此 后 EM 和 IgD 
从 细胞 表面 消失 ,细胞 则 产生 IgM .IgG IgE 和 IgA 中 的 
一 种 。 此 种 现象 称 为 二 的 类 别 转 换 (switech)。 此 种 转 
措 均 是 抗体 的 忆 区 发 生变 化 所 致 ,是 由 于 lg 基因 重 排 
与 转 菏 表达 改变 而 产生 的 结果 。 由 于 V 区 并 未 发 生 
改变 ,因此 -个 细胞 所 产生 的 抗体 均 有 同样 的 可 蛮 区 
而 旦 现 出 相同 的 抗原 销 合 特异 性 。 

类 别 转换 中 , 膜 IgM 转换 成 分 泌 型 的 jgM 是 由 于 
淋巴 细胞 受 抗原 刺激 后 ,1gM 的 p 重 链 mRNA 中 局 区 
末端 的 剪接 发 生 改 变 , 以 化 翻译 后 形成 的 lgMC 区 肽 段 
失去 锚 消 于 细胞 膜 所 需 的 醇 水 性 肽 段 所 致 。 由 IgM 或 
JeD 转换 成 IgG ,IgA 及 IgE 则 是 由 于 重 链 基 因 C 区 重 排 
不 同 的 C 片段 所 致 。 在 B 淋 也 细胞 受 抗 原 刺 激 约 | 周 
后 ,其 Ig 重 和 基因 的 ,区 转换 成 Y.a 或 基因 C 区 
的 重 排 , 以 致 表达 时 IgM 及 JeD 消失 ,而 重 排 形成 的 重 
链 基 内 为 了 基因 ,oa 基因 或 基因 ,而 以 y 最 多 ,a 次 
之 ,e 较 少 , 故 表 达 后 产生 较 多 的 IgG 及 IpA, IgE 则 较 
少 。 免 疫 应 管 时 ,起初 为 jgM, 以 后 gM 逐渐 减少 ,IE 
逐渐 增多 , 隔 若 十 时 则 后 受 同 一 抗原 刺激 时 ,淋巴 细胞 
也 主要 产 牛 JgG。 

各 类 免 疝 球 蛋白 的 特性 和 功能 “不 同类 别 的 免疫 
球 重 眼 不 仅 是 单纯 重 链 C 区 的 结构 差别 ,由 此 而 产生 
的 各 类 免疫 球 蛋 白 的 总 结构 .特性 及 功能 也 相差 很 多 
{ 表 1)。 


表 1 各 类 免疫 球 惨 白 的 特性 








特性 WM 了 四 城 ” 天 E 
重 链 pF 总 Y [i E 
轻 链 Kk 或 或 A x 或 和 或 ) kk 或、 
四 链 结 构 单 位 。 5 1 1 1 或 2 1 
舱 中 合 量 舞 5 <1 80 15 <1 
激活 补体 十 十 十 十 一 十 二 一 一 
通过 胎盘 - 一 + 国 一 
结合 吞噬 细 脆 ”- - + 一 - 
结合 肥大 网 胸 ” - - . - 一 + 

县 旱 荐 粒 组 

胞 





免 间 球 鼻 白 G(IEG) IgG 是 正常 人 血清 中 含量 最 
多 的 也 ,浓度 达 8 一 i6mg/ml。 分 六 量 的 15 000, 为 三 六 
或 ey 四 上 肽 链 组 成 ,两 重 链 间 由 2 一 11 个 二 殖 键 相 联 ， 
会 糖 3 多 。 人 全身 中 有 各 铝 一 50 吕 分 布 在 血清 中 。 主 要 
由 蚤 脏 和 淋巴 结 中 浆 细 胞 合成 ,血清 中 半 寿 期 为 21 + 
5d。 由 于 重 链 C 区 氨基 酸 残 基 的 差异 及 二 和 硫 键 的 不 
同 , 分 为 pgG1、IeGy JU 及 1gG 四 个 亚 类 ,分 子 量 及 其 
他 特性 .功能 也 可 有 差别 ( 表 2)。 


表 2 人 IgG 和 省 亚 类 的 特性 





特 性 lpn JI lg JeG4 
分 子 量 146000 146000 165000 146000 
占 总 IgG 总 65 和 妇 3 4 
半 寿 期 (qd) 21 23 7 21 
通过 胎盘 十 十 二 十 十 十 十 
固定 补体 +++ 二 二 ++++ 一 
与 葡萄 球 世 丰 屋 白 结合 + ++ + 了 4+ 一 +++ 
与 异种 皮肤 结合 + 十 - 十 十 + 十 
与 单 核 细胞 结合 十 二 十 + 十 十 十 + 


eG 能 通过 胎盘 , 故 可 从 母体 进入 胎儿 ,可 保护 新 
生 民 儿 免 受 感染 。JgG 可 与 补体 Clg 结合 而 围 定 补 
体 ,使 补体 激活 。 单 核 细胞 或 巨 噬 细 胞 通过 膜 上 Fe 受 
体 与 IgG 或 IgGs 结合 ,可 以 增强 其 吞噬 微生物 的 作 
用 。IgC 是 体液 免疫 中 的 主要 抗体 , 抗 感染 免疫 作用 
明显 用 持续 时 间 长 。 由 于 zeG 的 Fe 段 能 与 金黄 色 葡 
萄 球菌 A 蛋 睛 结合 ,可 抑制 其 对 细胞 的 调理 作用 。 

免疫 球 蛋 身 M{IBM) IgM 是 分 子 量 最 大 ,可 达 
900 000 的 巨型 免疫 球 当 白 ,合成 时 由 1 个 分 子 量 为 
20000 的 连接 时 J 链 启动 ,依次 使 5 个 四 链 单位 IgM 
单 体 在 重 链 C 区 之 间 藉 二 获 键 而 联接 成 花环 状 五 桶 
体 { 图 3),(mre)s 或 (pm);。IgM 是 早期 分 站 的 抗体 ， 
由 于 是 五 聚 体 ,理论 上 可 有 10 个 抗原 结合 位 点 , 故 有 
较 强 的 抗体 功能 及 补体 结合 功能 ,其 这 菌 ,溶血 及 中 和 
病毒 等 功能 远 强 于 JgG。 





图 3 了 M 的 结构 组 成 


免疫 球 蛋 白 A(IpA) Igh 主要 是 各 种 分 泌 液 {如 
乳汁 ,唾液 . 泪 .呼吸 道 及 肠 道 分 小 滚 } 中 的 抗体 ,可 以 
是 四 链 单 体 或 二 率 体 形式 , 即 ww hm 或 (wm )、 


(aoj) 形式 ,血清 中 主要 是 单 体 , 分 说 液 中 主要 是 二 
训 体 , 称 分 弯 型 [BA ,由 一 个 分 子 量 为 15000 的 连接 肽 J 
链 通过 二 硫 键 使 丙 个 单 体 联接 起 来 ,再 由 一 个 分 子 量 
为 7000 而 语 含 畏 基 的 分 族 片 (图 4) ,从 分 该 性 上 皮 细 
胞 内 表 而 结合 到 此 二 售 体 ,再 经 上 皮 细 胞 内 春 而 分 澡 
介 各 分 小 攻 中 。 此 分 说 片 后 促进 Ipgh 的 分 说 , 叉 可 你 
护 IEA 免 受 蛋白 酶 降解 。]gA 在 各 分 谱 液 中 吕 与 人 委 
的 微生物 结合 而 防止 其 局 部 感染 , 故 可 称 之 为 局 部 抗 
体 。 新 生 儿 也 可 愉 初 乳 中 获得 lgA 而 增强 对 细菌 的 免 
疫 动能 。 新 生 儿 易 致 呼吸 道 或 消化 道 感染 ,可 能 与 其 
局 部 IgA 不 完善 有 关 。 






Dp 

免疫 球 蛋 白 FlIgE) ”IgE 是 具有 亲 细 胞 作用 的 
免疫 球 蛋 丘 , 即 工 型 变态 反应 中 的 反应 素 。 血 中 含量 
低 , 分 子 量 190 000 ,为 we 或 的 四 链 单 体 , 合 糖 量 
高 ,可 达 13%。IgE 主要 在 呼 角 道 和 肠 道 淋 马 结 中 合 
成 ,再 进入 外 分 路 液 或 血液 ， 血 中 半 寿 期 仅 2.3q。 在 
各 种 变 应 原 人 入 处 常 产 生 高 效 价 IE, 通过 其 Fe 段 与 
皮肤 组 织 ,尤其 是 组 织 中 肥大 细胞 或 血 中 嗜 碱 粒 细胞 
的 受 体 结合 而 使 机 体 致敬 。 当 变 应 原 青 次 很 人 , 湖 可 


与 结合 在 表 而 的 相 邻 两 个 ! 氏 发 生 特异 性 反应 ,促使 
细胞 分 说 一 些 组 织 胺 或 5- 羟色胺 ,导致 血管 扩张, 通 


抗原 结合 部 位 
图 4 了 BA 的 结构 组 成 


免疫。421 … 


透 性 增强 ,而 出 现 [型 变态 反应 ,有 和 霸 且 将 . 峰 喘 .花粉 
症 { 枯 草 热 ) .血管 性 水 肿 等 。 

多 疫 球 蛋白 DtIgD) B 麻 巴 细 胞 发 育 旱 期 可 出 现 
表面 膜 D, 结 构 为 ms 友 链 单 体 ,作为 抗原 受 体 ,能 与 
特异 抗原 结合 而 使 B 细胞 活化 ,对 免疫 识别 及 抗 体 形 
惑 的 调节 可 能 有 重要 作用 。 血 清 中 于 D 含量 很 低 ,大 
多 为 % 吕 组成, 易 受 血清 蛋白 酶 作用 而 降解 成 Fab 及 
Fe 碎片 ,功能 不 明 。 


补体 系统 


补体 {complement} 是 人 或 动物 正常 新 鲜血 清和 组 
织 液 中 存在 的 一 组 与 免疫 有 关 , 并 旦 有 酶 活性 的 球 重 
访 , 它 也 是 机 体内 的 一 类 非特 异性 体液 杀菌 物质 ,是 可 
被 抗原 抗体 复合 物 或 其 他 因素 所 滑 活 的 酶 系统 , 故 称 
为 补体 系统 {eomplement aystem)o 

补体 系统 由 20 种 以 上 的 血浆 看 白质 组 成 ,分 别 以 
无 活性 状态 存在 于 循环 血液 中 , 约 占 血 桨 球 蛋 白 总 量 
的 15%。 补 体系 统 激 活 时 ,省 补体 成 分 按 一 定 顺 序 在 
特定 条 件 下 依次 活化 或 进行 友 应 。 某 些 成 分 可 与 免疫 
球 重 白 (I) 缮 合 ; 某 些 活化 的 补体 成 分 可 直接 与 细胞 
膜 戒 分 或 细胞 噶 上 相应 的 补体 受 体 结合 ; 某 些 补体 的 
酶 解 产物 有 多 种 功能 , 介 针 炎症 反应 。 因 此 ,补体 系统 
可 介 导 对 细胞 或 微生物 的 杀伤 ,调节 炎症 反应 ,以 及 调 
理 增强 在 吗 细 胞 对 异物 的 至 噬 等 功能 。 

补体 激活 途径 ”有 传统 激活 途径 及 普 代 激活 途径 
两 种 。 

传统 补体 激活 途径 ”参与 此 途径 的 补体 成 分 为 
C1 一 09, 分 别 用 C1.C2.C3、 0C9 表示 。 激 活 起 始 于 
抗原 抗体 复合 物 中 佑 与 C1 的 结合 ,IgG 的 IgG IgG 及 
IgG 亚 类 和 1M 均 有 固定 C1 的 作用 (图 1， 有 些 与 免 
疫 活 性 无 关 的 物质 ,如 细菌 的 脂 多 情 .DNA . 胰 酶 样 酶 、 
葡萄 球菌 蛋白 点 C - 反应 蛋白 等 也 可 通过 与 Ci 结合 ， 
或 酶 解 C1 面 和 启动 传统 激活 途径 。 该 途径 可 分 为 三 阶 
段 。 

{1) C1 的 激活 ;Cl 由 Clq,Clr 及 Cls 三 种 代入 质 
在 (C 昱 + 存在 时 沦 台 而 成 ,循环 血液 中 此 复 人 台 物 稳定 ， 
仅 在 病理 情况 下 才 出 现 单 一 的 Clq.Clr 或 Cls。Clg 
分 子 最 为 400000, 由 6 个 相同 亚 基 组 成 ,每 个 亚 基 由 三 
条 肽 链 形 成 腕 原样 三 链 螺 旋 ,其 羧 基 庙 则 呈 球 状 ,能 识 
别 并 结合 IEG ,eM 的 Fe 片段 上 补体 结合 点 ,因此 每 一 
Clq 分 子 可 与 6 分 子 IgG 结合 。Clr 及 Cls 均 为 单 胀 链 
蛋白 质 ,分 子 其 83 000, 通 过 CR! 而 结合 成 Cls -~ Clr- 
Cir- Cls 复 合 物 , 再 通过 Ca 与 Clq 的 胶原 样 结构 城 
辣 合 成 Clq'm*s 党 合 物 。 当 细胞 表面 育 IpEM 或 IgG 二 
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育 体 与 抗原 的 结合 物 等 时 , 则 也 的 补体 结 合 点 与 Clq 
的 球状 羧基 端 多 价 结合 后 ,可 影响 Clig 的 胶原 样 结构 
域 的 构象 ,导致 Clr 及 Cls 变形 ,使 Clr 活化 而 具有 经 
氨 酸 蛋 对 酶 活性 ,再 进一步 活化 Cls 成 为 专 一 性 有 差 
别 的 丝氨酸 和 蛋白酶。 如 此 活化 的 C1 一 般 用 C1 表示， 
其 酶 活性 受 C1 抑制 剂 (Cl 的 调节 ,这 是 由 于 Cl 
与 C1 结合 即 可 使 C1 分 子 解 寨 而 形成 Clr' Cls 
(Clinn)z 复合 物 之 故 。 残 留 的 Clg 由 从 激活 部 位 释 
出 。 


_ 写 软 当 





国 相 : 


Cg * CIr + Cl 
Cla * Cli » Cls 
LE ;» 
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C+tdb Coa+Ceb 


C4bs 
C3 2a 


Cab + 2a. at 小 
Caa C5a 


CgwC5b 
CG7、C5b 6 


Cg Chb.6.7 


Cy 5b，6。7 ,如 


5b .67 了 7.8， 
闭 1 传统 补体 激活 途径 


(2) C4b2a 和 C4b2a3b 复 合 物 的 形成 :C4 由 a.B、 
Y 三 条 肽 链 组 成 ,总 分 子 量 200 000。 在 C1s 作 用 下 ， 
Cda 链 可 被 水 解 而 切除 其 氨基 端 大 肽 的 C4a, 残 留 的 
C4b 具有 活性 ,其 暴露 的 酰基 能 与 细胞 膜 猪 蛋白 上 的 
糖 基 形成 酯 键 ,或 与 氧 基 形成 酰 肤 键 ,C4b 异 此 而 结合 
子 细胞 腊 上 。 


2 为 分 子 量 10 000 的 蛋白 质 ,与 C4b 结合 后 , 可 
迅速 被 C1 裂解 为 C2a 及 C2b, 其 中 C2a 与 C4b 结 合成 
C4b2a, 具 有 蛋白 酶 活性 , 称 C3 转化 栈 。 不 稳定 , 受 C4 
连接 蛋白 (C4BP) 控 制 ,能 与 C4b 结合 而 司 C4b2a 复合 
物 解 栾 ,从 而 使 复合 物 失 去 蛋白酶 活性 。 

C3 由 a 及 BB 两 条 肘 链 组 成 ,分 子 量 185000。C3 转 
化 酶 作用 于 “ 链 则 使 型 解 为 有 过 敏 毒 素 作 用 的 C3a 种 
C3b, C3b 能 与 邻近 的 细胞 膜 结合 ,并 与 C3 转化 酶 结合 
成 C4b2a3b 复 合 物 , 即 为 C5 转化 酶 。 肝 中 生成 的 血 效 
工 因子 是 C3b 及 C4b 的 灭 活 剂 ,有 调节 Cs 转化 酶 活性 
的 作用 。 

(3) 攻 膜 复合 物 的 生成 ; 即 C5 一 09 的 聚合 。C5 
由 & 及 两 条 肽 链 组 成 ,其 u 链 可 被 C3 转化 酶 裂解 为 
C5a 及 C5b,C5b 先后 与 06 及 C7 形成 C5b67 复合 物 , 国 
定 在 细胞 膜 上 ,然后 与 C8 及 C9 聚合 成 大 分 子 攻 膜 复 
合 物 ,损伤 细胞 膜 。CSb 不 稳定 , 结 在 细胞 膜 上 则 构象 
快速 改变 ,可 与 66 结合 成 CSb6, 此 时 对 C 有 很 强 的 
亲和力 。 如 细胞 膜 上 有 C3b 存在 , 则 能 使 C5b67 更 接 
近 细 胞 腊 而 结合 。 但 血 桨 中 5 蛋白 和 礁 密 度 脂 牌 白 也 
可 与 C5b67 结合 而 阻 断 其 连接 到 细胞 膜 上 。 

(8 由 a.B,Y 三 条 肢 链 组 成 ,可 藉 B 链 与 C5b67 结 
合 ,一 以 其 a 链 播 和信 细胞膜 脂 质 双 层 ,导致 胞 液 漏出 ， 
膜 传导 功能 增强 . 妨 至 膜 损伤 ,但 其 作用 较 慢 。 加 人 单 
链球 弄 白 C9 则 可 迅速 使 细胞 溢 解 。 这 是 由 于 C9 易 聚 
合 形 成 管状 结构 ,长 达 16nm, 内径 10mm, 直 接 插 人 细胞 
膜 脂 质 双 层 。 一旦 09 与 3b678 结合 形成 下 分 子 的 
C5hb6789 复合 物 ,其 中 有 3 一 6 分 子 的 09, 即 为 攻 膜 复 
会 物 , 插 人 在 细胞 膜 ,导致 电解 质 和 水 流动 失控 ,大 量 
Na! 及 水 进入 细胞 而 致 细胞 溶解 。 

埠 代 补体 激活 途径 ” 某 些 激活 剂 如 细菌 内 毒素 、 
蛇毒 , 胰 酶 样 酶 类 . 备 解 索 等 ,在 血浆 B 因子 .D 因子 参 
与 下 , 跳 过 C1 .C4.C2 而 直接 激活 03, 完成 补体 纠 活 的 
过 程 , 称 为 蔡 代 补体 激活 途径 (图 2)。 参 与 此 途径 的 
有 G3 一 C9, 以 及 B 因 子 .D 因子 、 备 解 索 (P 因子 ?等 。 
其 中 性 转化 醇和 C5 转化 酶 的 生成 及 形式 不 同 于 传统 
途径 ,是 其 关键 问题 。 

当 细 菌 细 胞 膜 、. 肯 酶 样 酶 等 存在 时 ,C3 受 水 分 子 
作用 而 构象 改变 ,可 表现 出 C3b 样 活性 ,通过 ME+ 可 
与 血 黎 及 因子 结合 ,B 因子 分 子 量 93000, 结 合 后 可 被 
分 子 量 25000 的 D 因子 催化 ,水 解释 出 Ba 片段 ,残留 
在 C3 上 的 Bb 又 可 水 解 C9, 形 成 C3bBb 复 台 物 ,又 通 
过 Cab 而 附着 于 细胞 膜 ,同时 结合 蝎 多 的 B 因子 ,并 进 
一 步 被 D 因子 催化 形成 一 ,从 而 形成 C3b 依赖 性 的 正 
反 饥 环 路 ,C3bBb 起 了 C3 转化 酶 的 作用 。 备 解 素 (P) 
与 此 转化 酶 结合 则 有 稳定 酶 活性 的 作用 ,增强 C3b 与 





CbnPBb 
{1) (2) 


图 2 替代 补体 激活 途径 
(1) 生理 情况 下 , 少 明 C3b 或 C3bBb 迅速 被 灭 锋 
(2) 在 激活 物 存在 下 ,C3b 不 易 受 了 因子 的 淡 活 必 用 ， 
03bBh 不 易 受 四季 的 置换 作用 ,使 激 话 途径 得 以 进行 














B 因 子 的 绪 合 ,此 时 由 C3bPBb 进一步 酶 解 C3 生成 
C3b, 从 而 使 复合 物 成 为 有 多 个 C3b 的 C3bnPBb 复合 
物 ,能 与 C5 结合 而 发 挥 C5 dle 内 其 中 了 Bb 能 
使 C5 降解 为 Csa 及 C5b, 从 而 可 进一步 启动 攻 腊 复合 
物 的 形成 。 

血清 中 的 联 因 子 能 和 C3bBb 作用 而 取消 其 与 了 
因子 的 结合 ,使 C3b 受 工 因子 作用 而 降解 为 C3c 和 
C3dg 等 ,丧失 Ch 活性 , 故 日 因子 及 工 国 子 均 有 抑制 作 
用 而 调节 着 替代 补体 激活 途径 ， 

补体 系统 的 调节 ”包括 两 方面 :中 补体 滞 活 过 程 
中 形成 的 活性 成 分 如 C4b、C3b.C5b.Bb 等 都 不 稳定 , 除 
非 它们 与 细胞 膜 或 其 他 活化 的 补体 成 分 结合 ,否则 很 
快 失 活 ,因此 补体 激活 后 ,其 裂解 细胞 的 作用 仅仅 局 限 
补体 活化 的 部 位 ,而 不 致 扩散 开 去 。 加 血清 中 其 有 
多 种 能 撮 制 或 灭 活 补 体 活性 的 物质 ,能 分 别 与 补体 的 














活性 成 分 结合 ,或 能 眩 解 补体 ,使 之 失 活 。 较 为 重要 的 
抑制 物 或 天 活 剂 简 别 于 下 表 。 
补体 系统 的 抑制 物 与 灭 活 玉 
省 称 性 用 
C1 抑制 齐 破坏 C1 的 酯 醇 活 性 
1 因子 裂解 C3b 和 C4b 的 a 链 , 使 之 失 活 
H 国 子 增强 I 因子 作用 ,加 速 Bb 从 C3bBb 
解 离 

C4 结合 蛋 户 协助 [内 子 裂解 C4b 
过 敏 毒素 灭 话 国 子 裂解 C3a.0sa 敌 端 精 握 酸 储 之 失 活 
$ 重 所 与 3.6.7 上 复 侣 物 结合 ,使 其 丧失 与 


细胞 膜 结 合 能 力 





Ch 是 补体 激活 过 程 中 的 关键 成 分 。 上 正常 体 办 补 
眉 系 统 自身 的 调节 机 制 醋 可 通过 下 反馈 而 扩大 其 激活 
补体 的 效应 ,也 可 因 工 因子 .H 因子 的 灭 酒 作用 而 中 正 


免 类 .423， 


其 补体 激活 过 程 ,因此 C3b 在 体内 的 自 稳 功能 中 起 重 
要 作用 - 

补体 的 生物 学 活性 除了 有 具有 洲 细 胸 及 深 苗 作用 
外 ,在 补体 激活 过 程 中 产生 前 苹 解 片段 和 复合 物 尚 有 
多 种 重要 后 物 学 活性 。 

溶 细胞 或 溶菌 作用 ”通过 补体 激活 途径 ,可 溶解 
红 绑 鹏 .血小板 ,和 粒 细 胞 等 , 随 动 物种 类 有 所 不 同 , 豚 殿 
最 强 , 家 锡 次 之 ,小 妇 最 弱 。 不 同 种 类 的 细胞 , 馈 感 度 
也 有 差异 ,在 溶 英 时 ,补体 能 溶解 由 抗体 包 被 的 革 兰 阴 
性 细 其 {如 和 起 乱 弧 兰 ), 介 不 能 溶解 革 兰 阳性 细 艾 {如 区 
萄 球菌 ,分 枝 杆 前 等 ), 

免疫 在 附和 免 阁 调理 必用 多 种 细胞 表面 有 
03bvC4b 受 体 ,如 B 淋 巴 细 胞 ,中 性 粒 细 移 , 单 核 ~ 巨 
只 细 胞 , 灵 长 类 和 人 类 的 红细胞 ,以 及 哺 他 动物 ( 免 、 
猫 、 狗 等 ) 的 血 小 科 等. 已 与 抗原 -抗体 复合 物 结 从 的 
C3bvC4b 能 和 这 些 细胞 的 相 点 受 体 结合 ,使 细胞 相互 
连接 , 即 为 免疫 粘 附 。 扒 带 C3b 前 免疫 复合 物 可 通过 
C3b 与 红细胞 结 人 台 而 引起 红 纲 脑 聚 集 ; 车 与 血小板 结 
合 , 则 促使 血小板 释放 血管 活性 胺 类 和 核 苷 酿 ; 与 中 性 
粒 细 胞 或 音 核 - 巨 咽 细胞 结合 ,可 增强 细胞 的 看 脱 活 
性 ,是 为 免疫 调理 作用 ;与 BH 淋巴 内 胞 结合 则 可 增加 
抗原 与 细胞 的 接触 ,从 而 塔 强 B 淋巴 细胞 的 抗原 呈 递 
作用 。 

过 敏 毒素 活性 Ca 和 C5a 分 别 吡 03 和 05 e 链 
的 氨基 端 片 段 , 其 羧 某 端 精 氮 酸 与 过 敏 毒 素 活 性 密切 
相关 。C3a 和 C$a 能 导致 党 种 组 织 的 平滑 肌 收 缩 , 血 
管 通 透 性 增加 ,诱导 肥大 细胞 . 嗜 碱 粒 细 胞 套 放 组 胺 ， 
使 多 核 白 细胞 释放 溶 酶 体 酶 ,增强 粘膜 粘液 的 分 详 等 。 
Csa 还 有 中 性 粒 细胞 和 单 核 细胞 的 艳 化 作用 ,其 过 钱 
毒素 活性 强 于 C3a。 通 过 过 租 兽 素 活性 ,可 释放 多 种 
活性 物质 而 介 导 炎症 反应 。 

(da 的 过 敏 毒 袁 作 用 低 二 Caa ,而且 与 03a 之 间 有 
冯 及 抑制 现象 ,可 能 两 首 作 用 于 同一 受 体 所 致 。 

补体 缺陷 ”可 分 获得 性 与 遗传 性 两 类 。 前 者 大 几 
由 于 体内 循环 免疫 复合 物 所 致 ;后 者 则 因 补 体 相 关 基 
因 缺 随 引 起 ,可 见于 各 补体 成 分 , 仅 G4 结合 蛋白 .B 因 
了.D 因子 例外 。 各 种 补体 缺 隐 , 除 09 外 ,多 与 疾病 相 
关 。 大 至上 有 以 下 二 种 类 型 疾病 :中 站 传 性 血管 水 肿 
是 由 于 Clmp 缺 蕊 所 致 。 可 导致 C2 和 04 过 度 消耗 。 
出 于 Cl 区 是 血浆 激 肽 释 履 酶 的 天 然 抑制 物 , Clna 献 
过 时 , 则 血浆 激 肽 释放 酶 活性 增强 ,血浆 钥 激 脉 浓度 也 
随 之 升 高 。 他 由 免疫 复合 物 形成 所 致 的 疾病 ,如 系统 
性 红斑 狼疮 和 肾 小 球 悄 炎 。 多 见于 Ciq、Clr.Cls.C2、 
C4 及 Clim 缺陷 时 。 加 感染 ,尤其 是 这 琶 苦 感染 。 

补体 系统 的 遗传 研究 表明 ,编码 C2.C4 和 了 因子 








.424 ， 基础 医学 


的 基因 位 十 人 类 主要 组 织 相 容 性 复合 体 的 HLA 系统 
内 。 遗 忧 性 补体 活性 缺失 往往 是 由 于 基 内 缺失 或 基 内 
编码 无 功能 基因 产物 所 化 。 补 体 成 分 有 缺 隐 的 病人 可 
能 存在 编码 无 功能 产物 的 裸 基 因 (nul gene) 存 在 , 故 饼 
险 的 补体 成 分 不 能 在 血清 中 测 出 ,或 含量 极 低 ， 除 备 
解 素 外 ,补体 诸 成 分 均 按 常 染 色 体 等 显 性 遗传 方式 遗 
传 , 纯 侣 了 缺 篆 个 体 均 可 发 生 相 关 的 疾病 ,但 遗 人 忻 血 
管 水 肿 与 Clom 缺 陷 的 相关 疾病 则 届 例 外 , 系 按 显 性 方 
式 遗 传 。 





细胞 因子 


细胞 因 - 了 (eytokine) 是 - :类 只 有 免疫 调节 功能 和 
影响 细胞 生长 的 伸 免 疫 球 蛋 白 类 和 蛋白质, 包括 讲 巴 因 
了 . 单 核 因子 .白细胞 介 索 ( 册 ) .干扰 素 (IFN) ,集落 刺 
濑 因子 (CSF) .肿瘤 坏死 因子 (TNF)、 转 化 生长 因子 
{TGE) 等 。 过 去 发 现 这 些 因子 均 由 免疫 细胞 产后 , 实 
际 上 多 种 非 免 疫 细 胞 也 能 产生 ,一 般 以 极 低 裤 厅 就 能 
发 挥 多 种 生物 学 功能 及 效应 。 

合成 并 分 泌 细 胞 因子 的 活化 免疫 细胞 包括 淋 饭 骨 
胞 . 单 核 - 巨 只 细胞 , 粒 细胞 ,肥大 细胞 等 。 非 免疫 网 
胞 如 血管 内 皮 细 胞 .成 纤维 细胞 .上 皮 细 胞 ,万 至 某 些 
肿瘤 网 胞 也 可 生成 。 抗 原 或 有 冀 分 裂 承 的 刺激 和 在 感 
妇 或 炎症 时 都 可 产生 细胞 因子 ,而 且 细 胞 因子 之 问 岂 
有 促进 或 抑制 其 侣 成 及 分 泌 的 作用 。 

细胞 因子 常 为 精 蛋 摇 , 其 肽 链 一 般 由 100 多 个 氨 
基 酸 残 基 组 成 ,多 数 以 单 体形 式 存在 ,少数 如 下 -5、 
M- CSF,TGF - B 则 以 二 聚 体形 式 在 在 。 在 细胞 内 合 
成 后 分 小 出 来 , 一般 以 旁 分 小 方式 作用 于 邻近 的 贰 细 
胞 ,或 作 鸭 自分 泌 作 用 于 产生 该 因子 的 细胞 ,但 有 时 也 
可 通过 血液 循环 而 作用 于 其 他 细胞 。 

细胞 因子 主要 通过 与 细胞 表面 的 高 亲和力 受 体 结 
合 而 起 作用 , 故 体 液 中 极 微量 (10- 9 一 10-5molL) 即 
可 出 现 效 应 。 大 多 数 细 胞 尖子 受 体 岂 于 血细胞 生成 素 
受 体 超 家 上 族 {hematopoietin receptor snperfamily )， 共 蛙 构 
特征 是 细胞 腊 外 结构 域 上 有 保守 的 半 胱 氮 酸 残 基 及 特 
征 性 的 - 色 - 丝 -X- 色 - 丝 -~ 序列 。 

细胞 因子 网 络 是 细胞 因子 之 回 可 通过 相近 诱 生 ， 
其 受 体 表达 的 相互 调节 , 甩 而 表现 出 各 种 细胞 央 了 和 作 
用 的 协同 . 相 加 或 车 抗 ,此 种 在 生物 学 效应 上 的 机 互 影 
响 构 成 细胞 因子 网 络 {cytokine network) ,其 特点 为 :中 
一 般 细 胞 因子 均 共 有 刺激 细胞 生长 的 作用 , 伺 EN - 
Y.TNF 及 下 -1 则 有 抑制 生长 或 直接 杀伤 活性 细胞 的 
作用 。 外 大 多 数 细胞 因子 能 作用 于 B 或 了 淋巴 细胞 。 
念 细胞 因子 对 抗体 类 型 的 选择 和 主要 组 织 相 容 性 复合 








物 分 子 的 表达 有 - 定 药 特异 性 。 针 细胞 因子 对 巨 噬 细 
胞 . 粒 细胞 .NK 细胞 和 LAK 细胞 的 作用 有 一 定 的 针对 
性 。 针 细胞 因 下 的 作用 有 种 系 差别 。 信 细胞 因子 除了 
介 导 免 症 应 答 外 ,和 作用) 泛 , 如 刺激 破 骨 细胞 的 溶 骨 作 
用 ,激活 内 皮 细 胞 ,刺激 造血 等 。 四 大 多 数 细胞 因 了 问 
有 相 蕊 增强 的 作用 ,但 有 些 有 持 抗 性 的 负 相 调节 作用 。 

细胞 因 于 网 络 的 生物 学 效应 表现 在 三 个 水 平 上 : 

{1} 细胞 内 子 的 相 握 诱 生 :; 大 多 数 细胞 内 了 间 促 
进 活 生 , 如 工 - 1 能 诱 生 其 他 白细胞 介 素 和 INF - yi 
INR -7 艾 能 诱 咎 E-1.E-8 和 TNF。 

《2) 细胞 因子 受 体 的 调节 ;人 人 多数 细胞 因 于 对 其 
自身 受 体 是 负 相 调节 ,IEN -YY 则 正 相 调节 TNF 和 
-2 受 体 的 表达 下-1.1L-5.U-6.L-7 和 TNF 
则 能 促进 下 -2 受 体 的 表达 。CSF 与 我 受 体 结合 后 可 
负 相 调节 其 他 类 型 CSF 的 受 体 ， 

(3) 细胞 因子 彼此 间 生 牺 活 性 的 影响 : -种 细胞 
因子 能 影响 另 一 网 胞 因子 的 牛 物 活性 ,表现 为 增强 ( 协 
局 或 相 加 ) 或 挤 制 ( 挡 抗 }。HEEN -y 与 TNFE,IEN -7y 与 
TE.-2, 于 -2 与 TNF 之 间 表 现 协 冉 抑制 细 胞 生长 和 增 
强 杀 伤 肿 闯 细 胞 的 能 力 。 工 -1.IFN -Y 和 TNF 都 能 增 
强 IL-2 诱导 EAK 细胞 的 增殖 ,使 该 细胞 数量 增多 。 
不 同 的 CS 在 体内 外 均 有 协同 促进 细胞 生长 的 作用 。 
II-y 能 增强 TNF 对 人 笨 细 胞 样 白 血 病 细胞 诱导 单 
核 细胞 分 化 的 能 力 , 也 能 增强 IFN -a 或 FN -B 的 搞 
病毒 作用 ;二 种 干扰 素 均 有 增强 TNF 的 抗 病毒 活性 。 
细胞 因子 在 调节 免疫 效应 细胞 的 功能 上 也 可 相互 增强 
或 相互 抑制 、 如 TNE ,GM -CSF 能 增 蝇 EN - ?诱导 粒 
细胞 抗体 依赖 的 细胞 毒性 (ADCC 效应 ) ;TNF .TEN -TY、 
UL.- 1 能 增强 代 -2 诱 时 的 淋巴 因子 激活 的 杀伤 细 上 胞 
(LAK 细胞 ?活性 ,而 IFN -a 却 抑 制 LAK 细胞 活性 ， 

细胞 央 子 的 命名 及 分 类 标准 至 邻 尚 巨 合 理 而 统 - 
的 意见 ,因而 存在 不 少 的 混 瑟 情 闹 ,通常 几乎 都 四 椒 据 
该 因子 最 初 被 发 现时 的 人 斌 究 领 城 而 定名 ,但 由 于 这 类 
分 了 太 铬 基 多 功能 的 ,因此 一 种 物质 征 往 有 多 种 名 称 ， 
很 奴 用 - -个 简单 的 名 称 概括 其 各 方面 的 性 质 。 大 伐 上 
有 人 将 细胞 因子 归 类 于 淋巴 因子 .白细胞 介 崇 .十 扰 
素 ,集落 刺激 因子 肿瘤 坏死 四 了 及 转化 生长 因子 等 几 
大 类 ,然而 有 些 白 细胞 介 素 及 十 扰 素 应 属于 淋巴 因子 ， 
肿瘤 坏死 因子 B 实 质 上 就 是 淋巴 因子 中 的 淋巴 毒素 ， 
集落 刺激 因子 是 根据 其 造血 过 程 中 刺激 定 册 造血 于 骨 
胞 形成 集落 的 功能 而 命名 的 ,但 是 白细胞 介 素 1.3.6 
等 也 有 集落 刺激 活性 ,其 至 G-CSF 与 其 他 CSF 在 - 
级 结构 上 并 无 同 源 性 ,而 与 -6 却 有 曲 最 的 同 源 关 
系 。 事实 上 CM- CSF.JFN -7 了 及 TGF~B 双 都 具有 所 
继 胞 介 素 活性 ， 因 此 不 少 细胞 因子 的 名称 仪 是 应 缺 它 
























































们 的 最 初 作用 ,很 难 据 此 分 类 。 然 而 , 晓 然 一 种 细胞 因 
子 有 多 种 作用 ,很 可 能 这 些 作 用 在 -- 定 程度 上 起 相互 
关联 的 。 那 么 细胞 因子 的 作用 ,总 的 看 来 ,做 乎 在 于 协 
调 体 内 各 种 组 织 的 发 生 和 重建 ,如 淋巴 造血 形成 ,各 种 
组 织 的 更 新 ,损伤 .感染 组 织 的 再 生 等 都 是 依 党 一 系列 
细胞 因子 的 协调 而 扣 成 的 ,当然 免 商 反 应 组 织 的 协调 
是 其 重要 的 环节 ， 























白细胞 介 素 


所 组 胞 介 素 (interleukin, I) 简称 白介素 ,以 其 作为 
介 导 旦 细胞 间 相 互 作用 的 细胞 因 闻 而 命名 ,但 随 着 研 
究 的 内 人 ,不仅 扬 细胞 介 素 的 种 类 与 日 俱 增 ,作用 也 十 
分 广汉 ,除了 介 旱 帕 细 胞 间 权 于 作用 外 ,也 参与 白细胞 
各 其 他 细 临 间 的 相 立 作用 ,如 造血 干细胞 .血管 内 皮 甸 
胞 ,成 纤维 细胞 .神经 细胞 .成 骨 和 玻 上 骨 细 胞 等 。 产 生 
也 .的 细胞 除了 淋巴 细胞 . 单 核 - 巨 唆 细 胞 外 ,许多 种 
其 他 细胞 也 有 产后 某 些 下 的 功能 。 

本 茶 目 简要 介绍 目前 较为 肯定 的 13 种 白细胞 介 
烷 , 贰 热 大 多 均 属 糖 蛋 白 , 但 结构 上 盖 异 其 大 ,功能 也 
多 种 多 样 ,考虑 到 细胞 因子 作用 的 复 从 性 ,还 会 有 更 兴 
的 口 细 胞 介 素 被 发 现 ,如 工 - 14 一 18 等 ,如 人 人 体 许多 
细 妥 可 以 表达 与 下 -2 类似 的 下-55; 人 CD4+T 细 胞 
能 产生 工 - 17。 

白细胞 介 索 -1(L-I 下 -1 旧称 淋巴 细胞 激 
活 因 子 ,为 糙 蛋 白 ,分 子 量 12 000 一 18 000, 入 体 有 岗 种 
形式 ;由 - Je 及 工 - 由 ,前 者 肽 链 由 159 个 所 基 酸 残 革 
组 成 ,后 者 则 为 153 个 氨基 酸 残 基 。 其 基因 书 克 隆 成 
功 ,并 制 成 里 组 [1.- 1, 下 -1 目地 由 单 核 - 乒 喉 网 胞 
产 牛 ,以 后 发 现 几乎 所 有 的 有 核 细胞 在 - 些 诱 渍 剂 作 
用 下 均 有 产生 让 -1 或 全 -1 样 因子 的 能 力 。 

开 -1 功 能 广泛 ,具有 重 吾 的 免疫 学 效应 。 作 用 于 
巨 噬 细胞 和 单 巾 细胞 而 诱导 其 产生 卫 - 1 和 其 他 细胞 
轿子 如 肿瘤 坏死 因子 和 开 -6 等 ;作用 于 了 T 襟 巴 细胞 
可 刺激 表达 了 L ~ 2 受 体 ,并 产生 卫 -2 及 其 他 细胞 因 
子 ; 作 用 于 B 淋巴 细胞 可 诱导 其 生长 .分 化 .产生 免疫 
球 重 白 , 并 在 B 细 胞 对 了 细胞 的 抗原 电 弟 反应 中 发 挥 
重要 作用 。 

下 -~ 1 在 造血 作用 中 能 促进 原始 丹 髓 造血 干细胞 
的 集落 增殖 ,并 少 发 造血 生长 因子 释放 而 促进 造血 ,但 
有 时 会 搞 制 造血 细胞 增殖 ,发 控 造 血 调节 和 作用， 

11,.~1 是 炎症 反应 的 重要 介质 ,能 刺 滞 中 人 性 粒 细胞 
释放 淤 酶 体 酶 ,增强 超 氧 离子 牛 成 ;能 增 晤 巨 哄 细 乃 生 
成 前 列 腺 素 ; 也 能 刺激 成 纤维 细胞 增殖 ,产生 前 列 腺 素 
及 胶原 酶 等 。 机 体 体 过 升 高 时 , 开 - 1 是 主要 的 内 源 性 
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敏 热 原 。 

开 ~1 问 通 计 多 种 方式 表现 其 抗 肿瘤 作用 :中 增强 
杀伤 细胞 活性 。 钨 增强 产生 一 些 抗 肿瘤 的 细胞 因子 如 
下-2、. 十 扰 素 。 翅 直接 抑制 肿瘤 细胞 生长 。 

外 -1 也 可 通过 特异 受 体 作用 于 下 丘脑 而 促进 促 
籽 上 腺 皮质 激素 释放 激素 的 分 说 ,也 可 扯 接 作用 于 重 
体 前 叶 促 进 促 凤 下 腺 皮质 激素 的 分 泌 , 其 至 直接 作用 
十 肾上腺 诱导 其 合成 皮质 激素 ,因此 是 在 不 同 水 平 上 
调节 了 下 乒 脑 - 腺 垂体 - 展 上 腺 皮质 轴 而 发 挥 其 作 
用 。 

由 于 白细胞 介 素 - 1 上 态 能 复杂 ,而 日 在 多 种 疾病 
的 过 得 中 , 某 些 细 胞 内 可 出 现 异常 合成 ,可 能 由 二 细胞 
损伤 而 释放 出 来 ,发 挥 作用 市 有 利于 病变 的 遂 转 。 但 
如 何 掌 握 其 作用 规律 而 用 二 临 床 实际 , 尚 在 进一步 探 
讨 中 。 

白细胞 介 束 -2(0.-2) 基 T 讲 巴 纳 胞 分 路 的 在 
免疫 应 答 中 起 重要 作用 的 细胞 因子 ,能 促进 T 细 胸 增 
殖 。 阁 精 重 白 , 结 崎 上 有 种 属 益 异 ,人 下 -2 分子 基 为 
15 420, 单 条 上肢 链 由 133 个 氨基 酸 效 基 组 成 。 在 抗原 或 
经 裂 原 刺 激 后 ,辅助 细胞 ,主要 是 CD4+ 细胞 ,可 合成 
并 分 泌 了- 2, 但 须 有 MHC - 败类 分 上 相 赛 的 抗原 星 
递 细 胸 或 开 - 1 的 站 在 。 

开 -> 的 偶 疫 功能 表现 在 以 下 几 方 面 :中 促进 个 网 
胸 ,特别 旦 下 细胞 和 Tr 细胞 的 分 化 成 熟 ,维持 其 持续 
增殖 。 合 维持 NK 细胞 的 增殖 ,并 分 说 其 他 细胞 因子 ， 
增强 其 杀伤 活性 。 例 较 大 剂量 时 可 活化 B 网 胞 及 上 
鸣 细 胞 。 

于 -2 的 作用 足 通 过 划 绍 胞 膜 上 下 -2 受 体 而 实 
过 的 ,T 细 胞 .B 细胞 , 巨 噬 细胞 ,玉宇 由 麻 巴 关子 活化 
的 杀人 黎 细胞 (LAK) 上 均 有 其 受 体 ,是 由 a.B 及 Y 三 条 肢 
链 组 成 三 启 体 的 跨 膜 蛋白 , 膜 外 部 分 对 和 癸 -2 有 高 订 
和 力 ,其 细胞 内 信息 传递 途径 尚 在 研究 之 中 。 

开 -2 受 体 在 廊 清 时 可 脱落 而 形成 时 溶性 于 -2 
受 体 (sLL - 2 有 R) , 仍 可 与 下 -2 结合 ,从 而 封闭 了 下 -2 
对 细胞 的 作用 。 在 一 些 白 血 病 或 艾滋 病 趾 者 血清 中 ， 
sL- 28 常 增多 ,病情 缓解 时 下 降 , 从 而 反映 了 病情 的 
变化 。 

免疫 缺陷 症 、 肿 瘤 ,乃至 菜 些 微生物 感染 ,可 使 体 
内 二 -2 减少 ,与 其 侈 疫 功 能 降低 有 关 , 进 行 卫 -2 治 
疗 可 能 有 一 定 疗效 。 

白细胞 介 索 - 3(IL- 3) 又 称 名 集落 刺激 因子 ， 
是 了 淋巴 细 胸 经 抗 原 或 丝 盘 原 刺激 后 而 产生 的 细胞 因 
子 ,但 此 因子 对 造血 细胞 具有 广 谱 活 性 ,能 促进 骨髓 干 
组 胞 及 各 系 祖 细胞 的 分 化 增殖 , 刺 沿 各 种 白细胞 及 红 
细胞 ,乃至 组 胺 产 生 细 胞 的 活性 。 芽 -3 为 分 子 量 是 
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28 000 的 糖 重 白 ,其 前 体 肽 链 由 152 个 氨基 版 组 成 , 
端 19 个 氨基 酸 残 基 为 信号 肪 。 辅 助 了 细胞 及 诱 针 T 
细胞 均 可 合成 工 -~-3, 但 胎儿 组 织 受 革 般 基质 细胞 涉 能 
产生 , 故 与 其 他 集落 刺激 因子 不 同 。 | 

于 -3 主 要 在 造血 过 程 中 起 重要 作用 ,特别 能 促进 
早期 造 和 看 干细胞 的 生长 和 髓 系 祖 细 胞 的 分 化 与 增殖 ， 
是 通过 直接 诱 芋 细胞 增殖 及 诱导 其 他 集落 刺激 因子 受 
体 的 表达 而 实现 的 。 开 - 3 还 能 促进 肥大 细胞 的 增殖 
分 化 ,诱发 T 细 胸中 20a - 羟 类 固 醇 脱氧 酶 的 合成 ,这 
是 T 细 胞 上 成熟 的 标志 , 故 人 L-3 可 能 与 了 细胞 的 分 化 
战 熟 有 关 。 

各 种 人 L- 3 作用 的 靶 细 胞 上 存在 I.-3 受 体 , 并 和 随 
着 组 移 的 成 熟 而 减少 ,一 日 I[, -3 与 膜 和 + 少 基 受 体 结 
合 即 可 引发 细胞 内 多 种 变化 而 导致 靶 细 胸 的 分 化 成 
熟 。 

自 细 胞 介 带 -4{ 正 - 4} 二 -4 起 由 激活 的 了 细 
胞 及 肥大 细胞 产生 的 细胞 因子 。 人 开 - 4 为 分 子 量 近 
20 000 的 糖 蛋白 。 据 其 cDNA 推 融 ,人 下 -4 由 129 个 
氨基 酸 残 基 组 成 。 

正 ~4 是 活化 了 B 淋 巴 细胞 生长 的 协同 刺激 物 ,能 
诱发 了 细胞 增殖 。 并 具有 诱导 BB 细胞 MHC - 下 类 抗 
原 表 达 的 能 力 ,与 其 抗 膏 哩 递 能 力 的 增强 有 关 。 此 外 ， 
还 能 诱导 了 细胞 由 产生 IgM 转 为 产生 IgCt( 即 同型 转 
换 ) 及 产生 J 杠 。 对 了 T 细 站 , 则 开 -4 有 协同 生长 因子 
的 作用 ,刺激 胸腺 细胞 生长 ,特别 是 CD4- 8- 细胞 有 很 
强 的 活性 。 

虽然 早 就 发 现 鼠 于 -4 对 肥大 细胞 的 增殖 有 直接 
效应 ,并 促进 其 释放 组 胺 ,但 人 世 -4 却 不 能 刺激 人 肥 
大 细胞 生长 。 

氏 -4 受 体 有 了 腊 结合 型 及 可 溶 型 队 种 ,前 者 存在 于 
多 种 细胞 膜 上 ,后 者 上 首 在 于 体 被 中。 由 于 骨 医 细胞. 单 
核 细 胞 . 巨 噬 细 胞 .肥大 细胞 .成 纤维 细胞 .内 皮 细 胞 .了 
细胞 及 B 细 胞 等 均 有 其 受 体 ,可 见 开 -4 的 功能 是 相 
当 广 泛 的 , 尚 能 增强 造血 前 体 细 胞 集落 的 发 育 及 巨 噬 
细胞 的 成 熟 与 融合 等 。 

白细胞 介 素 ~5S{1l.-5) 头 先 曾 称 交 了 细胞 蔡 代 
因子 或 B 细 胞 生长 因子 工 ,以 其 能 诱导 B 细 胞 终 林 分 
化 成 免疫 球 蛋 白 分 弯 细 胞 ,促进 B 细胞 生长 而 矢 各 。 
人 于 -5 是 分 子 攻 20000 一 35000 的 糖 蛋白 , 肘 链 中 含 
115 个 氨基 酸 残 基 。 由 了 细胞 中 Th -2 亚 群 丝 丝 型 原 
激活 后 产生 。 

氏 - 5 功能 广泛 ,除了 能 诱导 B 细 胞 分 化 为 免疫 
球 重 白 分 说 细胞 ,产生 IpG ,lgM 及 IgA 外 ,与 硫酸 软骨 
素 侣 用 能 刺激 B 细 狗 增殖 ,并 能 提高 淋巴 细胞 中 开 -2 
受 体 的 表达 水 平 ,有 利于 了 L -2 更 好 地 发 挥 作 用 。 正 . 





~5 还 能 特异 地 促进 嗜 酸 粒 细胞 的 狂 末 分 化 与 增殖 ， 
有 助 于 过 敏 反 应 时 嘻 酸 粒 细胞 的 紧急 动员 ,还 能 活化 
哮 碱 粒 细 胞 。 此 外 ,下 -5 尚 具有 亲 伤 细胞 辅助 因子 的 
活性 。 

白细胞 介 素 -6(H.-6) 是 由 淋巴 细胞 及 一 些 非 
淋巴 细胞 产生 的 多 功能 网 胞 因子 ,可 调节 免疫 应 答 . 急 
性 期 反应 和 造血 作用。 大 下 -6 是 分 子 量 34 000 的 精 
蛋白, 其 肽 链 由 212 个 氨基 酸 残 基 ( 和 包括 站 个 氨基 酸 
的 信号 肽 ) 组 成 ,与 粒 细胞 集落 刺激 国 子 存 同 源 性 。T 
细胞 .B 细胞 . 单 核 细胞 .成 纤维 细胞 , 疙 至 一 些 和 肿瘤 细 
乃 可 出 现 组 成 性 LL -6 表达 ,或 应 答 各 种 刺激 而 产生 
-6, 发 挥 广 泛 的 生物 活性 。 

EL-6 对 淋巴 细胞 能 诱导 上 细胞 分 化 ,激活 其 
IgM .IgG 及 IEA 又 能 诱导 细 舶 毒性 了 细胞 的 分 化 与 增 
生 , 以 及 可 -2 及 下 -2 受 体 的 表达 ,促进 T 绸 胞 生长 。 
与 和 -3 协同 作用 而 扩 增 造血 干细胞。 在 炎症 或 组 织 
损伤 的 急性 应 管 期 , 肝 细 胞 合成 一 些 急 性 期 重 白 如 
-反应 蛋白 等 受 卫 “5 诱导 ,而 白 蛋 白 则 受 卫 -6 的 
负 调 节 。 在 肝 类 或 部 分 肝 切 除 后 , 苇 -6 在 肝 细 胞 再 生 
中 起 调节 作用 。 此 外 ,下 -6 尚 能 诱导 神经 细胞 分 化 ， 
诱导 上 骨髓 细胞 痛 千 长 ,诱导 肾 小 球 膜 细 胞 生长 , 却 能 搞 
制 贿 样 白血病 或 乳腺 痪 细胞 系 的 生长 。 

站 -6 的 广泛 作用 与 其 受 体 的 广泛 表达 有 关 。 人 
氏 -6 受 体 是 449 个 氨基 酸 组 成 的 单 链 跨 膜 糖 蛋白 , 许 
儿 细 胞 上 还 存在 gp130 跨 膜 和 蛋白 ,可 参与 工 -6 与 受 体 
的 结合 及 信息 传递 ,以 发 挥 卫 -的 作用 。 至 于 尿 流 、 
血清 中 存在 的 可 第 性 正 -6 受 体 仅 是 下 -6 受 体 的 胞 
镍 部 分 ,也 能 与 于 -6 结 人 台 , 并 进一步 与 印 130 结合 而 
发 挥 有 -6 的 生物 学 效应 。 

白细胞 介 素 -7{EIL-7)] 是 由 病毒 SV40 转化 的 
骨髓 细胞 系 分 滋 物 中 提纯 而 促进 淋巴 细胞 发 育 增 殖 的 
细 胸 因子 。 分 子 量 为 35 000 的 糖 蛋 白 , 人 人 正 ~7 的 肤 
链 由 152 个 氨基 酸 残 基 组 成 。 

氏 - 7 能 使 新 鲜 上 骨骼 或 慷 细 胞 增殖 窜 集 B 系 细 
胞 ,对 前 B 细 胞 有 明显 的 刺激 效应 。 马 能 促进 细胞 
的 增殖 与 分 化 ,胸腺 绚 胞 前 体 或 外 周 备 成 熟 T 细 胞 均 
可 受 卫 -7 作用 ,因此 二 -7 成 为 早 丧 BB 细 租 和 TT 细胞 
的 促 分 型 因子 。 此 外 ,下 -了 单独 或 与 其 他 细胞 国 子 协 
同人 帮 用 ,还 可 诱 早 麻 巴 细胞 产生 细胞 毒性 TT 细胞 及 
LAK 细胞 活性 ,可 能 用 于 杀人 履 肿 装 。 

白细胞 介 素 -8{IL-8) 是 单 核 网 胞 . 马 噬 细胞 、 
淋 妃 细胞 及 其 他 非 免疫 细胞 在 一 些 诱 生 剂 作用 后 而 产 
生 的 中 性 粒 细胞 趋 化 因子 ,是 炎 症 的 重要 介质 。 有 上 几 
种 和 不同 W 端 组 成 的 成 熟 正 - 8, 人 体 主要 是 了 2 个 氨基 
三 残 基 组 成 的 下 -= 8, 分 子 量 8359, 此 外 尚 有 了 7、 的 .70 

















个 氨基 酸 残 基 组 成 的 次 要 形式 ,不 同 细胞 来 小 的 II -8 
稍 有 差别 。 

ILL-8 作用 于 中 性 料 细 胞 ,T 淋 巴 细胞 及 嘲 碱 粒 细 
胞 而 有 趋 化 作用 ,并 能 活化 中 性 粒 细胞 ,这 是 通过 特异 
的 世 -8 膜 受 体 而 完成 的 ,可 以 促进 表面 粘 附 分 子 的 
表达 ,释放 储存 酶 ,引起 呼吸 爆发 ,生成 活性 氧 等 反应 。 
已 证 明 主 要 经 磷脂 酰 肌 醇 代谢 方式 ,导致 铬 细胞 中 
Ca 升 高 而 发 挥 其 作用 。[L-8 对 下 细胞 的 趋 化 作用 
更 为 敏感 ;对 嗜 碱 粒 细胞 的 趋 化 则 较 差 ,但 能 促使 其 释 
出 组 织 腔 及 白 王 烯 , 参 与 炎症 反应 。 

白细胞 介 家 -91IL-9) 和 -9 是 辅助 性 T 细 胞 
经 些 裂 原油 活 后 面 产 生 的 细胞 因子 ,为 分 了 量 30 000 一 
和 000 的 糖 蛋白 ,由 126 个 氨基 酸 残 基 组 成 其 肽 链 。 

体内 下-9 主要 来 源 为 和 -2 细胞 及 肥大 细胞 。 
能 诱导 CD4* TT 细胞 增殖 ,并 促进 休 样 细胞 系 笨 外 塔 
殖 ,增强 骨骼 细胞 形成 红 系 爆 增 集落 ,还 可 增强 肥大 细 
胞 生长 活性 。 

白细胞 介 寄 -10{IL- 10) 让 -10 主 要 是 和 一 > 
细胞 产生 的 对 TH- 1 细胞 的 细胞 因 季 合成 抑制 因子 ， 
成 山 时 为 分 子 量 是 18 000 的 由 160 个 氨基 酸 残 某 组 成 
的 蛋白 质 。 

在 丝 裂 原 刺 汶 下 ,Th -2 细胞 可 释 出 起-10, 其 主 
要 切 能 是 换 制 某 些 免疫 细胞 产生 细胞 因子 。 作 用 于 
Ti-1l 细 胞 时 ,可 抑制 y 干 拢 束 . 世 ~- 2. 肿瘤 坏死 因子 
a,\ 氏 1B 等 的 合成 ;但 也 能 促进 TT 细胞 的 增 将 与 成 熟 ; 
刺激 肥大 细胞 及 其 相 细 胞 的 增殖 , 载 强 肥 天 细胞 活 为 ; 
此 外 ,还 能 刺 微 B 组 胞 增殖 。 

白细胞 介 吉 -11{IL- 11) 从 骨 周 天 质 细胞 分 小 
上 清 中 分 离 而 得 到 的 由 178 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 分 子 
量 为 19 000 的 细胞 因子 ,与 出 时 分 这 的 卫 - 6. 和 白血病 
抑制 因子 不 同 ,命名 为 开 - 11。 

下 -1 的 主要 活性 是 促进 巨 核 细胞 系 造血 ,刺激 
早期 造血 细 胎 的 增殖 ;也 能 刺激 TT 细胞 依赖 的 细胞 
的 发 育 ,增强 下-6 傅 加 的 桨 细胞 瘤 的 增 逢 。 

和 白细胞 介 素 -12( 工 -12) 下 -12 让 要 由 单 核 巨 
隆 细 胞 及 也 亦 乌 细胞 等 产生 的 措 二 襄 体 糖 蛋白 的 细 
胞 因子 。 由 P35 和 P40 两 个 亚 基 藉 一 硫 键 连接 而 成 。 
两 条 肽 链 分 别 由 197 及 306 个 氨基 酸 残 基 组 成 ,总 分 
子 量 达 70 000。 主 要 由 P35 决定 其 活性 ,通过 P40 而 结 
合 到 相应 前 膜 受 体 上 发 挥 作用 。 

二- 12 的 主要 生物 学 活性 在 十 话 导 T 了 细胞 和 杀伤 
细胞 产生 Y 干 扰 素 ,诱导 其 增 郊 ,并 增强 其 细胞 考 作 
用 , 话 牛 LAK 活性 ,使 Th -0 细胞 向 Tw- 1 方向 分 化 成 
熟 ,阻止 Th-0 向 Tx-2 方 向 的 发 育 。 此 类 作用 或 有 
利于 治疗 肿瘤 及 一 些 细菌 或 寄生 时 的 感染 。 此 外 ,下 
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-了 2 与 于 细胞 因子 . 世 - 3. 粒 细胞 集落 刺激 因子 合用 
时 可 促进 原始 干细胞 及 定向 祖 细 胞 的 生长 .增殖 ,但 不 
影响 分 化 ， 

白细胞 介 素 -13( 世 -13) 儿 -13 是 由 活化 T 淋 
巴 细胞 产生 的 细胞 因子 ,分 于 量 10 000 一 17 000, 成 熟 
人 下 -13 肽 链 击 132 个 氨基 酸 残 基 组 成 。 其 基因 在 基 
四 组 中 与 屿 -4 基因 紧密 连锁 ,功能 上 也 与 下 -4 相 
似 , 甚 至 其 受 体 也 与 肝 -4 受 体 共 用 一 个 受 体 亚 基 ,在 
炎症 反应 及 免疫 应 管 的 调节 中 具有 重要 意义 。 

开 - 13 的 主要 功能 是 对 人 人 单 核 细胞 具有 了 全 -4 样 
效应 ,影响 细胞 形态 .表面 抗原 的 表达 ,强烈 抑制 细菌 
脂 多 糖 引 超 的 炎症 因子 . 趋 化 因子 及 造 生 生长 西子 如 
工 -1 LL-6 下-8、LE-10. 和 肿瘤 坏死 因子 "及 -- 些 集 
落 刺 激 因 子 等 。 对 了 淋巴 网 胞 , 工 - 13 的 作用 也 与 下 
-4 相似 ,可 促进 细胞 增殖 分 化 ,诱导 其 合成 分 泥 
JgM.IgG 及 IE, 但 [[- 13 并 不 能 活化 人 人 下 细胞 , 却 可 
作用 于 NK 细胞 ,抑制 下 -2 使 其 产生 干扰 索 y 的 作 
用 ， 


淋巴 因子 


淋 忆 因子 (ymphokine) 是 由 活化 的 淋巴 细胞 所 产 
生 的 一 些 细胞 因子 的 总 称 。 淋 巴 细胞 在 特异 性 抗原 或 
有 绎 分 列 原 刺激 后 ,能 释放 出 一 些 具 有 免疫 效应 及 和 全 
疯 调 节 作 用 的 非 免 疫 球 蛋白 类 多 肽 或 蛋白 质 物 质 。 以 
往 ,对 于 淋巴 因子 的 认识 多 限于 活化 的 退 发 型 变态 反 
应 T 锣 胞 (Twn) 再 度 受 抗原 激活 后 所 释放 的 一 些 能 引 
起 退 发 型 变态 反应 炎症 的 介质 ,或 与 体内 细胞 免疫 有 
关 的 物质 。 这 些 介质 种 类 多 ,各 有 二 同 的 生物 学 活性 ， 
理化 性 质 差 异 亦 大 ,但 分 子 结 构 儿 不 清楚 ,鉴定 方法 较 
粗糙 。 随 着 分 子 生物 学 的 发 展 ,对 淋巴 因子 研究 进展 
很 快 ,发 现 了 大 批 淋巴 因子 ,对 其 分 于 结构 也 有 详尽 的 
了 解 。 目 前 所 指 淋 巴 因 子 为 多 种 白细胞 人 旬 素 (HL - 2， 
二 -4, 工 -5, 卫 -6 等 ) .干扰 素 Y. 肿 瘤 坏 首 因子 B, 羽 
及 粒 细 胞 - 巨 噬 细 胞 集落 刺激 因子 等 。 

与 变态 反应 有 关 的 淋巴 因子 是 Tom 细 胞 经 特异 性 
抗原 激活 或 致 业 而 分 洲 ,但 其 对 靶 细 胞 的 效应 是 非特 
异性 的 , 按 其 车 细胞 的 不 同 ,可 分 以 下 几 类 。 

作用 于 巨 障 细胞 的 淋巴 因子 ”重要 的 如 下 ， 

(1) 巨 噬 网 胞 游 动 抑制 西子 (MIF) :不 同 种 属 MIF 
分 子 量 不 同 , 人 ME 为 加 000 的 糖 焉 白 ,抗原 性 很 滋 。 
除了 细胞 外 ,HeLa 细胞 .成 纤维 细胞 及 传代 的 了 细胞 
等 也 能 自发 地 产生 MEF。 作 用 于 巨 噬 细 胞 时 ,可 促进 
其 摄取 葡萄 糖 ,增强 葡 欧 糖 氢 化, 加强 对 死结 核 杆菌 的 
天 噬 , 并 加 强 挤 制 细菌 繁殖 及 杀伤 肿瘤 细胞 等 。 此 类 
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体外 实验 结果 提示 MIF 与 增强 抗体 的 抗 感染 或 抗 肿瘤 
有 关 。 在 体内 ,MIF 可 能 抑制 进入 拔 细 胞 区 虞 内 的 巨 
喉 细 胞 移 避 ,使 其 个 留 在 炎症 或 病原 体 存 三 的 场所 , 便 
于 发 挥 局 部 作用 - 

t2) 巨 史 细胞 梦 化 因子 CMCF); 人 .豚鼠 和 岛 的 
MCF 分子量 为 12000 一 13 000, 鼠 的 如 较 太 、MCF 能 吸 
引 游 走 的 巨峰 细 胞 逆 浓 度 差 击 返 动 ,进入 杭 永 六 在 的 
部 位 ,有 利于 厂 坏 或 杀 天 病原 虱 ， 

(3) 巨 巍 细胞 活化 因子 (MAF) :理化 性 质 似 MIF。 
MAF 能 活化 巨星 细胞 , 民 进 其 代 痪 ,增强 其 对 微生物 
或 肿瘤 细胞 的 杀伤 能 力 ,有 报道 与 二 挑 索 7 作用 相同 ， 
是 抗 感染 和 抗 肿瘤 免疫 中 的 重要 麻 书 因子， 使 巨星 细 
胞 功能 增强 后 ,甚至 能 消灭 一 般 巨 鸣 细 胞 所 不 能 消 交 
的 细胞 内 寄生 微生物 。 

作用 于 粒 细胞 的 淋巴 因子 ” 右 作 用 于 中 性 粒 细胞 
的 赵 化 因 于 (PCP) 、 称 动 抑 制 因 子 (LIF) ,以 及 作用 天 嗜 
琶 粒 细胞 的 趋 化 因 上 (ECF)。LE 能 抑制 中 性 粒 细 胞 
的 运动 ,但 对 单 核 -巨星 细胞 无 作用 。，ECF 前 体 与 
ME 大 小 相似 ,在 抗原 - 抗体 复合 物 作 用 下 转化 为 
ECF,; 能 哎 引 嗜 酸 粒 细 乃 ， 

作用 子 淋巴 细胞 的 淋巴 因子 (1) 促 分 裂 因 子 
《ME :分 子 量 约 24000, 能 刺激 止 常 静 小 了 细胞 转化 为 
认 钙 母 纲 胞 ,出 现 有 冀 分 裂 。 但 吾 细 胞 对 MF 的 作用 
更 为 敏感 ， 

(2) 转移 因子 (TF) ,分子量 在 5000 以 下 ,其 活性 
部 分 可 能 由 12 个 氮 基 瞧 残 基 和 3 一 4 个 核糖 核 划 酸 丰 
基 组 成 。 能 使 林 致 敏 的 T 细 胞 转化 上 成效 敏 淋 巴 细胞 ， 
其 活性 一 般 有 种 属 特 异性 ,但 猴 成 黑猩猩 的 TF 制剂 对 
人 有 作用 ,大 白 腿 TF 也 可 必用 于 人 , 因 其 分 子 量 小 ,无 
免疫 原 性 ,能 激活 Tm 细胞 增加 免疫 功能 , 故 曾 试用 于 
治疗 细胞 免疫 功能 低下 的 疾病 。 

必用 于 其 他 细胞 的 淋巴 因子 (1) 淋巴 毒素 
(LT) : 现 已 证 实 ,LT 即 肿瘤 坏死 因子 BCTNF - B)。 除 淋 
巴 细胞 外 , 单 核 -~ 巨 吹 细 胞 .上 皮 细 胞 、 和 质 细 胞 .成 
纤维 顷 胞 .神经 细胞 及 血小板 寺 可 产生 ,是 分 六 量 为 
25 000 的 糖 蛋 白 。 与 肿瘤 坏死 因子 同 源 , 其 编码 基因 
与 TNF -a 的 基因 紧 紧 相 连 ,在 把 细 胞 上 也 有 共同 的 受 
体 。 能 作用 于 多 种 类 型 带 有 基 爱 体 的 丢 细 胞 ,发 皖 细 
胞 素 杀 人 性 作用 ;此 外 尚 有 活化 中 性 粒 细胞 . 哮 酸 粒 细 
胞 、. 破 骨 细胞 的 作用 ,引起 中 性 粒 细胞 趋 化 和 吞噬 作 
用 , 故 IT 是 -种 多 功能 细胞 因 了 上 了。 

{2) 皮肤 反应 因子 (SRF) :又 称 发 炎 因 子 , 能 增强 
局 部 血管 的 反应 性 ,引起 血管 扩张 ,有利 干 吞噬 细胞 和 
体液 因子 的 误 集 和 和 淆 出。 注 人 人 上肢 鼠 皮肉 时 可 出 现 皮肤 
硬结 和 红肿 ,二 要 变化 是 单 核 细胞 浸润 为 主 的 炎症 反 























应 ,与 迟 发 型 变态 反应 中 所 儿 者 相似。 


干扰 素 


干扰 素 tInterferon, [FN) 是 儿 功 能 组 胞 因子 ,具有 诱 
导 绚 胞 产生 抗 病毒 感染 的 活性 ,从 而 抑制 病毒 复制 ;此 
外 沿 有 免疫 调节 活性 及 抑制 细胞 增殖 等 作用 ,还 有 抗 
肿瘤 功能 . 

不 同 细胞 在 不 同 的 诱 生 剂 作用 下 ,可 产 条 不 同类 
卉 的 干扰 索 ; 人 蛋 可 产生 a.B 及 十 拢 索 ， 直 白细胞 
(特别 是 单 核 细 胞 . 巨 噬 细 胞 及 了 淋巴 细胞 ?产生 的 主 
雪 足 IFN -ea, 非 造血 细胞 如 成 纤维 细胞 .上皮 细胞 产 
生 的 则 为 IFN - 8, 但 两 者 在 结构 上 属 同 涯 ,十 鉴 由 病 
毒 双 链 RNA 诱 叶 , 细 阵 等 微生物 的 成 分 或 足 一 些 细 胞 
因 - 了 (如 M-CSF.TNF、 芒 全 十 扰 素 本 身 ) 也 有 诱导 作 
用 。IN -7Y 则 岂 闪 巴 细 胞 产生 ,与 前 两 种 于 扰 素 并 非 
同一 家 族 , 受 抗原 或 植物 凝集 素 等 诱 牛 剂 激活 的 T 细 
胞 邮 可 表达 IFN -了 , 常 和 白细胞 介 素 2 一 起 生成 。 人 
ITN-a 基 因 有 ai 和 ar 两 个 亚 族 ,ar 基因 编码 165 一 
166 个 氮 基 上 琶 组 成 成 熟 租 白质 ,ap 基因 则 编码 172 个 
复 基 龄 组 成 成 熟 蛋 白质 IFN -有 则 为 166 个 贷 基 酸 组 
成 的 糖 划 日。 曾经 有 人 将 白细胞 介 素 6 误 认 为 干扰 素 
记 , 实 际 并 非 干 扰 素 。IFN -了 是 143 个 氨基 酸 组 成 的 
碱 性 借 白 质 单 体 .天 然 存 在 的 是 回 源 二 雍 体 。 

干扰 素 发 挥 作用 时 ,IFN -a 及 PB 可 能 共用 同 - 受 
体 ,但 FN-Y 则 与 其 有 完全 不 同 的 受 体 ,其 作用 虽 有 
一 些 区 别 , 但 有 不 少 共 同 之 处 ,主要 是 诱导 一 些 蛋 白质 
的 表达 而 完成 的 。 

干扰 束 的 抗 病毒 作用 以 IFN -a 及 8B 的 作用 强 
1 IFN ~ Y。 作 用 子 细胞 后 ,调节 茶 因 表达 , 透 导 多 种 
特异 性 蛋白 质 , 有 阿 种 和 蛋白质 可 能 参与 抗 病毒 作用 。 

(1) 2 ,3 一 寺 取 腺 苷 酸 合 成 酶 :此 酶 催化 ATP 转 
化 聚合 虑 2 ,5 - 赛 聚 腺 昔 酸 ppp(A2'pj ,常见 为 n=3 
的 pppA2'p5'A2'p5’&, 共 唯一 功能 是 激活 核 精 核酸 散 
L, 从 而 能 降解 各 种 天 然 存在 的 单 链 RNA ,如 果 使 病毒 
mRNA 降解 而 影响 其 翻 译 产生 蛋 扬 质 的 过 程 , 则 有 杭 
病毒 作用 。 

(2) 双 链 RNA 依赖 的 毕 氨 酸 / 苏 氨 酸 重 白 激酶 . 
此 种 激酶 寡 要 双 链 RNA 才 有 活性 ,能 催化 蛋白 质 合成 
起 始 因子 2(elF- 2) 的 n 亚 基 进 行 葛 上 化 帮 饰 ,从 而 扼 
制 蛋白 质 合 成 ， 此 蛋白 激酶 也 能 导 敏 细胞 内 另 一 分 子 
恒 鸭 68 000 的 P68 激酶 进行 禹 龄 化 而 增强 其 活性 ,也 
能 催化 eIF- 2 的 a 亚 基 礁 积 化 而 抑制 细 胸 年 长 。 

干扰 素 的 免疫 调节 作用 IN-Y 的 免疫 调节 作 
用 要 比 ITN-e 及 IN-P 强 100--1000 悦 ,因此 在 体 座 








[FN -了 主要 发 挥 志方 面 的 侈 疫 调 节 功 能 

(1) 增强 细胞 表面 主 贤 组 织 相 容 忻 复合 体 (MHC) 
工 类 和 [类 分 子 表达 :在 混合 淋巴 细胞 培养 中 产生 大 
量 TEN-Y, 同 时 伴 有 MHCT 类 和 卫 类 分 子 增加 。IFN 
-7 了 可 促使 一 些 兼 性 抗原 中 递 细胞 表达 卫 类 分 子 ,如 
人 内 虚 细 胞 .成 红 维 细胞 和 骨 艇 单 核 细胞 土 人 白细胞 
抗 厌 AHLA) 的 DR 抗原 增加 ,有 利于 抗原 时 递 过 程 ， 
TFTN-yY 也 可 诱导 上 皮 细 胞 和 树 宪 细 胞 表达 [| 类 和 二 
类 分 子 ， 工 类 分 子 表 达 增 加 将 有 利 上 病毒 感染 细胞 或 
肿瘤 细胞 与 杀伤 性 下 细胞 相 蕊 作用 ,导致 轰 细 胞 破坏 。 

(2) 对 细胞 毒 效应 细 移 的 作用 :IFN 能 增强 杀伤 
性 了 细胞 介 导 的 组 胞 毒 效应 ,如 IFN - x 可 直接 抑制 
CD47 细胞 , 伺 能 激活 CD8&+ 细胞 、IFN - yY 能 增强 HL.-2 
受 体 的 表达 , 蕊 -2 则 能 促使 了 细胞 分 泌 更 多 的 TEN - 
Y, 故 两 者 协同 调节 免疫 应 答 ,在 增强 杀伤 性 个 细胞 效 
度 中 形成 相互 依 闽 .相互 影响 的 IIHN-Y 与 于 -2 反应 
网 ,增强 对 靶 弓 胞 的 杀伤 作用 , 干扰 素 尚 能 活化 民 
细胞 ,加 速 靶 细胞 的 裂解 。 某 些 肿 痢 细胞 能 诱发 并 
细胞 产生 十 扰 素 及 NK 给 胞 的 细胞 毒 因 子 (NKCF) ,后 
此 通过 十 扰 隶 介 导 可 促进 对 肿 痹 细胞 的 裂解 。 对 于 由 
TT.-2 诱 生 的 LAK 细胞 ,IFN -YY 也 有 刺激 作 几 而 增强 
其 活性 。 

(3) 增强 单 核 - 巨 叭 细胞 的 抗 感染 和 杀伤 种 瘤 细 
胞 活性 :活化 的 巨 喉 细 胞 释放 的 活化 因 于 (MAE) 与 ITN 
-Y 属 同一 类 物质 ,能 使 已 噬 细胞 活化 而 增强 其 对 病 
原 微 生物 及 肿瘤 细胞 的 杀伤 、 杀 俐 肿瘤 细胞 时 , [FN - 
Y 还 可 与 肿瘤 坏死 因子 TNF) 协同 作用 , 因 其 能 在 短期 
内 使 TNF 受 体 增多 ,促使 TNF 与 靶 细 胞 结合 而 发 挥 杀 
伤 作 用 。 

(4) 对 抗体 形成 的 影响 :在 小 鼠 ,IF - 能 诱发 
产生 特异 抗体 形成 细胞 ,增强 脂 多 糖 激活 日 细胞 而 分 
说 Ig0w, .但 对 lg 加 和 lgGs 则 表现 抑制 、 在 抗原 致 敏 前 
用 于 抗 索 处 理 B 网 胞 , 则 降低 抗体 千 成 ,可 能 与 抑制 
细胞 生长 有 关 ; 当 了 细胞 经 抗原 致敬 后 ,干扰 喜 则 可 
增强 抗体 生成 。IFN -与 -2 对 免 痊 球 内 白 分 泌 有 
协同 作用 ,它们 是 启动 BB 细胞 活化 的 两 个 辅助 因子。 

干扰 素 的 抗 肿瘤 作用 ”干扰 素 能 抽 制 肿瘤 细胞 分 
裂 , 在 细胞 生长 向 期 的 G 期 可 抑制 DNA 全 成 及 有 经 
分 裂 ,延长 有 丝 分 型 时 间 。 于 扰 素 对 肿瘤 细 胞 的 作用 
比 对 正常 网 胞 强 500 一 1000 倍 ,其 中 IFN -yy 的 抗 肿 疙 
作用 比 FN-a 或 B 强 , 若 IFN-Y 与 JN_a 或 8 联合 
应 用 , 则 抗 肿 独 作用 增强 ,毒性 减少 , 且 可 增强 NK 细 
胞 对 肿 疙 组 胞 的 茶 标 或 裂解 ， 

干扰 素 抗 币 瘤 的 作用 机 制 复 条 ,为 多 种 作用 的 综 
合 结 果 。 有 十 扰 索 直接 搞 制 肿瘤 细胞 分 袭 , 促 使 其 向 
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止 党 网 胞 转化 的 作用 ,又 有 十 扰 素 活化 NK 细胞 、 巨 噬 
细胞 .杀伤 性 T 细 胞 及 其 他 免疫 细胞 的 功能 ,间接 作用 
于 肿 净 细胞 而 使 其 裂解 。 在 分 子 水 平 上 ,干扰 素 能 作 
用 于 瘤 基 央 的 转 孙 和 表达 ,使 其 mRNA 水 平 降低 ,抑制 
瘤 基 因 表 过 而 有 抗 肿瘤 作用 。 干扰 素 治 疗 晋 性 肿瘤 的 
范围 很 广 , 其 中 对 毛细 胞 芋 血 病 {haim cell leukemia) 的 
效果 顾 佳 ,对 成 骨肉 瘤 及 恶性 淋巴 瘤 的 效果 也 较 好 。 





肿瘤 坏死 因子 


肿 狂 坏死 因子 (tumor neernsis faetor,TNE) 是 活化 的 
单 核 -巨星 细胞 所 产生 的 ,在 体内 外 对 多 种 肿瘤 细胞 
有 显 兽 杀伤 或 抑制 其 千 长 作用 的 细胞 因子 。 与 淋巴 毒 
染 tLT) 有 很 多 相似 的 活性 ,通常 将 肿瘤 坏死 因 于 称 为 
TNF -a, 淋 饭 毒 素 则 称 为 TNF-- 雇 见 “淋巴 因子 ”条 )。 

TNF -0 结构 单 体 分 子 量 为 17000,… 般 以 二 奏 
体 或 多 际 体 形式 存在, 人、 兔 TNF - a 为 不 会 精 基 的 蛋 
门 质 , 限 TNF -a 则 为 糖 蛋 白 。 就 - -级 结构 而 言 ,人 与 
鼠 TNF -ae 之 间 有 709% 同 源 , 而 TNF -ax 与 TNF 下 之 
阿 也 有 折 锡 同 源 。 

TNF -< 的 产生 ”证 要 由 单 核 - 巨 哄 册 胞 产生 。 
必须 经 过 两 步 :中 始 动 激活 :用 卡介苗 . 乞 小 棒状 杆菌 、 
或 酵母 多 精 等 激活 细胞 。 众 数 活 释放 :用 脂 多 精 等 刺 
激 以 诱 生 TNF -~ m 并 释放 之 。 静 止 T 细 胞 不 能 产生 
TNF - %, 经 佛 攻 此 或 植物 肇 集 索 诱导 后 即 可 ,主要 为 
CD4*T 细 胸 。 此 外 NK 细胞 .肥大 细胞 、 嗜 碱 粒 细胞 及 
某 些 囊 痕 细胞 也 能 产生 。 

TNF -a 的 生物 学 效应 ”通过 相应 受 体 而 发 挥 作 
用 ,如 巨星 细胞 ,淋巴 细胞、 中 性 粒 细 胞 .成 纤维 细胞 、 
内 皮 细 胞 , 朋 肉 和 脂肪 细胞 ,以 及 -- 些 肿瘤 细胞 , -- 艇 
在 诱导 后 能 表达 两 类 受 体 ,与 TNF -a 和 TNF -8 都 能 
结合 而 产生 作用 。 

TNF -wx 的 抗 肿 瘤 作 用 在 体外 ,TNF -能 直接 
杀伤 肿 壮 细胞 ,可 能 道 过 受 体 进 人 胞 质 ,激活 线粒体 上 
惠 白 敌 而 炙 发 细胞 毒 效应 所 致 。TNF 尚 能 肉 同 白介素 
-1 或 2. 于 扰 素 而 杀伤 肿瘤 细胞 ,如 靶 细 胞 经 y 干扰 
素 处 理 可 增加 TNF 受 体 达 2 一 3 信 , 使 其 细胞 毒 效 应 加 
强 。 此 外 ,TNF -a 还 能 介 慎 单 核 - 巨 用 细胞 和 NK 细 
胞 的 细胞 毒 效应 , 回 接 杀 伤 肿 福 细胞 ;或 是 抑制 一 些 有 种 
痢 细 胞 的 增殖 。 在 体内 ,TNF- 可 作用 于 肿瘤 内 新 生 
的 毛细 血管 和 毛细 血管 后 静脉 内 皮 细 胞 ,诱导 其 表达 
多 种 生物 学 活性 ,引起 肿瘤 内 血管 的 病理 改变 , 导 臻 肿 
瘤 组 织 出 血 和 坏死 。 此 外 ,TNF -= 也 能 抑制 肿瘤 诱导 
的 毛细 血管 内 上 迁移 ,阻碍 其 血管 生成 。 在 体内 ,TNF 
-8 尚 能 激活 免疫 系统 发 挥 其 抗 肿瘤 作用 ,如 增强 蕊 
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噬 细 胞 杀 称 肿瘤 细胞 ; 诱 生 NK 细胞 ;激活 细胞 毒 了 组 
胞 以 增强 细胞 免疫 ;促进 抗体 产生 等 。 

TNF 一 a 的 免疫 调节 作用 (1) TNF -= 调节 非特 
异 免 疫 功 能 ;TNF -a 输入 体内 , 则 肝 皮 成 纤维 细胞 合 
成 03,B 园子 及 a - 抗 胰 雍 乳 旨 旬 酶 增加 。TNF - ae 还 
刺激 体内 释放 IFN- 7.CSF. 也 -1 等 ,有 协 间 增强 非特 
异体 液 免疫 的 功能 ;激活 巨 蜂 细胞 ,增强 杀 灭 胞 内 菌 的 
能 方 ; 也 增强 调理 吞噬 及 赵 化 作用 等 ， 

(2) TNF ~ a 调节 特异 性 免疫 功能 :抗原 始 动 激活 
T 甸 胞 或 请 细胞 后 ,INF 受 体 大 量 表 达 , 此 时 TNF - “= 
就 能 调节 免疫 活性 细胞 的 反 许 性 ,促进 其 增 将 分 化 , 参 
与 特异 性 免疫 庶 等 。 在 体液 免疫 应 答 的 调节 上 ,TNF 
-a 能 促进 B 细胞 的 增 将 分 化 及 抗体 的 分 谱 , 这 是 与 
也-2 协同 必用 而 完成 的 。 对 于 细胞 免疫 应 管 的 调节 ， 
TNF- a 可 调节 胸腺 细胞 的 增 将 ,促进 活化 细胞 的 增 
殖 与 分 化 ,并 使 其 表面 了 -2 受 体 表达 增加 ,有 利于 TL. 
-2 作用 而 促进 分 化 增殖 ,这 是 通过 诱导 k 基 内 结合 
核 因 子 LNFxB) 而 启动 了 -2 受 体 a 链 表达 所 致 。 

TNF- a 的 抗 微生物 感染 作用 ”TNF -a 可 抵御 病 
原 微 生物 对 机 体 的 侵 变 , 包括 细菌 、 病毒 及 原由 感染 。 
细菌 中 , 金黄 色 葡 萄 球菌 、 肺炎 球菌 、 纱 脓 杆 菌 、 产 单 
核 细胞 李斯 特 菌 , 以 及 白色 念珠 菌 的 感染 都 可 受到 
TNF -= 不 同 程度 的 保护 ; 病毒 中 已 让 实 能 保护 疱疹 性 
口 炎 病毒 , 脑 背 条 炎 病毒、 腺 病毒 .单纯 疱 痊 病 毒 ， 以 
及 人 类 免疫 讽 阶 病毒 (HIV) 等 的 感染 。TNF - “能 直接 
杀伤 病毒 感染 的 细胞 ,使 病毒 释 出 再 被 机 体 负 疫 系 统 
清除 ,其 抗 病毒 活 忻 可 能 是 通过 诱 牛 IFN -BB 而 发 挥 作 
用 的 。TNF - 对 疙 原虫 及 锥 里 的 感染 也 有 … 定 的 保 
护 作 用 。 

TNF a 介 导 内 毒素 的 生物 学 效应 ”内 毒 农 或 脂 
移 糖 可 增强 机 体 抵 抗力 御 抗 肿瘤 活性 ,也 表现 毒性 反 
应 ,如 发 热 反应 .致死 性 反应 ,Shwartmanan 反应 (全 身 表 
现 为 驳 散 性 血管 内 凝血 ). 严 重 者 可 发 生 内 毒素 体 兄 - 
这 些 作用 在 很 大 程度 上 是 问 接 通过 内 源 性 细胞 因子 如 
TNF-“a 和 开 -1 而 实现 的 。TNF -= 能 介 民 县 多 情 对 
体温 的 调节 作用 ,影响 机 体 代 谢 , 使 血 细 苞 比 容 升 高 ， 
血 桨 葡萄糖 浓 庶 下 降 ,乳酸 浓度 上 升 , 白 细胞 数 减 少 ， 
红细胞 数 增加 等 ，TNF - e 也 参与 局 部 Shwartaman 所 
应 或 从 导 内 毒素 休克 和 组 织 损伤 ,并 强 尹 诱 生 下 -1， 
在 内 毒素 休 虎 中 协 问 作用 。 岗 此 应 用 TNF 抗体 能 有 
效 地 保护 由 TNF -a 所 引起 的 毒 副 上 反应 及 休克 时 出 现 
的 党 种 病理 生理 改变 。 








粘 附 分 子 
介 导 细 稻 与 细胞 之 间 相 互 接触 ,以 及 介 竺 细胞 和 


细胞 外 基质 粘 附 的 糖 蛋白 称 为 粘 附 分 F(adhesion 
moleculey。 广泛 存在 于 血管 内 皮 细胞 . 粒 细 侈 . 单 核 细 
胞 和 淋巴 细胞 等 细胞 上 ,参与 炎症 反应 ,免疫 反应 、 目 
瘤 转移 , 乃 全 血栓 形成 等 过 程 。 淋 巴 细 疱 粘 附 分 子 决 
定 了 淋巴 细胞 的 游 走 和 定居 ,对 淋巴 细胞 的 活化 及 其 
功能 的 发 挥 ,都 具有 重要 的 作用 。 

现 择 与 免疫 反应 关系 密切 者 介绍 如 下 。 

粘 附 分 子 的 分 类 ” 核 结构 特征 可 分 以 下 几 类 家 
族 , 

选 锋 素 (selectin} 家 族 ”是 涉及 白细胞 与 内 皮 细 胞 
的 粘 附 分 子 族 , 与 淋巴 细胞 丫 附 于 内 皮 细 胞 有 关 。 
均 为 高 度 糖 基 化 的 单 链 路 膜 精 蛋 白 。 主 要 有 :CDL- 选 
效 素 ;包括 白 绝 胞 烙 附 分 子 (LAM - 由 ,与 淋巴 细胞 定 
居于 周转 漆 马 结 内 特定 部 位 有 关 。 回 忆 - 选举 素 :如 
内 皮 细 殉 由 细胞 糙 队 分 广 1(FLAM 1), 在 活化 的 血管 
内 皮 细 胞 表达 ,涉及 中 性 粒 细胞 及 静止 CD4+ 记忆 了 细 
稻 烙 附 于 内 点 细胞 的 过 寻 。 

整 联 蛋 白 (integrin} 家 族 ” 均 由 a 及 B 亚 基 组 成 ， 
根据 亚 基 结构 的 差别 ,又 可 分 为 息 \ 刀 及 色 等 亚 家 
族 , 专 为 细胞 膜 上 受 休 。 如 各 种 极 晚期 抗原 CVLA) 属 
Bl 亚 族 ,能 与 纤 连 蛋白 (fibronectin) 等 粘 认 ;淋巴 细胞 功 
能 相关 抗原 - 1(LFA - 1) 属 色 亚 族 ,表达 于 T 细 胞 表 
面 ,能 与 内 皮 细 胞 的 细胞 间 烙 附 分 子 (ICAM) 结合 而 炸 
附 。 粒 细胞 表达 LFA 1 障碍 时 ,可 导致 白细胞 粘 附 扰 
芝 综 合 征 。 

免疫 球 蛋 自 (immunoglobulin) 越 家 旋 ” 结 构 上 均 有 
由 两 个 反 向 人 折 春 片 层 通过 二 硫 键 而 形成 的 夹心 结 
构 。 其 一 级 结构 与 免疫 球 蛋 白 之 癌 有 很 大 的 同 源 性 。 
各 种 细胞 间 烙 附 分 子 (ICAM) 属 于 此 家 族 , 能 与 整 联 蛋 
白 IFA -1 结合 ,从 而 参与 潭 已 细胞 之 问 , 讲 巴 细胞 与 
内 皮 细胞 之 间 的 粘 除 。 血 管 组 胞 粘 附 分 子 (YCAM) 则 
可 与 单 核 细胞 、 淋 巴 细 胞 上 的 VLA -4 结合 。 有 些 分 
化 抗原 (CD) 实 质 上 起 了 粘 附 分 于 的 作用 。 如 CD31 就 
属于 免疫 球 蛋 内 超 家 旋 的 粘 附 分 子 ,能 介 导 血小板 与 
内 皮 细 胞 的 粘 附 。 大 量 表 达 于 高 内 皮 静 脉 (HEV) 内 皮 
细 驳 及 天 热 细 胞 亚 群 表面 ,调节 它们 之 间 的 粘 附 作 
用 。 

其 他 粘 型 分子 ”从 结构 上 未 能 由 类 十 前 述 家 族 的 
粘 附 分 上 尚 有 多 种 ,如 CD44 表达 于 白细胞 和 红细胞 
表面 ,结构 上 与 软骨 连接 蛋 垢 同 源 ,能 和 透明 质 各 结 
合 。 其 特异 的 单 克隆 抗体 能 抑制 淋巴 细 胞 与 活化 的 内 
皮 细 胞 结合 ,因此 CD44 也 可 能 参与 这 些 细胞 之 间 的 
粘 附 。 

血管 地 址 素 (vaseular addressin, VA) 是 血管 内 皮 细 
胞 表达 的 牛 附 分 子 ,能 使 淋巴 细胞 粘 附 于 特异 淋巴 组 





织 的 血管 内 皮 上 ,以 利于 进行 淋巴 细胞 再 循环 。 

粘 附 分 子 的 免疫 效应 

牛 阴 分 子 在 白细胞 巢 集 中 的 作用 ”中 性 粒 细 胞 在 
炎症 部 位 率 集 有 两 条 途径 :中 炎症 时 立即 党 现 的 一 过 
性 粘 附 , 系 由 于 炎症 刺激 使 中 性 粒 细 胸 与 静脉 内 皮 风 
胞 间 的 帖 附 增强 所 长 ,此 期 不 需 蛋 白质 合成 。 人 @ 帖 附 
分 子 在 内 皮 细 网 上 大 量 合成 ,并 与 活化 中 性 粒 细 网上 
的 相应 受 体 结合 , 故 粘 附 分 子 对 饭 细 胞 聚集 甚 为 重 驳 。 
御 响 分子 的 表达 受 血 小 板 活 化 因子 tPAF) ,补体 Csa、 
脂 多 糖 . 肿 瘤 坏 死因 子 ~- a 及 干扰 袁 的 诱导 。 粘 附 
分 子 中 ,白细胞 糙 附 分 于 或 L- 选 瞻 素 .JCAM - 1 起 主 
要 作用 。 率 集 时 单 核 -巨星 细胞 的 移动 迟 于 中 姓 粒 细 
胞 ,可 能 由 于 含 粘 附 分 子 较 少 所 致 。VIA - 4 等 参与 单 
核 细 胞 帖 奉 。 

粘 本 分子 对 淋巴 细胞 的 移动 及 汉人 业 作用 VLA- 
4AVCAM-1.LFA-TAICAM-1 或 ICAM-2 等 介 时 淋巴 
细胞 与 高 内 皮 静 脉 细 胞 的 精 附 。 粘 附 作用 不 但 为 了 网 
胞 的 迁移 提供 了 动力 ,还 能 使 了 细胞 国 着 ,为 其 接受 外 
来 刺激 取得 是 况 的 时 间 和 机 会 。 

车 附 分 子 和 套 与 下 细胞 与 内 皮 细 胞 的 相互 作用 T 
细胞 与 内 皮 细 胞 的 相互 作用 有 4 个 步 又 , 均 涉 及 粘 附 
分 子 ; 中 起 始 粘 附 较 为 脆弱 ,是 通过 选 凝 素 使 浮游 的 下 
绍 欧 粘 凡 于 内 皮 经 胞 ,一般 发 生子 毛细 血管 后 静脉 ,此 
处 血 流 缓慢 , 便 手 粘 附 。 炎 定时 血管 扩张 , 血 流 减 慢 ， 
更 有 利于 粘 附 。 名 CD3!i 可 激活 CD31* 了 细胞 释放 整 
联 蛋 白 介 导 的 粘 附 信 和 号 ,此 时 合成 的 整 联 重 白 如 VLA 
-4 能 与 其 受 体 YCAM - 1 在 肉 皮 细 网 土 微弱 结合 ,但 
可 反馈 促进 吾 联 蛋白 的 帖 附 作 用 。 坪 整 联 重 白 介 导 较 
强 的 粘 附 , 系 通过 与 其 受 体 的 作用 ,如 VLA 一 4/YCAM 
一 1.LFAACAM 1、LFAAICAM - 2 的 结合 等 。 吕 TT 细胞 
穿 过 内 皮 网 胞 进入 相 邻 组 织 , 此 时 整 联 蛋白 蕊 能 失效 
或 从 细胞 上 脱落 ,以 致 炸 附 作用 减弱 ,以 利于 T 细 胞 依 
次 移动 。 

粘 附 分 子 在 了 细胞 的 识 列 、 活 化 和 效应 中 的 作 用 

粘 附 分 子 如 LFA - 1.VILA1I 一 VLA6.CD44 等 套 与 T 细 
胞 的 识别 和 活化 过 程 。 其 中 LFA - 工 参 与 介 导 粘 附 , 使 
其 能 更 有 效 地 接受 抗原 刺激 .活化 后 发 生 免 疫 应 答 , 故 
LFA -1 单 克 隆 抗体 能 抑制 混合 淋巴 细胞 上 反应 ;VIA 对 
了 细胞 活化 也 起 作用 ,而 细胞 毒性 T 细 胞 (CITTL) 对 相应 
丢 细 胸 的 杀伤 效应 也 希 有 粘 阴 分 子 介 导 的 细胞 癌 巾 
附 , 放 LFA -1,CD2.VLA -4 的 单 克隆 抗体 都 能 抑制 主 
要 组 织 相 容 性 复合 物 (HMC) 限 制 性 和 菲 限制 性 的 细胞 
毒 作用 。 

下 附 分 子 在 细胞 活化 及 效应 期 中 的 作用 可 归纳 
如 下 :中 起 始 粘 附 江 细胞 通过 表面 粘 峙 分 子 与 相应 细 
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胞 受 体 结合 而 粘 附 ,有 高 度 可 变性 ,克隆 化 的 CTL 对 入 
细胞 的 粘 附 强 ,而 静止 了 细胞 的 粘 附 就 很 莫 。 加 协同 
活化 :T 细 胞 受 体 与 抗 珠 呈 递 细胞 上 的 抗 厌 - MHC 复 
合体 对 T 细 胞 的 识别 和 活化 是 必需 的 ,但 还 需 粘 附 分 
子 与 配 栖 结合 所 提供 的 协同 刺激 信号 ,才能 使 细胞 
得 以 活化 。 史 放大 粘 附 : 基 T 了 细胞 活化 后 产生 大 量 帖 
附 分 闻 , 增 强 其 精 附 能 力 。 些 种 放 文 粘 附 是 CIL 杀伤 
细胞 或 各 强 胞 作用 于 BB 细胞 所 必需 的 。 轩 粘 附 中止。 
熙 附 因子 在 BB 细 欧 活 北 和 抗 栖 产生 中 的 必用 
活化 T 细 胞 表面 有 大 最 丫 附 分 子 ,对 8 细胞 有 很 强 的 
粘 附 力 ,使 活化 B 细 网 的 信和 号 得 以 传递 。 粘 附 分 子 既 
可 调节 B 细 移 向 装 组 胞 转化 , 丸 能 调节 抗体 的 合成 。 
如 ICAM-1.LIA-1.CD2.LFA-3 VIA-4 等 都 参与 T 
细胞 和 B 细胞 的 相互 作用 ,而 ICAM- 1 和 LFA- 1 的 
单 克 隆 抗 体 则 搞 制 浆 细 胞 合成 抗体 ， 


抗原 


抗原 Cantigen, ag) 是 能 激活 机 体 的 免疫 系统 发 生 
免疫 应 答 和 产生 免疫 应 答 产 物 , 且 能 在 体内 或 体外 与 
这 些 产物 产生 特异 性 结合 反应 的 物质 。 因 此 ,抗原 具 
有 商 种 特性 :中 免 疫 原 性 。 加 免疫 反应 性 。 凡 同时 具 
备 这 两 种 特性 者 称 为 完全 抗原 ;而 芭 有 免疫 反应 性 而 
无 免疫 原 性 者 则 称 为 半 抗 原 。 闪 抗原 一 旦 与 蛋白 质 载 
体 结合 后 ,就 能 装 得 免疫 原 性 。 

抗 奈 的 免疫 兰 性 它 到 决 于 多 种 因素 。 首 先 , 搞 
原 物质 必须 有 一 定 的 化 学 结 梅 复杂 性 。 已 知 分 子 量 为 
100 000 的 明胶 ,其 免疫 原 性 很 弱 ,原因 在 于 它 是 主要 
由 脂 荫 族 氨 基 梧 所 组 成 ,缺乏 芳香 族 氨 基 酸 ,稳定 性 较 
善 , 进 和 机体 后 易 被 分 解 成 为 小 分 子 多 肽 。 当 明胶 中 
连接 上 芳香 族 氨基 酸 如 酷 找 酸 后 ,就 能 大 大 地 增强 其 
免疫 原 性 。 在 抗原 分 子 中 某 些 结构 部 位 对 于 其 免疫 原 
性 起 着 关键 作用 ,这 些 基 键 结构 必须 暴露 于 分 子 的 表 
面 ,才能 使 抗原 有 较 强 的 免疫 原 性 。 一 般 具 有 环 状 分 
了 于 结构 的 蛋白 质 其 免疫 原 性 较 直 链 分 子 的 覃 白质 为 
强 ; 蛋 握 项 的 聚合 体 比 单 体 的 免疫 原 性 强 。 抗 原 分 子 
表面 特殊 化 学 基 闭 的 数目 ,与 其 在 体内 被 免疫 细胞 天 
哈 或 其 在 体内 沸 留 的 情况 密切 相关 。 因 此 常 将 免疫 说 
性 较 弱 的 物质 吸附 在 一 些 大 颗粒 表面 ,如 和 氢气 化 铝 . 高 
岭 土 等 ,以 增强 其 免疫 原 性 。 

其 次 ,抗原 免疫 原 性 的 强 弱 还 与 抗原 分 子 量 的 大 
小 有 关 。 抗 康 的 分 子 量 ~-- 般 在 10 000 以 上 ,分子量 越 
大 ,免疫 原 性 廊 强 。 这 是 因为 分 子 量 越 大 ,其 表面 的 抗 
原 决 定 簇 就 越 多 ,化 学 结构 也 较 稳定 。 此 外 ,高 分 于 物 
质 , 特 别 是 高 分 子 的 腔 体 物质 ,在 体内 不 局 被 破坏 或 被 
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排除 , 故 在 体内 停留 的 时 间 较 长 ,能 肥效 地 激活 免疫 系 
统 产生 免疫 应 答 。 和 蛋白 质 往往 是 免疫 诛 性 较 强 的 抗 
原 , 率 炳 或 脂 类 则 常 因 分 子 量 不 够 太 而 较 少 有 免疫 抗 
原 性 。 抗 原 与 机 体 的 种 系 关系 相距 越 远 ,差异 越 大 , 免 
疫 原 性 也 就 越 强 。 例 如 , 病 姑 微 生物 对 人 类 而 言 , 其 问 
差距 很 大 , 故 其 对 人 的 免疫 原 性 就 很 强 。 种 系 关 系 较 
近 者 则 免疫 原 人 性 弱 。 如 胸 血 清 瑟 和 白 对 鸡 而 言 ,免疫 珠 
人 性 相对 地 较 蝇 。 自 身 组 织 通 常 对 机 体 无 免疫 原 性 ,但 
在 外 伤 .感染 .药物 或 电离 辐射 等 作用 影响 下 ,其 结构 
成 分 发 生变 化 后 ,可 以 成 为 自身 抗原 ,引起 自身 免疫 应 
答 或 导致 自身 免疫 病 的 发 生 。 

抗原 的 特异 性 ”抗原 分 了 于 上 能 与 抗体 发 生 特 异性 
结合 部 位 称 为 抗原 决定 徐 , 它 可 雇 定 抗 床 的 特异 性 。 
一 般 而 言 , 一 个 抗原 分 子 并 不 是 只 有 -个 决定 徐 , 天 热 
杭 原 物质 的 分 子 结构 比较 复杂 , 常 有 儿 个 决定 艇 。 但 
每 一 决定 簇 只 决定 一 种 抗原 特异 性 。 单 个 抗原 决定 得 
称 为 表 位 (epitope), 其 大 小 为 5 一 7 个 氮 基 酸 残 基 组 成 。 
有 的 决定 储存 在 于 抗原 分 子 表面 , 易 与 抗体 发 生 结合 。 
也 有 一 部 分 决定 篮 陷 藏 在 抗原 内 部 ,只 有 当 抗原 受到 
理化 因素 的 影响 ,立体 构象 受到 破坏 后 ,位 于 抗原 内 部 
的 决定 往 方 可 暴 紫 出 来 ,表现 其 抗原 特异 性 。 抗 原 决 
定 接 的 作用 大 致 表现 在 两 方面 ;其 一 是 可 被 免疫 活性 
细胞 所 识别 ,从 而 沿 活 免疫 系统 ,诱发 免 商 应 管 ;对 一 
则 为 与 相应 抗体 结合 ,决定 抗原 与 抗体 间 特 悍 性 结合 
友 应 。 所 以 , 抗 厚 的 特异 性 既 表 现在 特定 抗原 引起 机 
体 产 生 特定 免疫 应 答 的 免疫 原 性 上 ,也 表现 在 特定 抗 
原 只 与 其 相应 抗体 或 与 致 繁 淋 巴 细胞 发 生 特异 性 结合 
的 免疫 反应 性 上 。 

所 谓 特 异性 是 指 物 质 之 间 相 互 易 合 的 程度 ,如 和 被 
此 间 完 全 或 高 度 吻合 , 则 特异 性 高 ,反之 则 低 。 抗 原 的 
特异 性 是 建立 在 抗 床 诀 定 复 分 子 结构 的 基础 上 ,抗原 
奖 定 簇 的 分 子 结 构 度 当 与 抗体 的 F 册 自 的 抗原 结合 译 
上 位 相 适 应 , 且 密 切 配合 , 方 能 发 竺 有效 的 结合 。 其 化 学 
性 质 ,组 成 以 及 空间 构象 均 与 之 有 关 , 能 够 影响 抗原 的 
特异 性 。 

一 个 抗原 分 子 中 能 与 相应 抗体 发 生 特 异性 结合 的 
抗原 决定 簇 总 数 , 称 为 抗原 闭合 价 。 天 然 抗 原 分 子 结 
构 一 般 都 很 复杂 ,分 子 表 面 可 带 有 许多 相同 及 不 同 的 
抗原 决定 答 , 必 十 多 价 抗原 。 这 些 决 定 答 分 布 于 分 子 
表面 的 突出 部 位 , 即 肽 链 的 转角 处 或 其 末端 部 。 鸡 旷 
白 和 蛋白 、 牛 血清 内 蛋白 和 甲 腺 球 淖 白 的 分 子 上 分 别 有 
切 个 48 个 和 和 个 抗原 决定 符 。 每 一 决定 能 又 由 -- 
定数 量 的 残 基 所 组 成 ,如 人 恒 据 质 抗 原 的 每 --- 决 定 簇 约 
有 5 个 氨基 酸 残 基 ; 匡 聚 精 的 决定 徐 有 6 个 己 糖 残 基 
组 成 ;核酸 的 决定 艇 约 含有 6 一 8 个 核 苷 酸 残 基 。 








抗原 的 种 类 

胸中 依赖 抗原 和 非 胸 胖 依 赖 抗原 ( 见 图 ) 在 抗原 
诱发 免疫 应 答 时 焉 要 有 巨 叭 细胞 及 T 细 胞 参加 ,与 也 
细胞 彬 亏 作 用 后 引起 机 体 产 生 抗 体 的 抗原 , 称 为 胸腺 
依赖 抗原 (TD)。 这 类 抗原 占 抗 原 中 的 绝 大 多 数 ,如 牛 
血清 日 重 白 . 卯 白 蛋白 .类 毒素 .绵羊 细胞 伤寒 杆菌 的 
颈 毛 抗原 等 均 属 胸腺 依赖 抗 床 。 其 共同 的 特点 是 大 针 
为 蛋白 质 ,分子量 大 , 表面 抗原 决定 能 多 ,但 每 一 种 的 
决定 钱 数 量 并 不 多 , 妃 分 布 不 均匀 。 因 此 这 类 抗原 虽 
能 和 8 组 胞 结合 ,但 单独 不 足以 激活 B 细 胞 ,需要 有 下 
细胞 参与 作用 。 

-- 般 是 先 经 巨 噬 网 胞 吞噬 处 理 抗原 ,在 此 过 程 中 
除 对 特异 性 抗原 进行 识别 外 ,也 有 对 组 胞 上 MHC 分 子 
的 识别 , 呈 双 重 识 别 , 然 后 将 抗原 信息 提交 辅助 性 了 细 
胞 , 即 进行 抗原 呈 递 过 程 。 辅 助 性 了 细胞 识别 抗原 的 
载体 部 分 ,B 细胞 则 识别 抗原 的 半 抗 原 部 分 。 经 免疫 
识别 过 程 后 ,下 细胞 在 了 细胞 所 产生 的 多 种 B 细 胞 增 
殖 和 分 化 因子 的 影响 下 ,发 生 增 殖 和 分 化 过 程 , 转 化 成 
为 具有 合成 和 分 这 抗体 的 区 细胞 , 形 戒 抗 体 。 

在 无 胸腺 或 无 了 淋巴 细胞 参与 作用 的 情况 下 , 搞 
蛛 能 直接 激活 B 麻 巴 细 胞 ,使 之 活化 而 形 或 抗体 的 抗 
原 , 称 为 非 胸腺 依 闵 抗 原 (TI)。 这 类 抗原 往往 具有 重 
复 相 同 的 化 学 结构 , 呈 长 链 ,排列 密集 而 有 规则 的 多 聚 
体 ,能 与 下 淋巴 细胞 表面 的 Smlg 受 体 在 许多 点 上 结 
合 ,形成 交 联 而 直接 活化 BB 淋巴 细胞 ,不 需要 淋巴 细 
胞 或 其 他 有 关 的 免疫 因子 参与 作用 。 经 此 类 抗原 所 激 
活 的 B 麻 巴 细 稳 只 形成 IgM 型 抗体 ,而 不 能 形成 IgG 
型 抗体 ,也 很 少 诱发 记忆 细胞 。 此 外 , 非 胸 腺 依赖 抗原 
不 能 诱发 组 胞 免疫 应 管 。 





(1} 





TD 和 工 抗原 
《DTD 抗 原 (2)TI 抗 原 


实际 上 , 非 胸 腺 六 琅 抗原 所 活化 的 不 同 发 育 阶 段 
的 淋巴 细胞 是 有 所 不 同 的 。 在 小 鼠 的 实验 研究 发 
现 有 两 种 不 同性 质 的 非 胸腺 依赖 抗原 , 即 开 - 1 和 
本 -2。 前 者 - 般 活 化 未 成 熟 B 细 胞 ;对 了 B 细 胞 亚 群 
Lyb-5+ 和 Tyb-#7 细胞 均 可 活化 。 如 胞 多糖 .纯化 蛋 
白 衍化 物 (PPD) ,流产 布 氏 杆菌 等 均 属 此 类 非 胸腺 依 
束 抗 愿 。TI- 2 则 仅 能 激活 较为 成 康 的 记 细 胞 ;只 能 





酒 化 小 鼠 的 Lyb -51 细胞, 涉 能 活化 Lyb -5- 细胞 ， 属 
于 此 类 型 的 韭 胸腺 依 琥 抗原 多 为 具有 重复 相同 结构 的 
多 缀 位 ,如 肺炎 球菌 英 腊 多糖 .多 聚 壬 毛重 白 .项 桌 糖 、 
左 素 糖 . 束 用 胞 企 酸 (po 1:C)、 聚 乙烯 嘴 咯 烷 、 琳 基 粮 
Ficoll 等 。 

根据 抗原 与 机 性 亲 颖 关系 分 类 ”根据 抗 厌 与 机 栖 
的 亲 绿 关系 ,可 分 为 异种 抗原 、 同 种 异体 抗原 .自身 抗 
头等 。 同 种 异体 抗原 是 存在 于 同 -- 种 属 中 的 不 同 个 村 
间 的 不 同 组 织 抗原 。 人 体 或 动物 的 木 同 个 体 间 组 织 和 
细胞 成 分 有 遗传 学 上 的 差异 ,出 淋 同 的 遗传 基因 所 编 
码 , 因 和 而 在 人 群 或 同 种 动物 之 中 ，- 个 个 体 的 细胞 .组 
织 或 器 官 进 人 男 一 个 体 体内 ,必然 要 因 同 种 异体 抗原 
上 的 差异 而 引起 免疫 应 答 。 这 种 免疫 应 答 可 表现 于 两 
方面 :中 如 受 者 对 输 人 的 同 种 异体 抗原 发 生 反 应 ,表现 
为 移植 物 排斥 反应 。 避 输入 的 细胞 ,特别 是 免疫 活性 
细胞 引起 受 者 细胞 的 损害 ,发 生 移植 物 抗 宿主 反应 
《GVHR)。 人 类 红细胞 . 口 细胞 和 免疫 球 重 白 上 都 有 辣 
种 异体 抗原 。 它们 的 存在 各 有 其 临床 实际 意义 。 

医学 上 有 关 的 抗原 ”在 医学 上 有 重要 性 的 抗原 类 
型 很 多 ,如 病原 微生物 及 其 产物 有 较 强 的 免疫 原 性 ,能 
诱发 相应 的 抗体 。 以 细 汞 为 例 ,可 有 获 体 抗原 . 糯 毛 搞 
原 . 表 面 搞 原 等 ,其 相应 抗体 尚 可 作为 诊断 试剂 来 鉴别 
细菌 种 类 。 细 茵 产生 的 外 毒素 能 刺激 机 体 产 生 抗 体 或 
抗 毒 素 , 用 甲 盔 处 理 外 毒素 可 使 其 素性 消失 而 保留 免 
疫 原 性 ,成 为 类 毒素 ,可 用 以 预防 由 外 毒素 引起 的 疾 
病 。 常见 的 人 类 癌 种 异体 抗原 包括 红细胞 上 的 ABO 
应 型 抗原 和 白细胞 上 的 HLA 抗原 ,这 些 抗 原 在 输血 、 
法 医 检验 以 及 器 官 移植 上 均 有 其 重要 意义 。 异 哮 性 搞 
原 为 有 些微 生物 与 人 体 某 种 组 织 所 共有 的 抗原 成 分 ， 
是 引起 免疫 病理 的 物质 基础 ,临床 辅助 诊断 常 借助 于 
这 种 抗原 。 如 传染 性 单 核 细胞 增多 症 叫 者 血清 中 出 现 
的 能 度 集 山羊 红细胞 的 媒 哮 性 抗体 。 在 人 类 肿瘤 细胞 
中 有 些 抗原 与 肿瘤 有 密切 关系 , 称 为 肿瘤 相关 抗原 
(TAA+。 原 发 性 肝癌 时 出 现 的 甲 胎 蛋 白 (efFP) 和 消化 
道 种 瘤 中 的 癌 肚 抗原 (CEA) 吉 是 肿瘤 相关 抗原 。 








抗体 


抗体 (antibody, Ab} 是 存在 于 性 液 中 能 与 抗 不 进行 
特异 性 结合 的 免疫 球 蛋 白 。 过 去 认为 抗体 即 丙 种 (y) 
球 重 白 。 以 后 发 现 抗 体 不 但 存在 于 血清 y 球 蛋白 部 
分 ,也 可 存在 fF a 或 BB 球 贷 白 。 所 有 的 抗体 都 是 免疫 
球 和 蛋白 (immunogjobulin, 8) ,市 Ig 又 不 一 定 全 是 抗体 ， 
如 多 发 性 骨 骨 瘙 病人 血清 中 所 舍 的 均一 性 免疫 球 和 蛋白 
就 没有 抗体 的 全 部 活性 。 
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抗体 的 特性 ” 它 一 般 包 括 :二 特异 性 :抗体 兵 能 与 
其 相应 的 抗原 发 生 结 合 ,而 不 能 与 无 关 的 抗原 结合 ,这 
种 结合 上 的 特异 性 是 由 抗体 的 抗原 结合 部 位 {免疫 球 
性 白 Y 区 的 高 变 区 ) 与 抗原 决定 簇 的 化 学 性 质 , 组 成 
以 及 空间 构象 .光学 构 型 密切 配合 有 关 。 人 名 多 样 性 : 搞 
体 是 由 一 群 不 同 种 类 的 免疫 球 党 白 分 子 所 组 成 ,它们 
的 氨基 酸 顺 序 ,组 成 以 及 立体 构象 既 衫 似 又 有 差异 , 因 
而 其 大 小 .形状 和 切 能 互 有 差别 , 弧 非 单一 者 。 这 是 由 
十 编码 抗体 蛋白 的 基因 有 多 种 ,它们 之 闻 发 生 重 排 的 
方式 多 桩 化 ,因而 基因 问 的 组 全 方式 变化 多 端 ,再 加 上 
基因 赣 的 重组 和 突变 ,决定 了 编码 的 基因 产物 抗体 重 
白 类 型 的 多 样 化 。 凶 双重 性 ;抗体 一 方 而 可 与 抗原 辣 
合 ,发挥 其 饮 疫 功能 ; 男 一 方面 因为 它 本 身 也 是 高 分 子 
重 和 白质 , 当 其 注 人 异种 动物 体内 时 ,及 具有 免疫 原 性 ， 
能 产生 相应 的 抗体 , 即 免疫 球 蛋 白 具 有 抗体 和 抗原 的 
双重 人 作用。 如 皮 才 注射 异种 动物 血清 时 ,可 能 会 发 生 
过 敏 反 应 - 即使 在 同 - -个 体内 ,不 同 抗体 形成 细胞 克 
隆 所 产生 的 驯 分 子 Y 区 亦 具 有 不 同 的 抗原 特异 性 ,如 
由 霹 分 子 WVh 和 高 变 区 氨基 酸 硕 序 的 不 同 面 产 生 
的 抗 独 特 型 抗体 ,也 是 抗 体 骏 重 性 的 体现 。 
体内 抗体 的 产生 ”机体 产生 抗体 的 过 程 分 为 初次 
反应 和 再 次 反应 。 机 栖 初次 接 甬 抗原 至 体内 出 现 抗体 
的 皮 应 称 为 初次 反应 。 一般 在 抗原 进 人 人 机体 后 ,有 一 
测 不 出 抗体 的 潜伏 期 或 诱导 期 。 大 致 在 第 5d 左右 开 
始 出 现 抗体 ,以 后 抗体 量 逐 渐 增 多 ,至 ?一 3 周 时 达到 
高 峰 。 然 后 组 慢 下 降 ,以 至 完全 消失 。 抗 原 的 免疫 原 
性 .剂量 ,性 状 . 注 射 途径 和 让 式 .以 及 免疫 个 体 种 类 等 
因素 均 能 影响 抗体 产生 的 初次 反应 。 再 次 接触 同一 搞 
原 所 产生 反应 称 再 次 反应 。 后 者 显然 与 初次 反应 不 
同 , 考 现 在 :中 抗体 产生 快 ,潜伏 期 得。 你 抗体 产量 高 ， 
可 比 初次 反应 产生 的 抗体 多 几 倍 至 几 十 迟 。 再 次 反应 
的 加 如 发 生 是 由 于 以 前 曾经 按 爱 抗原 刺激 而 激活 的 记 
忆 细 胞 活化 。 这 种 记忆 细胞 一 旦 形成 ,在 林内 生 丰 时 
闻 长 , 当 再 次 受到 同一 抗原 的 刺激 即 能 迅速 响应 ,加 快 
增殖 分 化 ,形成 歼 细胞 ,迅速 地 产生 抗体 。 当 抗体 消炎 
后 ,再 次 接触 抗原 而 使 抗体 迅速 产生 的 反应 称 为 回忆 
反应 。 这 种 抗体 产生 的 动态 上 反应 过 程 在 医学 实践 中 有 
一 定 的 意义 。 如 万 次 接种 疫苗 进行 预 肪 接种 时 ,必须 
提前 在 疾病 流行 前 -- 段 时 间 内 进行 ,并 须 接 种 两 次 以 
上 ,再 次 免疫 则 往往 只 需 接种 一 次 即 可 ,并 可 在 疾病 流 
行 的 前 期 中 进行 。 此 外 ,应 用 血清 学 试验 以 诊断 传染 
病 , 常 在 疾病 早 斯 和 晚期 采取 双 份 血清 标本 ,比较 血清 
中 抗体 量 ( 滴 度 或 效 价 ) 变 化 ,如 明显 发 班 第 二 次 标本 
比 第 -次 的 血清 滴 度 高 4 倍 或 4 倍 以 上 时 , 常 有 诊断 
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抗体 免疫 球 重 白 在 血清 中 出 现 的 顺序 是 IgM 在 
先 ,了 GE 在 后 ,一 般 是 当 WM 接近 消失 时 ,IgG 达到 高 
峰 。 这 样 就 有 一 个 由 了 8M 转向 IgG 的 过 程 。 抗 体 免 疫 
球 蛋 白 的 这 种 类 型 转换 一 般 认为 是 由 于 产生 IgM 前 细 
胞 转换 为 产生 IgG 组 胞 的 缘故 。 而 此 种 转换 则 是 由 于 
编码 不 同 免 疫 球 焉 和 白 基 大 在 编码 过 程 中 , 重 链 VV 基因 
和 CC 基因 连接 方式 特殊 所 致 。 因 一 个 完整 重 链 基因 
的 形式 , 除 V-D-J 重 排外 , 尚 有 有 S-S 基 因 重 排 , 使 一 
定 类 型 重 链 CC 基因 和 YY-D-J 基 内 连接 。5 基因 是 胚 
胎 DNA 中 一 段 功能 上 能 发 挥 转换 重 链 各 类 基 内 表 
达 的 核 在 酸 片 段 ,每 一 重 链 C 基因 都 有 其 独特 的 $ 基 
因 , 可 能 由 于 S$ 基 因 在 序列 上 相互 有 一 定 的 类 似 性 ,以 
互补 组 合 方 式 使 ¥ 区 和 相应 重 链 C 基因 连接 。 

抗体 的 产生 鹿 可 以 天 然 产生 的 方式 而 形成 , 亦 可 
以 大 工 产生 的 方式 形成 抗体 。 前 者 如 在 未 经 免疫 者 血 
请 中 所 存在 的 天 然 抗体 ,或 者 是 在 隐 性 感染 者 由 少量 
病原 微生物 所 诱发 的 抗体 ;后 者 则 是 人 为 地 注射 特异 
性 抗原 所 产生 的 抗体 ,这 种 方式 是 常 采 用 的 获得 抗体 
的 一 种 方法 。 根 据 所 用 有 具体 方法 的 不 拨 则 分 为 多 克隆 
抗体 和 单 克隆 抗体 。 

多 克隆 抗体 ”多 克隆 抗体 是 指 用 常规 的 免疫 方 
法 ,注射 特异 性 抗原 至 动物 (家 人 兔 . 脱 鼠 、 羊 、 马 等 ) 体 
内 ,经 多 次 免疫 后 ,在 动物 血清 中 存 有 的 抗体 。 已 知 B 
状 巴 细胞 表面 的 抗 床 受 体 (SIg 只 能 识别 一 种 抗原 决 
定 徐 ,从 而 产生 对 该 决定 炙 的 特异 性 抗体 。 动 物体 内 
组 胞 表面 的 受 体 众多 , 据 居 计 一 个 成 熟 的 小 和 馈 BB 淋 
巴 细胞 的 表 而 受 体 可 高 达 1 x 10' 一 5 x 107 的 纯 系 型 ， 
它们 在 接受 了 特异 性 抗原 的 多 种 决定 化 的 活化 后 ,都 
能 分 别 发 生 增 殖 分 化 ,产生 各 自 的 特异 性 抗体 。 所 以 ， 
按 常 规 方 法 进行 免疫 而 产生 的 抗体 ,实际 上 是 包 个 细 
胞 克隆 增殖 分 化 后 的 结果 , 属 多 克隆 抗体 。 与 单 克隆 
抗体 作 比较 ,用 不 纯 的 抗原 免疫 时 ,所 得 到 的 多 克隆 抗 
体 亦 不 纯 。 从 不 同 动物 在 不 同时 间 内 所 得 冯 的 多 克隆 
抗体 各 有 不 同 的 化 学 组 成 , 它 是 寥 种 种 类 和 亚 类 免疫 
球 蛋 白 的 混合 物 ,能 与 抗原 上 的 多 个 决定 雍 起 反应 ,发 
生 交 及 反 应 。 因 此 ,要 得 到 特异 性 比较 纯 一 的 抗体 , 往 
往 需 要 用 相应 的 抗 厌 进 行 吸收 以 去 除 不 需要 的 抗 址 成 
分 , 方 可 减少 交 义 反应 的 发 生 。 此 外 ,由 于 动物 种 系 的 
不 同 ,甚至 同一 种 系 不 同 个 仁 的 动物 ,由 于 对 抗原 上 不 
后 天 定 艇 的 反应 不 尽 相同 ,所 获得 的 抗体 在 结构 亦 不 
柜 同 。 同 一 个 栖 在 不 同时 间 的 免疫 叔 管 性 质 亦 有 所 不 
同 ,所 以 抗体 质量 上 的 差异 较 大 ,效果 也 不 够 理想 , 抗 
体 作 用 的 重复 性 亦 不 够 好 ,抗体 的 产量 也 有 限 , 单 位 体 
积 内 所 会 抗体 量 也 不 够 高 ,因而 不 能 大 量 供 应 有 效 的 
抗体 。 多 克隆 抗体 的 上 述 马 点 和 不 足 之 处 均 可 因 单 克 


隆 抗 体 的 问 所 而 得 到 弥补 。 
1975 年 利用 杂交 瘤 技术 而 制备 的 抗体 。 小 鼠 骨 朵 抱 
细胞 能 在 体内 外 无 限制 地 增殖 并 分 六 无 抗体 活性 的 免 
疫 球 重 白 ,而 免疫 小 鼠 的 脾 细 胞 中 含有 大 量 的 活化 也 
诽 巴 细胞 ,具有 形成 抗体 的 能 力 ,但 不 能 无 限制 地 增殖 
传代 。 采 用 融合 旗 如 训 乙 二 醇 或 其 他 生物 或 物理 因素 
可 以 将 这 两 种 细胞 融合 ,成 为 杂交 瘤 细 胞 。 利 用 选择 
性 培养 基 (HAT 培养 基 ) 培 养 细胞 , 则 仅 能 使 杂交 瘤 细 
胞 生长 。 这 种 细胞 具有 亲 代 细胞 双方 的 主要 特征 , 即 
既 可 在 大 工 培养 时 无 限 增 殖 , 又 可 产生 抗体 ， 由 于 每 
一 个 了 必 淋 巴 组 胞 只 是 针对 抗原 上 的 一 个 决定 条 产 生 
相应 抗体 ,因此 可 通过 有 限 稀 夺 法 选 育 由 单个 细胞 增 
殖 而 成 的 细胞 克隆 。 这 种 细胞 克隆 只 产生 完全 均一 的 
单一 特异 性 抗体 , 即 称 为 单 克隆 抗体 。 

单 克隆 抗体 有 很 多 是 多 克隆 抗体 所 不 具备 的 优 
点 ;如 :中 高 度 的 单一 性 和 均 -一 性 。 人 名 高 潢 度 效 认 。@ 
免疫 时 抗原 不 需要 进行 握 纯 , 即 可 获得 较 纯 的 抗 导 。 
怨 可 获得 多 种 不 同 特 异性 (组 .型 、 株 ) 的 单 克隆 抗体 。 
他 抗体 产量 高 , 旦 可 连续 生产 。 这 些 饮 点 中 ,尤其 是 具 
有 高 度 均 - -性 和 特异 性 的 抗体 ,使 其 有 极为 广泛 的 应 
用 。 

抗体 的 免疫 效应 ”抗体 表现 一 系列 的 效应 功能 ， 
从 而 体现 体液 免疫 应 答 的 生物 学 锋 性 。 在 抗体 表现 其 
效应 功能 时 , 尚 可 与 补体 或 巨 吧 细胞 协同 作用 ,产生 联 
合 效 应 。 

抗体 能 与 细菌 的 毒素 (尤其 是 外 毒素 ) 或 酶 结合 ， 
使 后 者 失去 活性 ,或 者 与 游离 的 病毒 结合 ,病毒 就 失去 
感染 易 感 细胞 的 能 为 。 这 种 中 和 抗体 在 机 体 的 抗 感染 
免疫 上 是 重要 因素 。 抗 体 亦 能 促进 吞咽 细胞 对 细菌 的 
吞噬 作用 , 称 为 调理 作用 。IgG 抗体 的 促进 吞噬 作用 
不 仅 可 通过 抗原 .抗体 和 补体 C3b 复合 物 与 中 性 粒 细 
胞 或 巨星 细胞 表面 的 C3b 受 性 结合 ,也 能 直接 结合 到 
这 些 吞 虐 央 胞 表面 的 Fc 受 体 上 ,从 而 加 强 知 巍 继 胞 的 
吞 暴 作 用 。IgM 抗体 的 调理 作用 则 主要 是 通过 补体 介 
时而 吸附 到 香 噬 网 胞 上 。 抗 体 还 可 引起 带 有 抗 库 丢 细 
胞 的 裂解 。 有 补体 依赖 的 细胞 洲 解 和 抗体 依赖 的 细胞 
毒性 {ADCC) 两 种 细胞 溶解 。 前 者 为 抗体 与 抗 康 结合 ， 
通过 补体 传统 激活 途径 使 补体 活化 ,从 而 将 细胞 裂解 ; 
后 者 则 是 抗体 包 被 在 带 有 抗原 的 靶 细 胞 上 ,并 与 带 有 
IeG - Fe 受 体 的 杀人 衡 细胞 结合 ,使 反 细 胞 谭 解 。 这 种 细 
胞 溶解 方式 需要 有 抗体 和 淋巴 细胞 两 者 共同 参与 ,所 
以 从 某 种 意义 上 来 说 , 它 在 体液 免疫 应 答 和 细胞 免疫 
应 答 之 间 染 起 一 座 桥梁 ,表明 这 两 类 免疫 应 管 是 不 能 
裁 然 分 开 的 。 


免疫 损伤 ”抗体 的 产生 除 对 机 体 表 现 有 利 作用 的 
一 面 外 ,在 另 -一 方面 也 能 导致 体内 的 免疫 损伤 ,免疫 损 
伤 的 发 生 往 往 和 一 些 疾病 的 发 病 有 关 。 由 于 lek 抗体 
能 吸附 在 肥大 细胞 和 嗜 碱 粒 细胞 上 ,使 细胞 致 敏 。 当 
抗原 再 次 进 人 体内 与 细胞 表面 的 fpE 结合 ,可 促使 胞 
质 内 颗粒 脱落 ,释放 组 胺 等 活性 物质 ,引起 TI 型 变态 反 
应 的 症状 。 当 抗原 与 抗体 (IgG、IeM) 复 合 物 的 大 小 约 
为 195 时 (抗原 少量 过 剩 ) ,不 易 排出 体外 或 被 吞噬 细 
胞 清除 ,复合 物 沉 集 于 小 血管 的 基 膜 上 ,可 引起 局 部 类 
证 和 组 织 损伤 。 


抗原 -抗体 反应 


抗原 与 其 相对 应 抗体 发 生 的 特异 性 结合 ,形成 可 
道 性 的 抗原 -抗体 复合 物 的 全 过 程 , 称 为 抗原 - 抗体 
及 应 (antigen - antibody reaction)。 抗 原 与 抗体 在 体外 的 
结合 反应 可 因 抗 原 的 物理 性 状 的 不 同 以 及 参与 反应 的 
介质 的 车 异 , 而 出 现 沉 淀 . 瞩 集 、 潍 细胞 (党 血 . 溶 菌 
等 ) 衬 悼 结合 以 及 毒素 中 和 ,病毒 中 和 等 反应 ,这 些 反 
应 均 可 以 在 体外 用 特定 的 方法 显示 。 

抗原 -抗体 反应 有 与 其 他 物质 间 相 互 结合 所 不 启 
的 特点 ,表现 在 以 下 几 方 面 : 

特异 性 结合 ”特异 性 结合 与 两 者 分 子 构象 上 互补 
的 竺 点 以 及 两 者 之 间 电 薪 的 吸引 有 关 。 特 异性 结合 的 
基础 即 在 于 抗原 决定 艇 与 抗体 免疫 球 蛋 扬 分 子 的 高 变 
区 间 在 结构 上 的 互补 适 诬 , 构成 “ 锁 与 钥匙 ”的 关系 ， 
然后 通过 范 德 华 {fvan der 名 aals) 力 ,静电 引力 、 反刍 和 
疏水 作用 等 短 距 引 力 而 结合 。 辣 合 时 共 价 键 不 起 作 
用 。 

可 六 性 的 冲 和 而 结合 ”抗原 与 抗体 的 结合 是 分 子 表 
面 的 结合 ,稳定 而 可 道 。 在 -一 定 条 件 下 ,已 结合 的 抗原 
-抗体 复合 物 又 可 解 离 。 解 离 的 程度 因 杭 体 的 结合 部 
位 与 抗原 决定 欠 的 三 维 空 间 构 合适 容 程 度 而 异 。 如 适 
合 性 好 , 黄 者 结合 紧密 ,可 道 性 低 ,这 种 抗体 称 为 高 亲 
和 性 抗体 。 适 合 性 半 时 很 容易 解 离 , 此 抗体 称 低 亲 和 
性 抗体 。 亲 合力 常数 可 用 下 列 平 衡 扩 应 表示 : 

[Ag] + [Ab]—[ Ag Ab] 


由 质量 作用 定律 得 出 ， 
-ageabhl 
亲和力 常数 Ks TAgi Ab 


其 中 [ag] 是 抗原 决定 艇 深度 ;[ Ab] 是 抗体 结合 痛 
位 浓度 :[Ag-Ab] 是 抗原 - 抗体 复合 物 的 浓度 。 由 上 
式 中 可 见 ; 当 抗体 共有 商 亲 和 力 常数 时 ,抗体 结合 抗原 
并 定 能 的 能 力 就 强 , 反 之 则 低 。 同 时 亦 可 见 抗原 的 液 
度 对 结 台 有 重要 影响 。 

适当 浓度 比例 下 的 结合 。 只 有 当 抗 原 和 抗体 两 者 


免疫。435 ， 


的 浓度 比例 适合 时 , 才 可 出 现 最 大 程度 的 结合 , 且 在 适 
合 浓度 比例 下 , 才 出 现 可 见 的 结合 反应 。 以 沉淀 反应 
为 例 ,比例 适合 时 , 议 淀 物产 生 快 , 基 和 多 ;比例 不 适合 ， 
不 论 抗 原 或 抗体 过 多 ,沉淀 物产 生 少 或 不 出 现 沉淀 。 
如 按 沉淀 物 中 抗原 与 抗体 分 子 比 例 关 系 来 区 分 ,可 依 
次 表现 为 抗体 过 剩 区 .平衡 区 和 抗原 过 剩 区 。 其 中 平 
衡 区 即 为 抗原 与 抗体 深度 比例 适合 的 范围 ,在 此 区 内 
一 般 可 出 现 最 大 程度 的 可 见 沉 淀 ,沉淀 物体 积 大 且 量 
亦 多 ,上 清 溢 中 无 游离 的 抗原 或 抗体 。 抗 不 过 剩 或 抗 
体 过 剩 区 中 ,沉淀 物体 积 小 , 基 少 ,上 清 液 中 有 游离 的 
抗原 或 抗体 , 若 抗原 或 抗体 极度 过 剩 , 则 根本 不 能 形成 
沉 洽 。 已 形成 的 抗原 - 抗体 复合 物 在 加 入 过 量 抗 原 或 
抗体 造成 过 剩 情况 时 ,可 再 行 解 商 。 

抗原 与 抗体 的 结合 反应 一 般 按 两 个 阶段 的 方式 进 
行 。 第 ~ 阶段 为 抗原 与 抗体 的 特异 性 结合 ,此 阶段 时 
程 短暂 ,在 数秒 至 数 分 钟 内 进行 , 虽 有 抗原 与 抗体 的 结 
会 ,但 无 可 见 的 反应 发 生 。 第 二 阶段 紧 继 第 一 阶段 发 
生 , 为 时 较 长 ,由 数 分 钟 . 数 小 时 至 数 日 。 常 出 现 可 见 
反应 ,表现 为 秦 集 .沉淀 ,细胞 溶解 .毒素 中 和 等 。 这 两 
个 阶段 之 间 一 般 无 明显 的 界限 ,往往 在 第 一 阶段 尚未 
全 部 完成 时 , 即 已 开始 了 反应 的 第 二 前 段 。 

体外 抗原 -抗体 反应 受到 多 种 因素 的 影响 ,其 中 
电解 质 至 关 重要 。 抗 原 和 抗体 一 般 均 为 蛋白 质 , 具有 
极 性 基 团 (如 着 莽 , 氢 基 ), 和 梓 性 基 团 与 水 有 强 亲 合力 ， 
故 蛋 白质 一 般 为 亲 水 胶体 。 由 于 蛋白 质 胶 体 颗粒 表面 
带 有 相同 电荷 , 相互 排斥 , 故 能 均匀 地 分 布 于 溶液 之 
中 , 县 颗粒 外 被 有 水 层 , 故 比 芍 水 颗粒 稳定 。 抗 原 和 和 
抗体 均 有 相应 的 极 性 基 团 , 抗原 与 抗体 发 生 特异 性 结 
合 主 要 是 这 些 极 性 基 团 的 相互 作用 。 电 和 解 质 则 会 影响 
两 者 结合 。 如 有 适当 狂 度 的 电解 质 存在 , 由 于 电解 质 
中 离子 的 中 和 必用, 可 使 胶体 颗粒 表面 的 电势 下 降 ， 
影响 其 浪 解 性 , 而 出 现 肉眼 可 见 的 凝集 或 沉 注 等 。 温 
度 对 流 原 一 抗体 反应 的 第 二 阶段 的 影响 芯 大 。 在 较 高 
温度 下 , 反应 速度 加 快 , 反应 现象 加 速 出 现 ; 但 温度 
过 高 (36 人 以上), 抗原 或 抗体 都 将 变性 而 影响 其 特异 
结合 。 一 般 常 置 37 和 中 反应 。 适 当 振 播 , 可 增加 抗原 
与 抗体 的 接触 机 会 。 全 适 的 pH(pH6--8) 是 抗原 - 搞 
体 反 应 的 重要 条 件 之 一 。pH 过 高 或 过 低 均 可 影响 搞 
原 与 抗体 的 结合 反应 。 在 pH3 左右 时 , 因 接 近 子 细菌 
的 等 电 点 , 引起 非特 异性 的 酸性 效 集 面 出 现 假 阳 性 结 
果 。 


免疫 应 答 
免疫 应 答 (immume response) 是 免疫 系统 实施 其 锡 
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疫 功能 的 具体 表现 , 它 是 免疫 淋巴 细胞 对 抗原 分 子 的 
识别 、 活 化 增殖、 分 化 以 及 产生 效应 的 过 程 。 这 一 过 
程 牵涉 到 多 种 细胞 的 相互 作用 ,并 有 一 些 免疫 分 子 参 
与 作用 。 它 包括 免疫 的 发 生 ,发展 ,结局 和 测控 的 全 过 
程 , 始 于 抗原 的 进 人 机 体 , 而 以 免疫 的 形成 告终 。 全 过 
程 分 为 :四 淋巴 给 胞 对 于 抗原 的 免疫 识别 。 名 淋巴 风 
胞 的 活化 。 国 免疫 效应 细胞 和 免疫 分 子 的 效应 作用 这 
三 个 主要 阶段 。 过 程 按 两 条 轴线 运行 ,一 条 以 B 麻 巴 
细胞 活动 为 主 的 体液 免疫 应 答 ; 另 一 条 则 是 以 下 淋巴 
细胞 活动 为 主 的 细胞 免疫 应 答 。 在 正常 情况 下 ,这 两 
条 轴线 密切 配合 ,相互 协同 ,相互 制约 ,从 而 维持 机 体 
内 环境 的 相对 稳定 。 免 疫 功 能 失调 , 则 可 导致 组 织 锡 
疫 损 伤 ,如 变态 反应 或 自身 免疫 性 疾病 。 

根据 免疫 识别 能 力 的 粗细 和 免疫 效应 的 高 低 , 可 
将 免疫 应 答 分 为 非特 异性 免疫 应 答 和 特异 性 免疫 应 
答 。 前 者 的 识别 能 力 较为 粗略 ,效应 效率 较 低 , 常 为 种 
的 特征 ,在 出 生 时 即 已 其 备 ,如 吞噬 作用 及 炎症 反应 
等 。 后 者 则 有 高 度 的 分 辨识 别 能 力 和 强大 的 效应 功 
能 , 且 在 再 次 遇 到 同一 抗原 时 ,免疫 应 答 加 速 、 加 强 。 
这 两 类 免疫 应 答 在 整个 机 体 的 免疫 过 程 中 关系 密切 ， 
不 加 分 割 。 

特异 性 免疫 应 答 的 特性 ”其 特性 有 别 于 莫 特 异性 
免疫 应 答 , 主 要 有 三 项 ;中 特异 性 , 指 免疫 应 答 产 物 仅 
与 诱发 免疫 应 答 的 相同 或 相似 结构 分 子 发 生 反应 的 高 
度 鉴别 选择 性 。Landsteiner 首先 提出 特异 性 免疫 应 竺 
具有 特异 性 的 特点 ,证 实 抗体 能 鉴别 在 分 子 结构 上 极 
为 相近 的 物质 。 实 际 上 ,免疫 应 答 可 鉴别 不 同 种 属 的 
抗原 (种 局 特异 性 ) ,不 同 个 体 抗原 (个 体 特异 性 ) 以 及 
不 同 脏 器 中 的 抗原 《器官 特异 性 )。 加 多 样 性 , 指 免 疫 
诬 符 中 有 多 种 类 型 的 细胞 及 细胞 的 产物 参与 作用 ,发 
生 多 种 形式 的 反应 ,如 抗体 的 产生 , 它 不 仅 表现 为 与 相 
应 抗原 的 结合 ,在 抗体 的 功能 和 作用 上 也 表现 多 样 性 。 
抗体 的 多 样 性 为 机 体 提供 了 高 度 的 免疫 自 稳 控制 ,使 
机 栖 对 体内 外 环境 中 千差万别 的 抗原 刺激 ,表现 高 度 
的 适应 性 。@ 记 忆 性 , 当 枫 体 接受 初次 抗原 刺激 后 ,车 
再 次 接受 相同 抗原 的 刺激 ,就 会 针对 该 抗原 产生 比 宁 
次 抗原 刺激 更 为 迅速 而 强烈 的 反应 。 这 是 因为 在 初次 
抗原 刺激 后 ,可 以 诱发 体内 免疫 记忆 细胞 的 形成 ,并 在 
体内 生存 的 时 间 较 长 , 当 再 次 受到 抗原 刺激 后 它们 能 
够 迅速 响应 ,增殖 分 化 加 快 ,形成 浆 细 胞 ,迅速 产生 搞 
体 。 

免疫 识别 ”免疫 识别 是 指 免疫 系统 对 于 抗原 物质 
的 闪 识 和 认可 , 即 首先 在 辨识 自身 抗原 或 非 己 抗 诛 物 
质 的 基础 上 ,对 自身 抗原 不 起 反应 而 对 非 已 抗 诛 物质 
发 生 免疫 应 答 。 所 以 免疫 识别 是 产生 免疫 应 答 的 先决 


条 件 , 也 是 免疫 应 答 产 生 的 感应 阶段 。 

抗原 和 相应 免疫 活性 细胞 上 受 体 的 分 子 构象 也 
补 ,是 发 生 免 疫 识 别 中 辩 识 的 物质 基础 。 即 由 免疫 活 
性 细胞 细胞 上 膜 上 的 抗原 结合 受 体 (B 细胞 细胞 膜 上 的 
表面 膜 免 次 球 货 日 或 细胞膜 上 的 下 细胞 受 体 等 ) 与 
抗原 分 子 中 的 特 蜡 性 抗原 决定 艇 发 生 分 子 构象 上 极为 
配合 的 结合 ,从 而 活化 一 系列 细胞 内 反应 ,并 涉及 细胞 
与 细 脂 间 的 相互 作用 ,以 及 一 些 所 谓 “ 传 达 分 子 "(com- 
munication molecules) 的 产生 (如 由 免疫 细胞 所 产生 的 细 
胞 因子 ), 墩 终 形成 免疫 应 答 。 所 以 当 抗 原 诱发 特异 性 
免疫 应 答 时 ,往往 需要 两 种 或 两 种 以 上 的 识别 和 传导 
信号 , 才 会 出 现 正 常 的 免疫 应 答 。 

免疫 活性 细胞 对 于 抗原 的 识别 并 不 仅 限 于 识别 特 
异性 异种 抗原 分 子 上 的 抗原 决定 簇 , 而且 必 须 同 时 识 
别 抗 原 呈 递 细 胞 {APC) 或 靶 细 胞 上 的 主要 组 织 相 容 性 
复合 体 {MHC) 分 子 。 如 CD4+T 细 胞 在 识别 抗原 的 同 
时 ,并 且 识 别 APC 细胞 上 的 MHCIT 类 分 子 ;CD8 了 网 
胞 需 同时 识别 扰 细 胞 上 的 MHC I 类 分 子 。 这 种 情况 
通称 “双重 识别 "(dual recognition) ,是 免疫 识别 中 的 - 
种 特 风 情 况 , 也 是 免疫 应 答 能 否 发 生 的 先决 条 件 。 几 
是 必须 向 时 识别 特异 性 抗原 和 MHC 分 子 才 能 发 生 免 
疫 应 管 者 ,就 认为 这 -免疫 应 答 受 到 MHC 限制 (MHC 
restriction}» 

“自我 "和 ”" 非 我 "抗原 的 免疫 识别 ”机 性 的 免疫 系 
统 能 对 " 非 我 "的 外 来 抗原 产生 反应 ,而 对 “自我 "的 自 
身 抗原 不 产生 反应 或 产生 微弱 及 应 ,这 种 现象 称 为 " 自 
我 和 非 我 的 鉴别 "(se 一 nonself 由 scimination) 或 自身 耐 
受 (self tolerance])。Bumet 认为 在 胚胎 时 期 ,让 于 细胞 
高 度 分 化 ,产生 具有 不 同 反 应 性 的 细胞 克隆 。 如 存 胚 
胎 期 某 些 细胞 克隆 与 其 特异 性 抗原 相遇 , 旭 该 克隆 被 
抑制 或 被 破坏 。 出 生 后 再 遇 到 这 种 抗原 时 即 表 现 为 锡 
疫 耐 受 性 。 自 身 抗原 在 且 胎 期 就 已 站 在 ,因此 对 自身 
抗原 起 反应 的 克隆 均 被 抑制 .破坏 或 清除 , 故 在 出 生 后 
就 因 无 对 自身 抗原 起 反应 的 克隆 而 不 对 自身 抗原 发 生 
免疫 应 答 , 从 而 产生 自身 耐 受 性 。 自 身 附 受 性 至 表现 
为 对 自身 抗原 的 免疫 耐 受 性 ,实际 上 是 因 体 内 缺少 对 
自身 抗原 起 反应 的 细胞 克隆 ,所 以 亦 可 称 为 “克隆 续 
类 ”。 

非 胸腺 依赖 防 愿 的 免疫 识别 ”这 类 识别 十 要 通过 
B 淋 巴 细胞 膜 上 的 表 而 腊 免 疫 球 蛋白 《Smlg) 来 完成 。 
非 胸腺 依赖 抗原 多 为 具有 重复 相同 化 学 结构 的 分 子 ， 
常 旺 长 链 , 排 列 密集 而 有 规则 的 多 陪 体 物质 ,如 脂 多 
征 、 础 炎 球 菌 菊 膜 集 糖 ,多 舍 纵 毛重 白 等 。 这 种 多 聚 体 
能 与 B 淋 乌 细 胞 表面 的 Smlg 分 于 中 的 Fab 段 在 许 煞 
点 上 发 生 特异 性 结合 , 因 Smlg 分 子 的 Fah 段 游离 在 细 





胞 膜 外 ,而 Fe 段 则 插 大 细胞 中 。 因 之 ,在 Smlg 分 子 与 
抗原 间架 起 桥梁 并 使 之 聚合 , 即 发 生 交 联 作 用 ,扰乱 了 
细胞 膜 的 结构 功能 ,产生 信号 ,直接 使 BB 淋巴 细胞 活 
化 ,不 需要 有 了 T 麻 巴 细胞 或 其 他 细胞 因子 的 辅助 或 传 
送信 息 的 作用 。 

胸腺 依赖 鞠 原 的 免疫 识 列 ”此 种 识别 涉及 黎 种 细 
胞 间 的 想 互 作用 以 及 传达 分 了 的 参与 。 首先 ,这 种 抗 
原 在 被 筑 原 皇 递 细 胞 (APC}) 接 入 人 处 理 而 酶 解 以 后 , 形 
成 多 上 肪 片段 ,并 与 APC 细胞 上 的 MEIC 下 类 分 子 或 杀伤 
性 TT 细 胞 所 作用 的 车 细 胞 上 MHCI 类 分 子 相 结合 , 构 
上 成 复合 体 。 存 在 于 T 淋巴 细 胞 表 疝 的 TT 细胞 受 体 
(TCR) 则 与 了 麻 巴 细胞 膜 上 的 分 化 抗原 CD3 分 子 以 非 
共 价 键 结合 成 一 复合 体 。 这 两 种 复合 体 由 于 具有 分 子 
结构 上 的 相配 合 性 , 故 能 在 了 淋巴 细胞 和 APC 细胞 或 
靶 细 胞 之 间 发 生 特异 性 结合 ,从 而 形成 免疫 识别 。 

在 叙 近 TCR - CD3 复 合体 所 在 地 的 了 淋巴 细胞 腊 
上 尚 有 CD4 或 CD8 分 子 。 这 些 分 化 抗原 可 以 与 MHC 
工 类 或 开 类 分 子 的 铬 架 处 ( 即 不 是 TCR - CD3 复合 体 
相 结 合 处 ) 结 合 , 从 而 稳定 MHC 分 子 与 TCR - CD3 复 
合体 的 相互 作用 ,或 在 T 淋 包 绍 胞 活化 时 通过 细胞 膜 
发 生 信 和 号 的 过 程 中 起 作用 。 最 近 研 究 表明 ,由 原 痛 基 
因 jh 所 编码 并 且 世 在 TT 细胞 表达 的 酪 氨 酸 蛋白 滞 酶 
{TPK) 或 B56 能 够 起 到 促使 CD47CD8 分 子 趋向 MHC 
分 子 的 作用 。 

胸腺 依 瓦 抗原 的 免疫 设 别 中 , 粘 附 分 子 能 促使 了 
淋巴 细胞 与 其 相互 作用 的 细胞 接触 ,起 到 触发 传递 信 
号 的 作用 。 如 存在 于 淋巴 细胞 表面 的 魏 细 胞 功能 相 
关 抗 原 - 1(LFA - 二 和 相互 作用 细胞 上 的 细胞 间 粘 附 
分 子 - 1(ICAM 1) 或 CD54,T 淋 巴 细胞 表面 的 CD2 和 
相互 作用 细胞 上 LFA -3 或 CD58 相 结 合 。 

淋巴 细胞 活化 ” 淋 旺 细胞 活化 是 指 免 疫 活性 细胞 
{TT 细胞 和 细胞} 在 识别 了 抗原 呈 道 细胞 或 吉 细 胞 上 
的 特异 性 抗原 和 MnHC 分 子 后 ,发 生 .系列 生化 过 程 和 
形态 及 生理 功能 的 演变 ,导致 淋巴 细胞 增殖 及 产生 密 
种 效应 的 过 程 。 

T 细 胞 活 化 ”起 始 于 TT 细 胞 表 茄 的 TCR - CD3 复 
会 体 与 到 细 胞 上 的 特异 性 抗原 及 MHC 工 类 分 子 (Te 细 
胞 } 或 与 抗原 星 递 细胞 (如 巨 败 细胞) 上 的 特异 性 抗原 
及 MHC 类 分 子 相 结合 ,从 而 产生 信号 ,T 甸 胞 得 以 开 
始 活 化 。 此 时 作为 抗原 呈 弟 细胞 的 巨星 细胞 尚 可 分 小 
开 - 上 , 苇 - 上 作用 于 抗原 活化 的 T 细 胞 .促成 其 增殖 分 
化 ,产生 二 ~2 和 使 下 -2 受 体 表达 。 活 化 的 TT 细胞 六 
此 反应 过 程 基础 上 再 进一步 增殖 分 化 。 在 了 细胞 活化 
的 增殖 分 化 过 程 中 ,形态 上 由 小 原 淋 巴 细胞 转变 为 原 
淋巴 细胞 ,同时 1H- 标记 的 胸腺 暗 啶 核 兰 参 入 率 增高 ， 
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提示 DNA 合成 增强 。 

了 细胞 受 体 与 特异 性 抗原 及 MHC 分 子 在 细胞 膜 
上 结合 ,能 激活 膜 内 嫌 朋 酶 C, 惟 化 磷 腊 酰 肌 醇 二 碰 酸 
降解 成 肌 醇 三 灵 酸 及 甘油 二 酯 ,作为 第 二 信使 , 胞 液 内 
Ce! 浓度 升 高 ,并 通过 一 些 亿 白 激酶 催化 一 些 肖 白质 
及 放 的 磷酸 化 ,诱导 有 关 基 因 的 复制 与 转录 ,导致 了 细 
胸 活 化 万 至 增殖 。 由 于 下 -2 及 下 -2 受 体 的 基因 表 
达 增 强 , 可 在 后 续 过 程 中 发 挥 重要 作用 。 同 时 胞 裕 内 
Ce! 深度 的 增加 ,对 于 了 细胞 获得 特异 性 杀伤 总 细胞 
的 能 力也 有 关 。 

B 细胞 活化 ”B 细胞 经 抗原 刺 滞 而 发 生活 化 、 增 
殖 及 分 化 的 过 程 较为 复杂 , 需 存 T 细 胸 及 其 分 这 的 多 
种 绍 胞 因子 的 协 问 作用 -了 B 细胞 在 活化 过 程 中 ,细胞 
膜 上 相继 有 多 种 细胞 因子 受 体 的 表达 ,从 而 使 B 细 胞 
能 对 细胞 因子 起 反应 。 静止 期 B 细 胞 在 抗原 的 激活 
作用 下 转变 为 口 斯 细 胸 ,受到 开 - 1 在 -2. 世 -4 及 
IFN -了 作用 的 影响 , 即 疝 S 期 进展 。 已 进入 列 期 的 细 
臣 在 开 -1. 工 -2. 工 -4.L-5. 了 -6 和 IN-Y 的 影 
响 后 , 即 可 形成 桨 母 细 胞 ,并 进一步 转变 为 桨 细 胞 , 合 
成 和 分 说 免疫 球 蛋 白 。 

免疫 效应 ”免疫 效应 是 指 在 免疫 应 管 中 形成 的 免 
疫 效 应 细胞 (或 致 笋 淋巴 细胞 ) 和 免疫 效应 分 子 ( 如 抗 
体 ) 与 相应 抗原 或 带 有 抗原 的 靶 细 胞 结合 而 发 挥 特 异 
性 免疫 功能 作用 的 过 程 。 在 此 过 程 中 ,抗原 将 成 为 被 
作用 的 对 象 。 致 伍 淋 巴 细胞 或 抗体 与 抗原 作用 ,产生 
特异 性 细胞 免疫 应 答 和 体液 免疫 应 答 。 这 些 免 疫 应 管 
又 将 反 过 来 作用 于 抗原 ,从 而 将 抗原 排除 或 销 角 ,达到 
免疫 的 最 终日 的 。 但 是 反应 的 结果 可 家 现 出 对 机 体 有 
利 或 不 利 的 后 果 , 即 可 表现 为 免疫 保护 或 免疫 损伤 。 
在 免疫 保护 上 可 表现 为 抗 感 染 免 疫 和 抗 肿 瘤 免疫 ;在 
免疫 病理 上 则 可 出 现 自身 免疫 .变态 反应 .移植 排 所 乓 
应 .移植 物 抗 宿主 反应 (GVHR) 等 。 

下 细胞 介 导 的 免疫 效应 了 细胞 介 导 的 细胞 免 疝 
基本 土 由 两 类 细胞 亚 群 来 体现 其 免疫 效应 。 

(1) CD4*T 细 胞 参与 的 炎症 反应 ; 当 抗 原 再 次 进 
大 所 致 敏 的 机 体 ,经 2 一 48h 可 出 现 以 了 细胞 介 导 并 
兼 有 巨 噬 细 胸 参 与 的 特异 性 炎症 反应 ,以 迟 发 型 变态 
反应 为 其 主要 表现 , 故 CD4*T 细 胞 亦 可 称 为 迟 发 型 变 
态 反应 T 细 胸 (Tnnm)。Tnr 细 胞 可 释放 多 种 淋巴 因 孝 
作用 于 其 他 细胞 ,特别 是 作用 于 巨 噬 细胞 ,从 而 表现 煞 
种 效应 与 功能 。 就 其 作用 而 言 ,大 致 可 归纳 为 调节 效 
应 和 促进 生长 与 增殖 的 作用 。 如 巨 吗 细胞 牧 动 挤 制 因 
子 (ME) . 巨 噬 细 胞 活化 因子 (MAF) . 巨 噬 细胞 趋 化 因 
子 (MCF) 等 能 使 巨 监 细胞 大 量 聚 集 .活化 ,并 不 断 吸 引 
血液 中 的 巨 史 细 胞 及 其 他 细胞 (如 杀 形 核 户 甸 胞 ) 称 往 
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局 部 。 此 时 马 叭 细胞 表现 并 发 挥 强大 的 知 只 和 了 杀伤 能 
力 , 形 成 活化 的 巨 啼 细胞 。 这 种 类 症 反应 的 诱发 具有 
特异 性 ,由 特异 性 抗原 所 诱发 ,但 是 活化 巨 叭 细胞 的 效 
应 作用 则 无 特异 性 ,其 作用 与 抗原 无 关 。 

(2) CD8*T 细 胞 介 导 的 细胞 毒 作用 :这 类 免疫 效 
应 细胞 对 部 细胞 的 裂解 作用 具有 特异 性 ,需要 由 抗原 
致 第 后 才能 对 带 有 抗原 的 儿 细 胞 产生 杀伤 作用 。 
CD 8*T 细 移 在 表达 其 特异 性 杀 做 作用 尚 需 受 到 MHC 
的 限制 。 其 杀伤 过 程 大 致 可 分 为 三 个 阶段 : 忠 效 应 细 
胞 与 孝 细 胞 直接 接触 。 加 两 种 细胞 接触 后 , 革 细 胞 开 
始 不 可 逆 的 损伤 过 程 ,最 终 被 型 解 。 国 效应 细胞 与 已 
损 侈 的 拔 细 胞 解 离 ,再 与 新 的 拔 细 胞 结合 ,重新 开始 新 
的 裂解 周期 。 

靶 细 胞 裂解 过 程 中 ,两 细胞 结合 时 要 求 有 Me+ 存 
在 。 靶 细 胞 发 生 进行 性 裂解 过 程 时 则 需 有 Ca+ 。 由 
于 在 部 细胞 膜 上 已 造成 不 可 六 的 损伤 ,使 细胞 膜 通 透 
性 发 生 改 变 , 引 起 细胞 内 潜 迁 压 的 改变 ,K* 初出 ,Na* 
渗入 ,致使 才 细 胞 肿胀 ,用 至 型 解 和 死 t。 近 年 来 的 研 
究 表明 ,在 效应 细胞 胞 质 内 存 有 一 种 能 够 穿 透 细胞 膜 
的 穿 筷 蛋 白 Cpore foming protein) ,能 在 肝 细 胸膜 上 形成 
和 孔 油 ,使 物 细 胞 裂解 。 

B 细胞 介 导 的 免疫 效应 了 细胞 介 导 的 免疫 兹 应 
主要 表现 在 抗 笨 的 效应 动能 上 ,同时 也 体现 了 栖 液 锡 
疫 应 答 的 生物 学 活性 。 在 抗体 表现 其 效应 功能 时 , 往 
往 尚 可 与 补体 或 巨 蜂 细胞 协 间 作用 ,产生 联合 就 应 。 

(1) 中 和 作用 : 表 班 中 和 和 作用 的 抗体 能 与 细菌 毒 
素 ( 尤 为 外 毒素 ) 或 细菌 产生 的 盆 获 和 酶 类 发 生 特异 性 结 
合 ,使 后 者 失去 活性 。 病 毒 感 染 后 所 产生 的 中 和 抗体 
可 与 游离 于 细胞 外 的 病毒 颗粒 结合 ,使 病毒 失去 感染 
易 感 细胞 的 能 力 。 这 类 抗体 在 机 体 的 抗 感染 免疫 上 是 
一 种 重要 因素 。 

(2) 调理 作用 ;抗体 能 促进 吞 星 细胞 对 细 芯 的 大 
瞪 作 用 ,此 种 抗体 称 为 调理 率 ,主要 是 Ig3 和 IgM, 其 中 
TgM 的 调理 作用 较 强 , 比 IgG 大 500 一 1 000 信 。IgG 型 
抗体 促进 吞噬 作用 不 仅 通 过 抗原 ,抗体 和 补体 C3b 复 
会 物 与 巨 哄 细 胞 或 粒 细胞 表 曾 的 C3b 受 体 结合 ,也 能 
直接 结合 到 这 些 吞 哈 细 胞 表面 的 Fe 受 体 上 ,从 而 加 强 
香 噬 细胞 的 吞噬 作用 。IBM 型 抗体 的 调理 作用 则 主要 
通过 补体 的 分 导 而 吸附 到 吞噬 细胞 二 , 即 通 过 C3b 的 
形成 结合 到 马 叭 细胞 表面 的 C3b 受 体 而 促进 下 叭 作 
用 。 

(3) 细胞 溶解 ;抗体 时 禾 带 有 抗原 鞠 细 胞 的 裂解 
大 数 有 两 种 方式 ; 呈 补 体 依 赖 的 细胞 溶解 :IgM 和 一 些 
JeG 与 抗 藉 结合 后 ,通过 补体 的 传统 激活 途径 使 补体 
活化 ,最 后 使 细胞 裂解 。 一 分 子 的 IgM 朗 可 激活 补体 ， 


而 IgG 则 主 少 要 有 两 分 子 才 能 使 补体 活化 。 在 活化 过 
程 中 Cl 一 09 均 陆 续 地 参与 反应 ,最 后 在 靶 细 胞 细胞 膜 
上 堪 成 小 孔 ,破坏 了 膜 的 渗透 屏障 ,导数 细胞 骨 裂 。 有 
些微 生物 (如 霍乱 产 菌 ,支原体 等 ) 感 染 后 所 产生 的 抗 
体 常 有 此 种 细胞 溶解 作用 。 加 抗体 依 燥 的 细胞 毒 作用 
(ADCC): 搞 体 可 包 被 在 带 有 抗原 的 车 郊 胞 上 ,并 与 带 
有 IgG Fe 受 体 的 并 细胞 发 后 结 合 {通过 IgG 与 IpG - Fe 
受 体 闻 的 非特 异性 结合 }, 使 拔 细 胞 失去 保持 细胞 正常 
滩 迁 压 的 能 力 ,导致 细胞 型 解 。ADCC 作用 可 能 在 有 种 
手 免疫 ,自身 免疫 移植 排斥 反应 的 发 生机 制 上 起 到 一 
定 的 作用 。 : 


T 细 胞 受 体 


存在 于 了 诽 巴 细 胞 表面 用 以 识别 抗原 的 受 栖 , 即 
为 了 细胞 受 体 (T cell receptor,TCR)。 严 格 地 应 称 为 工 
纪 胞 抗 厌 识 别 受 体 或 细胞 抗 不 受 体 。T 细 胞 对 抗原 
的 识 咽 是 双重 识别 ,因为 了 细胞 要 能 识别 抗原 皇 递 组 
胞 ( APC} 表 面 的 抗原 , 面 且 要 同时 识 草 其 主要 组 织 相 
容 性 复合 物 (MHC), 才 能 使 了 细胞 活化 。 此 种 双重 识 
别 有 鞭 于 了 细胞 受 栖 。 

T 细 胞 要 体 的 结构 与 作用 ”TCR 均 属 情 蛋白 。 和 多 
数 是 由 a 及 B 肘 链 和 通过 二 硫 键 连接 而 形成 的 异 二 聚 
体 。 少 数 (未 成 熟 或 皮肤 中 的 )T 细 胞 由 y 链 或 5 链 参 
与 组 成 蜡 二 聚 体 。 从 DNA 序列 推测 各 肽 链 的 揽 基 酸 
组 成 ,a 链 有 .286 个 氮 基 酸 残 基 ,B 链 有 293 个 氨基 酸 残 
基 , 结 徇 上 N 端 为 可 变 区 (VW 区 ), 由 88 一 98 个 揽 基 酸 
组 成 ,C 端 为 恒定 区 (C 区) ,由 87 一 113 个 氨基 柄 组 成 ， 
两 者 藉 14 一 21 个 握 基 酸 残 基 的 结合 区 (J 区) 连接 ,C 
区 后 部 通过 连接 肽 (Cp 区 ) 进 入 跨 膜 区 ,由 加 一 24 个 
氨基 酸 戌 基 组 成 , 穿 过 细胞 膜 ,进入 胞 质 则 为 5 一 12 个 
倪 基 酸 组 成 的 短 肽 链 {(Cy 区 )。 其 Y 区 贤 仆 免疫 球 蛋 
白 Y 区 ,有 结构 域 及 高 变 区 ,是 免疫 球 蛋 白 的 同 源 单 

TCR 分 子 在 T 细 胞 膜 于 与 细胞 的 分 化 抗原 CD3 
非 共 价 结合 成 复合 体 , 有 利于 稳定 TCR 的 攀 莹 。 如 雇 
抗 CD3 处 理 了 细胞 则 能 诱发 T 细 胞 增殖 , 需 Cw! 存 
在 ,因此 推测 TCR - CD3 复合 体形 成 可 能 有 利于 产生 
Ca 通道 。 

在 邻近 TCR - CD3 复合 体 所 在 地 的 了 细胞 膜 上 沿 
有 CD4 或 CD8 分 子 。 这 些 分 子 除 与 细胞 的 MEC 限 
制 有 关外 ,对 了 细胞 的 活化 也 起 着 重要 的 辅助 作用 。 
它们 可 以 与 上 类 或 类 MHC 分 子 的 阅 架 处 ( 即 不 是 与 
TCR - CD3 复合 体 相 结合 之 处 ) 结 合 , 从 而 稳定 MHC 分 
子 与 TCR-~ CD3 复合 体 的 相互 作用 ,或 在 了 T 细 胞 活化 


时 通过 细胞 膜 发 生 信 号 的 过程 中 起 着 重 归 的 作用 。 熬 
而 CD4“CD8 分 子 要 体现 它们 在 T 了 细胞 活化 中 的 作用 ， 
先决 条 件 足 它们 必须 尽量 趋向 抗原 - TCR - MHC 分 二 
三 者 的 结合 物 , 并 在 MHC 分 子 上 的 网 架 处 闭合 。 出 原 
冶 基 因 i 所 编码 并 仅 在 T 细 胞 中 表达 的 酷 氨 酸 当 白 
注 酶 或 556 失 能 够 起 到 使 CD4xCD8 分 子 趋向 MHC 分 
子 的 作用 。 

对 于 胸腺 依赖 抗原 的 识别 ,还 和 一 些 烙 附 分 子 有 
关 。 这 些 分 子 能 够 促使 了 细胞 与 其 相互 作用 的 细胞 发 
生 接 秀 , 便 于 起 到 触发 传递 信号 的 作用 。 如 存在 于 工 
细胞 表面 的 白细胞 蕊 能 相关 抗原 - 1(LFA - 1) 和 相互 
作用 细胞 上 的 细胞 间 粘 附 分 子 - 1(ICAM - 1) 或 CD54， 
了 细胞 表面 的 CD2 分 子 和 相互 作用 细胞 上 的 IFA-3 
或 CD58, 前 者 为 了 细胞 上 的 爱 体 ,后 者 则 为 其 配 体 ,两 
者 可 以 发 咎 结合 。 此 让, 沿 有 CD44 分 于 则 与 白细胞 
的 粘 附 作用 和 T 了 细胞 的 活化 有 关 。 

T 岗 胞 受 体 的 基因 结构 与 讲 排 TCR 各 种 肽 链 分 
别 由 op.y 和 基因 所 编码 。 由 子 均 属 免疫 球 蛋 白 基 
因 超 家 族 ,也 由 可 变 区 (VY) ,连接 区 { 了 和 恒定 区 (C) 的 
基因 片段 组 成 ,在 B 链 和 58 链 基因 中 还 有 多 变 区 DD 片 
段 。 基 因 艇 各 片段 在 胚 系 状态 时 由 非 编 码 序列 隔 开 ， 
而 在 了 纲 鹏 发 育 时 , 基 柜 片 仆 进 行 重 排 , 以 Y - {D) -J 
连接 的 坊 式 形成 功能 基因 。 各 基因 链 分 别 定 位 于 不 冉 
的 染色 体 部 位 ,人 类 ua 基因 位 下 14 号 染色 体 ,8 基因 在 
7 号 染色 体 长 臂 ,y 上 晨 因 在 其 短 恬 ,8 基因 则 穿插 在 < 基 
因 之 同 。 在 是 系 时 期 ,a 链 有 0 一 100 个 VV 片段 , 克 0 一 
80 个 J 片段 ;和 链 有 735 一 100 个 片段 ,13 个] 片段 及 2 
个 卫 片 段 ;Y 及 5 链 则 较 少 ,y 链 有 9 个 VW 片段 及 5 个 J 
片段 六 链 基 西 则 公有 6 个 片段 及 3 个 D.3 个 J 基 四 
片段 。 虽 然 组 会 宏 异性 较 免 疫 球 蛋白 小 ,尤其 是 了 
链 组 合 变 异 仪 和 种 左右 ,得 实际 上 出 于 结合 部 N 序列 
变 并 较 大 ,最 终 的 多 样 性 并 不 比 免 疫 球 电 白 还 色 。 盏 
于 各 链 的 恒定 区 (C 区 ) 基 因 则 少 得 多 ,CC 仅 有 一 -个 ,Gs 
有 Cm 及 Ce 两 个 基因 ,分别 与 Da Jg 以 及 Ds、Jg 组 成 2 
个 复制 单位 , 碱 基 上 顺序 也 上 分 近似 , 均 由 四 个 外 显 子 组 
成 。 Cy 在 人 类 也 有 Gy 及 Cn 两 个 基因 片段 。 

在 TCR 基因 重 排 时 ,所 有 胚 系 基因 的 VY ,DJ 片段 
下 游 的 特异 核 苷 酸 序 列 ,在 T 庆 巴 细胞 分 化 过 程 中 被 
重组 酶 识别 而 进行 酶 切 , 从 而 使 必 宴 的 相应 片段 连接 
起 来 ,完成 基因 重 排 ,形成 具有 组 织 特异 性 的 基因 结 
构 。 由 于 在 重 排 过 程 中 ,有 时 在 同一 号 的 一 对 旨 色 体 
之 间 还 会 有 基因 片断 的 交换 ,有 时 还 会 部 分 基因 片段 
倒 位 ,从 而 更 增多 了 TCR 基因 结构 的 多 样 性 。 由 此 可 
见 , 通 过 WW.D,J 基因 片段 重 排 时 的 不 同 组 全 ,拼接 时 
变化 .形成 多 种 多 样 的 可 变 区 基因 ,再 与 不 同 的 恒 区 基 
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因 结 合 , 可 以 形成 的 TCR 基因 就 十 分 索 了 。 

TCR 在 T 细 胞 发 育 过 程 中 的 变化 ”小 自 T 细 胞 的 
胸腺 成 熟 过 程 中 ,早期 未 如 TCR 基因 重 排 ,i4d 胚胎 中 
T 细 胞 可 见 有 站 及 $8 链 基因 转录 产物 ,15d 出 现 无 功能 
短 B 链 mRNA,16d 则 = 链 基因 转录 ,但 Y 和 人 链 mRNA 
有 反而 减少 ,而 和 B 链 mRNA 增加 较 快 ,持续 至 出 生 。17d 
时 a 链 基因 表达 时 高 水 平 , 工 细胞 表面 出 现 TCR。 可 见 
TCR 基因 重 排 顺序 为 Y~ 8-B8-a, 重 排 后 转录 了 世 按 此 

在 T 细 胞 发 育 过 程 中 ,未 进入 胸 逐 的 前 人 细胞 出 
现 TCRY~8 重 排 ,如 无 功能 , 旭 未 成 熟 的 CD4- .Cp8-T 
幼 胞 进入 胸腺 皮质 ,进行 a 及 8 重 排 。 重 排 成 功 , 则 细 
胞 发 生 胸 腺 内 的 选择 过 程 , 有 些 细胞 消亡 ,有 些 发 育成 
不 同类 型 的 细 胸 ,如 CD4- CD8*T 细 胞 和 CD4*CD8+T 
细胞 , 均 带 有 a-B 异 二 襄 体 ,前 者 在 胸腺 内 进一步 分 
化 成 具有 杀伤 功能 的 a- BT 细胞 ,上 后 者 丧失 CD8, 成 为 
CD47CD8-"T 细 胞 ,成 为 具有 辅助 功能 的 a- BT 细胞 。 
如 果 前 T 细 胞 的 y-5 重 排 成 为 有 功能 者 , 则 此 CD4- 
CD8 T 细 胞 了 上 带 有 7-~ 癸 异 二 聚 体 ,可 经 痢 腺 外 途径 进 
一 步 分 化 ,成 为 Y-8T 细 胞 ,功能 与 a- BT 细胞 不 同 ， 
是 一 种 re 受 体 阳性 细胞 , 介 导 抗体 依赖 的 细 
胞 毒 (ADCC) 及 非 MHC 限 制 性 杀伤 作用 。 但 在 体内 ， 
7- 人 人 细胞 则 受 MHC 了 类 分 于 的 限制 。 


B 细胞 受 体 


B 细胞 爱 体 (BCR} 是 存在 于 B 淋 包 细胞 腊 上 的 免 
疫 球 蛋白 分 子 , 亦 称 表 而 膜 免 疫 球 蛋白 (Simlg)。 它 具 
有 识别 特异 性 抗原 的 能 力 , 故 也 称 8 细胞 抗 源 识别 受 
体 。 

表面 膜 免疫 球 政 白 是 位 于 了 细胞 膜 的 抗原 识 
别 受 体 ,能 与 相应 抗原 发 生 特 异性 结合 ,从 而 识别 抗 
原 。Sm 的 分 子 结 构 与 血浆 .体液 中 免疫 球 蛋 白 基 本 
相同 ,但 亦 有 不 同 处 ,如 SmlgM 常 为 75 单 体 ,与 血清 中 
IgM 肘 链 的 着 基 删 不同, 分子 量 约 ] 700, 且 为 高 度 政 水 
性 ,其 Fc 段 埋 入 组 胞 刚 内 ,Fab 眉 朝 外 ,便于 和 抗原 结 
合 。 每 个 B 细 胞 上 约 有 10 个 Smlg 分 子 ,就 其 数量 能 
与 足够 量 抗原 结合 而 予以 识别 。 

B 细 胞 表面 的 Smlg 除 能 与 相应 抗原 结合 外 ,也 能 
与 抗 免 疫 球 蛋白 抗体 起 及 应 , 故 可 用 荧光 素 标记 的 抗 
本 血清 来 检查 Smlg 在 膜 上 的 存在 ,作为 BB 细胞 的 一 种 
指标 。 一 般 用 抗 Fab 荣光 抗体 来 检测 可 以 得 到 阳性 结 
困 , 而 用 抗 Fe 荧光 抗体 作 试 验 则 为 阴性 ,可 见 Smlg 在 
B 细 胞 上 是 以 Fab 笑 向 外 而 Fe 段 朝 内 。 抗 区 . 抗 或 
抗 # 抗 体 均 可 诱发 小 忌 麻 巴 细胞 的 增殖 反应 。 在 此 情 
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沈 下 ,两 价 的 抗 F(ab') 有 此 种 诱发 增殖 作用 ,而 单价 
的 抗 fab 就 没有 这 种 必用 ,提示 抗 妨 诱 发 淋巴 细胞 的 
增殖 必须 有 两 个 Smlg 同时 与 抗 项 桥 联 ,发 生 交 联 后 方 
可 知 细 胞 活化 ,引起 增殖 反应 。 

B 细 胞 上 的 Smlg 主要 是 IEM 和 IgD。 成 人 外 周 血 
B 细 胸 带 有 SmlgM 者 约 上 语 11 名 , 带 有 SimlgD 者 约 为 
8% ,加 时 带 有 这 两 种 受 体 者 约 为 76%, 带 有 其 他 Smlg 
(SmlgG .SmIgA .SmIsE) 者 则 约 为 5 各。 有 细胞 在 抗原 或 
有 丝 分 裂 原 激 活 下 而 转变 为 浆 细 胸 时 ,SmIeD 丢失 ,B 
细胞 必须 在 丢 类 igD 后 才能 进一步 分 化 为 桨 细胞 。 所 
以 IgD 在 BB 细胞 表面 的 存在 与 消失 与 细胞 的 活化 和 
分 化 密切 相关 。 

Smlg 在 B 强 胞 分 化 由 的 变化 ”在 B 细胞 的 成 熟 
分 化 过 程 中 ,Smlg 在 不 同 发 育 阶 盟 中 卫 细 胞 上 的 出 现 
与 尾 细 胞 的 分 化 程序 有 关 。 当 干细胞 分 化 为 前 3 风 
殉 时 , 胞 质 内 出 现 HgM 单 体 ; 待 分 化 成 为 未 成 熟 B 细 胞 
时 开始 出 现 SmlgM。 当 成 熟 B 细 胞 由 中 栋 免 疫 器 官 进 
大 周 甸 免疫 器 官 ,此 时 了 细 胸 表面 带 有 SmlgM 和 
SmlgD。 成 热 B 细 胞 在 接受 抗原 激发 后 ,在 下 细胞 的 协 
助 下 可 转化 为 浆 细 胞 。 在 转变 为 桨 细胞 之 前 ,Smlg 发 
生 转 换 ,如 SmlgD 消失 后 细胞 膜 表 面 出 现 SmIgG .SmIgA 
或 SmlgE。 

编码 Smilg 重 链 和 轻 链 的 基因 分 别 位 于 不 同 的 数 
色 体 上 。 重 链 基因 位 衬 第 14 对 染色 体 ( 人 ) 或 第 12 对 
染色 体 ( 鼠 ) ;x 轻 链 基因 位 子 第 2 对 (人 ) 或 第 6 对 ( 饼 》 
染色 体 上 ;* 链 基因 则 位 于 第 2 对 ( 人) 或 第 16 对 ( 妃 ) 
了 染色体 。 在 B 细 胞 的 发 育成 熟 这 程 中 ,经 历 了 基因 重 
排 。Y -J] 基因 重 排 形 成 了 轻 链 (x 或 VY 区 完整 基因 ， 
Y-D-]J 基 因 重 排 形成 重 链 Y 区 的 完整 基因 , 现 已 衣 
定 风 .内脏 基因 片 筷 都 有 上 百 个 左右 ,而 本 和 了 D 片 
段 也 有 若干 个 ,所 以 通过 这 些 片 段 的 组 合 重 排 , 就 使 革 
因 组 的 基因 片段 形成 了 V 区 的 多 样 性 。 此 外 ,VY -J 以 
及 VY-D-J] 了 基因 连 接 方式 的 不 同 估 可 大 大 地 增加 世 
分 子 的 多 样 性 。 可 见 通 过 这 种 机 制 编码 形成 的 B 细 
胞 表 而 的 Smlg 种 类 和 类 型 为 数 极 多 ,足以 与 各 种 不 同 
而 数量 巨大 的 抗原 发 生 结 合 , 达 到 识别 各 种 抗原 的 目 
的 。 

从 了 细胞 Simlg 的 抗原 专 一 性 看 ,由 于 -- 个 BB 细胞 
克隆 的 Smllg 都 是 受 间 一 VW 基因 编码 , 曙 有 IgM 与 ID 
之 分 ,其 Fab 上段 的 专 一 性 是 共同 的 。 同 一 个 BB 细胞 表 
面 所 有 的 IM 和 IgD 都 共有 同一 个 抗原 特异 性 ,共同 
的 独特 型 决定 乌 及 和 癌 种 蜡 型 。 由 B 继 胸 Smlg 研究 结 
果 可 知 :QSmlg 是 B 细 胞 的 抗原 受 体 。 合 每 一 个 B 继 
胞 克 峰 上 的 Smlg 都 只 其 有 一 种 抗原 特异 性 。 仿 Smlg 
与 抗原 结合 的 特异 性 与 细胞 所 形成 血浆 全 的 特异 


性 相同 。 

Smlg 与 B 细胞 活化 ”抗原 与 B 继 胞 上 受 体 吕 
Smlg 相 结合 后 ,将 这 种 外 部 信息 转换 并 放大 成 为 内 部 
信息 ,导致 基因 活化 及 DNA 合成 。 胞 液 游 离 Ce* 浓度 
增加 和 重 委 激酶 C(PKC) 活 化 在 抗原 激活 淋巴 细胞 活 
化 的 早期 阶段 起 着 重要 作用 。 这 两 个 细胞 内 信息 的 产 
生 是 由 于 膜 上 受 体 导 贫 砍 悍 酰 肌 醇 二 鼠 酸 (PIP:} 水 
解 ,生成 甘油 二 酯 (DC) 和 贞节 兰 磁 酸 {DP3:) ,下 使 细胞 
内 钙 离 子 库 释放 C+ ,并 开启 组 胞 腊 Ca 通道 ,促使 
细胞 时 Ca 进 人 细胞 肉 。Ca* 与 钙 调 蛋白 (ealmo- 
in) 闭合 后 ,使 钙 依 赖 性 重 白 激 散 活化 ,产生 的 磷 蛋 
白 ,可 激发 核 内 DNA 复制 。DG 则 活化 重 白 汶 酶 C, 后 
者 再 作用 于 Na* /H* 交换 蛋白 ,使 之 发 生 磷 酸化 ,促进 
Na! 进 人 细胞 ,H'* 释 出 组 胞 ,使 细胞 内 pH 增高 , 进 一 
步 使 pH 敏感 蛋白 质 克 酸化 ,从 而 活化 细 胜 内 许多 系 
统 , 激 发 校内 DNA 复制 。 

与 Smlg 相关 前 其 他 分 子 ” 当 Smlg 与 抗原 结合 ， 
能 诱发 B 绸 胞 的 活化 ,但 使 B 纸 胸 的 活化 得 以 形成 ， 
尚 需要 有 细胞 膜 上 的 其 他 膜 分 子 存在 。SmIgM 和 
SmlgD 肽 链 的 细胞 内 段 很 短 , 仅 有 三 个 氨基 酸 长 短 ,以 
如 此 短小 的 部 分 不 足以 诱发 细胞 肉 信号 转 导 ,促使 细 
胞 内 酶 活化 。 因 之 在 细胞 腊 上 尚 必须 有 其 他 卜 链 分 于 
与 Smlg 组 成 复合 体 ,共同 激活 B 继 息 的 活化 。 从 转 染 
实验 及 分 子 生物 学 技术 证 实 ,B 细胞 膜 上 除 存 有 Smlg 
外 尚 有 密 肘 分 子 ,以 异 二 聚 体 形式 穿插 在 膜 内 , 它 的 细 
胞 内 段 比 Smilg 者 为 长 ,能 起 到 共同 活化 了 B 细 隐 的 作 
用 。 如 名 细胞 腊 上 受 体 为 jgM, 腊 上 的 异 二 个 体 为 IgM 
-ea* 节 =-RB, 其 一 条 肽 链 分 子 量 为 32000(J8MH-w 链 ) 由 
mb -上 基因 编码 ; 另 -条 分 子 量 为 37 000( 了 -有 链 ) 由 
Bw 基因 编码 。 两 者 由 二 硫 键 相 连 ,以 与 Smlg 相同 方式 
穿插 于 膜 中。 膜 上 受 体 如 为 ED, 亦 有 彬 应 的 异 二 聚 
体 存 在 。 肽 链 分 子 量 为 3 000 者 称 为 Imp - a, 也 是 由 
mb -1 基因 编码 , 另 一 脉 链 亦 为 似 -B 链 ,两 肽 链 之 间 
亦 以 二 硫 键 相连 ,但 有 时 亦 可 与 另 一 分 子 量 为 3 000 
的 到 ~Y 链 相连 。 

B 细胞 膜 上 Smlg 与 膜 上 相关 的 异 二 率 体 分 子 组 
成 B 细 网 爱 体 复合 体 ,起 到 活化 了 细胞 的 作用 。 这 一 
情况 如 同 了 细胞 爱 体 [TCR) 在 T 细 胞 膜 上 与 CD3 分 子 
共同 构成 了 细胞 受 体 复合 体 活 化 TT 细胞 相似 。 当 BB 细 
胞 受 体 复合 体 与 特异 性 抗原 在 膜 上 相遇 后 诱发 细胞 内 
信和 号 转 导 ,活化 有 关 的 眩 类 ,如 酪 氮 酸 蛋白 激 酶 的 活 
化 。 此 种 酶 活化 后 又 可 诱发 许多 活化 途径 ,如 诱发 
蛋白 ,使 磷脂 酶 C 活 化 , 则 Ca+ 转移 , 重 白 激酶 C 和 辆 
调 蛋 白 依 赖 性 重 白 识 酶 的 活化 ,可 促使 8 细胞 的 活 
化 。 


有 资料 表明 ,B 细胞 受 体 在 识别 抗原 的 过 程 中 , 除 
了 起 主要 作用 的 Smlg 及 与 之 组 成 复合 体 的 全 -aa 和 也 
-B 链 分 子 以 外 , 当 抗 原 的 浓度 不 足以 诱发 有 效 的 免 
疫 应 答 时 , 则 尚 希 有 存在 于 B 细胞 膜 上 的 CDi9 和 补 
体 受 体 CR2(CD21) 和 参与 作用 。 这 两 种 跨 膜 分 子 在 细胞 
膜 上 也 构成 复合 体 。CD19 并 日 与 bm 编码 的 分 子 相 
联 ,bn 为 -种 属 十 Sre 家 族 的 标志 ,其 作用 与 TCR 及 
CD4 的 ick 编码 分 子 相同 ,能 使 BCR 与 CR2 - CD19 复 
合体 靠拢 ,便于 发 生 作 用 。 当 抗原 受到 补 蛋 系 统 中 成 
分 通过 循环 抗体 而 发 生 免 疫 调 理 作 用 时 ,抗原 多 上肢 除 
与 BCR 发 生 特异 性 结合 外 ,同时 也 通过 CR2 的 让 体 
C3dg 与 CR2 - CD19 复合 体 结合 ,这 样 就 形成 了 双重 结 
合 。 从 而 激发 B 绝 胸 胞 质 内 活化 信和 号 的 传递 ,活化 酶 
如 酪 氨 酸 蛋白 激酶 的 油 活 ,B 细胞 因而 得 以 活 北 。 


CD 抗原 


CDIeluster of differentiation) 抗 原 是 存在 十 免疫 细胞 
及 其 他 细胞 腊 上 的 分 化 抗 厌 。 应 用 杂交 瘤 技术 ,获得 
了 数 以 千 计 的 大 白细胞 分 化 抗 康 的 相应 单 充 隆 抗体 ， 
对 这 些 单 克 放 抗 体 在 人 类 的 白细胞 抗原 上 进行 聚 类 分 
析 研 究 , 将 这 些 抗 体 归 类 于 许多 亚 群 称 为 CD 杭 体 , 议 
此 测 得 的 抗 涯 , 则 称 为 CD 抗原 。 发 现 这 类 抗原 不 仅 
存在 于 了 细胞 ,其 他 免疫 细胞 (如 BB 细胞 , 单 核 - 巨 噬 
细胞 、 柴 细胞 、NK 细胞 等 ) 上 也 有 这 类 抗原 的 存在 。 粒 
细胞 ,红细胞 ,血小板 ,神经 细胞 或 肿 粒 细胞 ( 癌 细 胞 、 
白血病 细胞 等 ) 上 也 发 现 有 CD 抗原 。 由 子 各 个 实验 
室 和 生产 厂家 采用 不 同 的 鉴定 方法 ,各 自命 名 , 自 成 系 
统 , 一 度 在 命名 上 较为 混乱 ,造成 使 用 上 的 困难 。1982 
年 国际 兔 疫 学 会 联合 会 (IUIS) 和 世界 卫生 组 织 (WHO} 
命名 委员 会 开会 讨论 ,对 以 往 的 各 种 不 同 的 命名 作 了 
统一 ,决定 以 CD 系列 命名 ,这 类 抗原 到 1993 年 已 确定 
的 有 CD1 一 CD130, 实 际 上 现 已 超过 1 的 多 种 。 

T 细 胞 的 CD 抗原 

CD1 表达 于 人 胸腺 内 中 间 发 育 阶 段 胸腺 细胞 玫 
面 。 胸 腺 内 了 细胞 发 育 至 成 熟 阶 段 时 CDI 分 子 丢 失 ， 
故此 抗原 可 用 作 鉴 定 人 胸腺 内 不 成 熟 胸 腺 细胞 的 标 
志 。CD1 为 糖 蛋 白 , 有 ab 及 三 种 ,分 子 结构 与 MHC 
I 类 分 子 相 似 ,分 子 量 为 4000 一 49 000, 与 良 微 球 蛋 
白 以 非 共 价 键 相连 。 

CD2 表达 于 全 部 人 T 细 胸 及 - 些 NK 细胞。 
CD2 兄 人 的 绵羊 红细胞 受 体 ,为 了 细胞 的 一 种 早期 标 
志 ,其 浓度 以 胸腺 皮质 为 最 高 , 当 T 细 胞 成 熟 后 即行 降 
恢 。 在 了 细胞 活化 后 ,其 表面 的 CD2 分 子 迅速 增 名 。 
CD2 为 一 分 子 量 为 50000 的 精 蛋 白 , 细 胞 外 用 与 志 有 
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同 源 性 ,用 单 克隆 抗体 可 鉴定 出 CD2 有 三 种 : 即 CD2;、 
CDZ .CD2。 前 两 者 在 静止 T 细 胞 上 表达 ,而 第 三 者 则 
仅 表达 于 活化 的 了 细胞 表面 。 抗 CD2, 及 抗 CD 单 克 
更 抗体 可 分 别 与 Cp2 和 CD% 分 子 结合 ,并 使 静止 的 
T 细 胞 活化 。 这 种 话 北 方式 是 成 熟 T 细 胞 活化 的 旁 路 
途径 , 因 在 胸腺 发 育 的 早期 阶段 仅 有 CD2, 而 TCR 利 
CD3 分 子 尚未 表达 。CD2 以 此 途径 可 能 与 丫 期 了 细胞 
的 活化 有 关 。 此 外 ,T 细 胞 表面 的 CD2 能 和 LFA -3 
《CD58) 结 合 ,使 了 细胞 活化 。 

CD3 CD3 由 Y.Se 必 及 15 种 亚 基 组 成 。CD3 分 
子 与 TCR 分 子 紧密 连接 ,组 成 TCR - CD3 复合 体 ,是 TT 
细胞 的 抗 康 识别 单位 。 应 用 抗 CD3 单 克 麻 抗体 可 活 
化 T 融 胞 。CP3 分 子 的 细胞 内 段 比 TCR 分 子 在 细胞 质 
部 分 为 长 ,其 功能 是 将 经 TCR - CD3 复合 体 与 抗原 结 
合 所 产生 的 活化 信号 传递 至 细胞 内 部 ,使 T 细 胞 活 忙 。 

CD4 表达 于 人 .小 鼠 、 大 鼠 成 熟 的 外 周 血 T 细 胞 
亚 群 上 , 即 Th 细胞。 人 和 大 卢 的 巨 曙 细胞 以 及 小 鼠 和 
大 的 脑 细 胞 上 也 有 CD4 的 表达 。 在 胸腺 内 的 发 育 过 
程 中 ,胸腺 皮质 的 细胞 表面 上 可 同时 表达 CD4 和 CD8 
分 子 , 即 CD4+ CD8* 恕 胞 ,而 成 热 细 胞 只 表达 两 者 之 
中 的 一 种 分 子 , 基 CD4+ CD8 -CD4- ED8+ 。CD4 是 一 
种 结合 于 膜 上 的 糖 蛋白 ,分 子 量 为 55 000。CD4+T 细 
胞 的 免疫 效应 受 限 制 于 MHCI 类 分 子 。CD4 分 子 在 
MHC 工 类 分 子 的 非 多 态 性 配 基 {invariant epitope) 上 有 
其 与 开 类 分 子 相 结合 的 结合 点 。CDd 分 子 能 增强 TCR 
-CD3 对 MHC 分 子 的 结合 力 。 这 在 免疫 应 管 初次 肥 
应 的 产生 中 其 为 必要 。 在 再 次 免疫 应 管 中 ,由 于 TCR 
= CD3 与 外 来 抗原 - MHC 复合 分 子 结合 的 亲 合 力 增 
高 ,细胞 表面 CD4 分 于 玉泉 , 亦 可 发 生 人 免疫 应 管 。CD4 
也 是 艾 识 病毒 (HIV) 的 细胞 膜 受 体 , 病 毒 体 能 在 CD4 
细胞 内 复制 ,大 量 破坏 细胞 ,导致 免疫 缺 隘 的 综合 症状 
群 。 

CD8 CPS 与 CD4 相同 ,也 主要 表达 于 上 成熟 了 细 
胞 的 亚 群 Te 细胞 上 。 在 胸腺 发 育 过 程 中 ,CD8 与 
CD4 相间 , 均 可 由 双阳 性 改变 至 单 阳 性 细胞 ,体现 在 胸 
腺 发 育 过 程 中 的 胸腺 选择 作用 。CD8 的 分 子 结构 大 至 
与 CD4 相同 ,为 由 二 酌 键 相连 的 a 链 和 BB 链 组 成 的 免 
疫 球 蛋白 起 家 族 之 一 。CBD8 分 子 能 增强 细胞 毒性 T 淋 
巴 细胞 (CIL) 与 其 车 细胞 的 结合 ,其 作用 属 辅助 性 质 ， 
并 非 细胞 杀伤 作用 所 必需 。 但 是 , 当 CIL 上 了 T 细 胞 受 
体 的 亲 合 力 低 及 抗原 的 密度 婚 时 ,CD8 分 子 的 存在 就 
很 重要 。CD8 分 子 可 能 是 与 MHCT 类 分 子 的 非 多 态 
性 部 分 相 作用 ,因而 可 增强 杀伤 性 细胞 与 其 鞠 细 胞 间 
的 结合 。 抗 CD8 抗体 的 抑制 细胞 杀 街 作用 则 是 由 于 
抗体 与 CD8 分 子 相互 作用 后 产生 负 入 号 的 结果 。 
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CD25 CD25 如 白介素 下 -2 受 体 ( 开 - ?28R) 的 = 
链 。 和 静止 T 细 胞 上 无 CD25 ,必须 是 活化 的 了 细胞 才 表 
达 这 种 分 于 。 开 -2 分 下 则 能 增强 开 - 2R 的 合成 , 鼓 
也 -2 在 T 细 胞 增殖 中 起 到 自分 说 作用 ,其 表达 在 了 T 
细胞 的 增 获 分 化 中 是 必需 的 。 示 成熟 的 皮质 胸腺 迪 胞 
也 表达 下 - ?8 ,提示 它 在 末 成 熟 T 细 了 胞 的 非 抗 原 依 赖 
性 增 弟 中 也 很 重要 。 现 已 证 实在 BB 细胞 上 也 有 瑟 - 
28 的 表达 , 开 -2 分 下 也 能 刺激 卫 细 胞 的 增殖 。 人 十 
-2R 是 具有 a,B 及 YY 三 条 肘 链 的 糖 蛋 白 , 两 链 结 合 
细胞 膜 上 , 绚 结 侣 下 -2 而 促进 代购 胞 的 增殖 分 化 。 

B 饱 胞 的 CD 抗原 

CD19 90 馆 以 上 大 外周 血 B 织 胞 上 有 此 抗原 分 
子 , 大 多 数组 织 中 B 强 胞 .白血病 及 淋巴 痛 强 胞 也 有 
表达 。 分 子 量 5 000, 为 单 链 精 蛋白 。B 细胞 活化 并 不 
改变 CD19 的 表达 。CD19 抗体 能 排 制 了 B 细 胞 对 抗 区 
和 有 1.-4 的 协同 塌 激 应 答 以 及 B 绍 胞 分 化 内 于 诱导 的 
了 细胞 分 化 过 程 。 

CD21 外 阅 血 和 组 织 中 Slg* B 细胞 ,慢性 BB 细胞 
性 白血病 细胞 及 部 分 Burkiti 淋巴 瘤 细 胞 上 均 有 CD21 
的 表达 。CD21 有 两 种 不 同 的 受 体 功 能 ,其 -- 为 EB 病 
毒 受 体 , 另 一 为 补体 降解 的 C3d 受 体 。B 细胞 活化 后 
CD21 丢失 , 较 CD19 及 CD20 的 丢失 更 为 明显 。 在 T 细 


胞 存在 下 , 某 些 抗 CD21 抗体 能 强烈 诱导 的 BE 细胞 增 
殖 。 

CD23 《CD23 是 一 种 具有 多 功能 的 分 化 抗原 , 存 
在 于 活化 B 细 胞 .EB 病毒 转化 的 B 细胞 以 及 淋巴 结 滤 
泡 牛 发 中 心 的 BB 细胞 上 。 在 一 些 巨 噬 细 胞 ,、 滤 泡 树 突 
细胞 ,NK 细胞 .了 细胞 及 血小板 和 赌 酸 粒 细胞 上 也 有 
其 表达 。CD23 为 精 蛋 白 , 存 在 上 细胞 膜 上 。 有 与 IgE 
结合 的 受 体 部 位 。CD23 的 功能 器 现在 多 方面 .DCD23 
分 子 的 表达 是 B 强 胞 的 增 第 分 化 得 以 三 利 进行 的 前 
提 。B 细胞 与 T 细 胞 相互 作用 后 能 诱发 CD23 在 B 细 
胞 表达 ,活化 的 B 细 胞 在 激活 2 一 4h, 细 有 上 胞 表面 出 现 
CD23, 此 时 细胞 分 裂 处 于 G, 期 , 并且 发 现 CD23 的 表 
达 荐 由 上 白介素 下 -4 所 诱导 。 同 时 细胞 表面 也 出 现 
SmlpM/SalgD。 髓 后 ,活化 的 B 细胞 进入 淋巴 滤 泡 ， 
SmlgD 丢失 ,CD23 亦 由 细胞 膜 上 脱落 ,再 结合 于 滤 泡 树 
突 细 胞 上 ,产生 促进 B 细胞 增殖 分 化 的 信号 ,使 B 纪 
胞 进一步 活化 。 回 CD23 是 IgE 的 低 亲 合力 学 棒 
(FecER11)。 在 IgE 反应 时 至 关 重要 , 抗 CD23 抗体 能 消 
除开-~ 4 促进 的 IgE 合成 。 鲍 CD23 经 蛋 丘 酶 裂解 而 成 
较 小 分 子 ( 分 子 量 为 25000) 的 闻 溶 性 CD23 与 有 丝 分 裂 
原 -: 起 有 协同 刺激 人 成熟 T 细 胞 的 作用 。 轩 CD23 与 
抗原 呈 递 这 程 有 关 。 














常见 的 CD 抗 不 
CD 抗原 主要 表达 细胞 细胞 膜 组 分 主 要 功 能 
CBL Thy, DC, 印 49,45,43 二 种 TCRY8 的 配 体 
CD2 T, NK gp0, LFA -2 与 CD48、58, 多 结合 ,绵羊 红细胞 受 体 
CD3 Ff CD3 复合 体 T 细 胞 信号 转 导 
CD4 T 亚 群 , 刘 pp55 与 MM 和 了 结合 ,HTY 受 体 
CD8 T 亚 群 于 327 印 折 与 MHC ] 结合 ,信号 转 导 
CDIQ 前 B,C wml00 中 性 肤 链 内 切 醇 , 急 淋 白血病 共同 杭 原 
CDlla 白细胞 lB0,LFA— le 与 CDI8 形成 LFA - 1, 则 与 ICAM 结合 
CDLIb G,M, NK 165, CRAa 与 CDI8 形成 CR3 ,结合 C3b,\ 效 血 因 子 义 等 
CDlie M,G,NK:B 亚 群 如 150,CR4a 与 CDI8 形成 CR4, 结 合 纤维 蛋白 原 .CD54 
CDI6 NK,G, M+ -65, FcR a DCC, NK 话 化 
CD1S 白细胞 部 外, 整 违 蛋白 户 与 CDll 结合 成 LFA -~ 1.CR3 .CR4 
CD19 出 Bgp95 信和 号 转 导 
Cpl BE 亚 群 到 1 和 0,CR2 C3dAEB 病毒 受 体 ,B 活化 
CD22 B Rpp135 与 CD45Rv 糖 链 结合 ,B 活 化 
CD23 B 亚 样 ,二 ,DC gp45 - 和 ,FesRT 矢 与 三 生成 调节 , 吕 分 化 
CD25 Ta, Ba, Ma gp55, 1 - 2R, 与 了 -2 结合 
CD28 T 亚 群 即 和 4 与 CD80,86 结合 ,协同 刺激 了 细胞 
CD32 MW, G,B,E gp40, FeyR I 与 jgCFe 结合 ,起 ADCC 雷 理 , 夫 噶 作 凡 
CD35 GM,B, NK CRI 与 C3b, G4b 结合 ,起 调理 在 哄 作用 
CD43 B,G,M 905， 参与 8 细胞 全 类 转变 
CDM4 T,B,G,M pn80 -站 ,ECM 相 粘 附 ECM , 谭 巴 细胞 旧时 受 体 
CD45 白细胞 白细胞 共同 抗 库 (LCA) 胞 质 蛋 白 酷 皂 酸 辜 酚 酶 
CD45RO ”了 T 亚 群 ,G,M p10 与 记忆 下 细胞 有 关 
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(链表 ) 
CD 抗原 主要 表达 细胞 细胞 膜 组 分 主 要 功 能 
CDS4 广 证 分 布 ICAM - ] 与 LFA- 1,Cpd43 结合 , 舞 病 毒 受 体 
CD59 广 论 分 布 gpl8 -20 与 CD2 结合 ,抑制 攻 膜 复合 物 
CD74 B,M, 名 41731733 与 MHC 开 结合 ,抗原 呈 递 
CD79a B Te 链 mg 复合 战 分 ,信和 号 转 导 
CD79b B I 闻 链 mg 复合 战 分 ,信和 导 转 导 
CD80 BT M 活化 B, 与 CD28 结合 ,起 刺激 作用 
CD86 BM 与 CD28 结合 ,起 撮 制 作用 
CD87 夺 ,G,R 纪 激 酶 纤 洲 酶 原 症 活 物 受 体 参与 细胞 认证 
CD8S8 6,, 平 天 上 且 细胞 名 中 信号 转 导 
CD91 M 好 巨 妹 蛋 和 白 爱 体 LDL 受 体 相关 和 蛋白 
CDOS Ta, M. Fas/ APO I 介 导 细胞 凋 广 
CDl02 广泛 分 布 ,E ICAM -2 LF& - ] 的 质 抗 过 体 , 粘 附 作用 
CDIDG E, VCAM - ] 粘 附 作用 
CDw1 鸣 王 ,T,, 应 小 板 血小板 激活 因子 精 基 础 脂 酰 肌 醇 锚 定 
CD115 M, Ms CSF- R, 忆 -fms 蛋白 酷 氨 酸 蛋白 向 酶 功能 
CDwill16 G,M GM — CSFR, 与 上 链 结合 则 为 GM ~ CSF 受 体 
CDwill19 M,G 7 了- 干扰 素 受 体 结合 7- 干扰 素 
CD120a 霜 55kD TNER 缚 侣 TNF 或 
CDpl20h 本, 性 75kD TNYR. 结合 TNFa 或 B 
CDw]2la ”广泛 分 布 I.-1 受 体 工 型 辣 合 了 工 - 1 
CDwl2lb C&G 于 -1 受 体 开 型 结合 开 -1 
CDw122 T,, NK lL~2Rg 与 CD25,L- 2R; 结 译 为 下 -2 受 体 
CDl26 广泛 分 布 ,B,T 用 - 6R, 与 CDwt 苞 结合 于 -6 受 体 , 转 导 信号 
EDwlt27 下 TL-7R 与 人 -2R, 续 合 为 工 -?7 受 体 
CDwl28 G I.— gE 与 CD88 夺 关 
CDw130 广泛 分 布 ,B,T 印 lL30,IL — §R 与 CD126 结 台 成 工 - 如 ,信和 导 和 转 导 





表 中 :B:B 细 胞 ;B.: 激 活 B 须 胞 ;T:T 细胞 ;M: 单 核 细胞 ;M,, 巨 噬 网 胞 ;G: 粒 细胞 ;Thy: 胸 腺 细 胸 ;NK: 自 热 杀 街 细胞 ;E, 内 皮 
细胞 ;DC: 树 突 细胞 ;Fo: 嘲 酸 细 胞 ; 即 : 糖 蛋 白 ;TCR:T 维 乃 巡 体 ;LFA: 麻 巴 细胞 功能 相关 抗原 ;CR; 补 体 受 体 ; FoR IgFe 段 受 体 ,1]- 
CAM: 细 胞 间 粘 附 分 子 ; 瑟 - R: 白 介 素 受 体 ;ECM; 风 胞 外 基质 ;VCAM: 血管 细胞 粘 附 分 子 ;TNF - R: 肿 准 坏 死因 子 受 体 ;CSF - R， 





梨 落 再 沿 因子 受 体 。 


独特 型 网 络 


抗体 分 子 的 可 变 区 和 了 细胞 及 T 细 胞 的 抗原 受 体 
上 的 抗原 严 定 繁 具 有 独特 结构 ,其 总 和 则 称 为 独特 型 
(idiotype,Id)。 由 于 这 些 部 位 的 氨基 酸 顺 序 及 构象 变 
化 光 多 , 故 独特 型 数量 极 多 ,对 某 一 个 体 而 言 即 具 有 抗 
原 快 定 艇 的 免疫 原 性 ,可 诱发 产生 抗 独特 型 抗体 。 

Dudin 用 沙门 菌 免 疫 和 只 家 免 ,获得 了 2 份 抗 沙 
门 苗 血清 ,将 其 中 一 叶 抗 血清 注射 至 另 -正常 家 免 ,得 
到 抗 一 号 血清 的 抗体 。 这 种 抗体 只 能 与 -号 血清 中 的 
抗体 结合 出 现 沉淀 反应 ,而 不 能 沉淀 其 他 4 只 家 免 的 
抗 血清 ,说 明 这 种 抗体 只 是 针对 -号 免 抗 体 的 V 区 ， 
抗体 分 子 的 VW 区 不 仅 是 与 抗原 结合 的 部 位 ,而 且 因 为 
抗体 分 子 上 有 独特 的 氨基 酸 顺 序 和 构象 ,具有 独特 型 
结 构 ,对 个 体 而 言 呈现 免疫 原 性 ,能 产生 相应 的 抗体 。 

在 免疫 球 蛋 白 分 子 及 TCR 多 肽 链 二 聚 体 分 子 上 


均 存 在 有 两 类 能 与 独特 型 上 不 同 表 位 发 生 作 用 的 部 
位 ,其 :为 能 与 抗原 决定 艇 发 生 反 应 的 结合 部 位 ,或 称 
为 互补 位 (paratope,p), 另 -- 则 是 Y 区 中 具有 独特 氨基 
酸 顺 序 和 构象 的 特殊 表现 抗原 决定 簇 作用 的 独特 位 结 
构 (idiotope, i) 。 

独特 型 网 络 {idiotype networks) 是 Jeme 提出 的 一 种 
关于 抗体 内 免疫 应 答 间 的 相互 作用 和 免疫 调节 机 制 的 
理论 。 这 种 理论 是 建筑 在 抗体 分 子 和 BAT 细胞 抗原 
爱 体 分 于 VY 区 存在 独特 型 绪 构 的 基础 上 , 即 在 这 些 分 
子 上 具有 独特 的 氨基 酸 顺序 和 构象 的 特殊 性 而 表现 搞 
原 决 定 得 作用 的 独特 型 存在 .从 而 在 此 个 体内 激发 搞 
独特 型 抗体 的 产生 。 独 特 型 和 抗 独特 型 抗体 在 体内 相 
互 作用 ,组 成 - -个 甚 为 复杂 的 免疫 网 络 系统 , 亦 称 为 独 
特 型 - 抗 独特 型 网 络 。 

以 抗体 的 独特 型 网 络 的 形成 为 合 , 当 抗 原 刺 激 B 
细胞 产生 特异 性 抗体 Ab1, 此 抗体 分 子 上 上 其 有 与 抗原 
结合 的 py 和 独特 型 (pi,il) ,i 为 画 一 B 细胞 克隆 所 
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识别 ,产生 抗体 Ab2fP ,i) ;继而 i 允 可 活化 其 他 号 网 
胞 克隆 ,产生 Ab3(p,), 按 此 次 序 依 次 发 展 ,将 发 生 
一 系列 连锁 反应 。 击 此 产生 的 抗 独特 型 抗体 的 功能 大 
致 可 分 为 责 类 :一 类 抗体 是 针对 相 庶 抗原 成 分 而 产生 
的 ,如 Abl .Ab3 等 ; 另 一 类 则 具有 抑制 作用 ,如 Ab2、 
Ab 等 。 但 也 有 实验 表明 , 抗 独特 型 抗体 有 促进 杭 体 
形成 的 作用 。 

因为 抗原 和 抗 独 特 型 抗体 均 可 与 独特 型 发 生 结 
合 , 故 它们 之 间 有 可 能 存在 结 档 上 的 相似 性 ,彼此 之 间 
有 相同 结构 之 处 。 换 言 之 , 抗 独特 型 抗体 可 以 在 其 缚 
构 上 部 分 地 模拟 抗 沪 , 称 之 为 内 影 象 (intemal image)。 
意 为 抗 独 特 型 抗体 分 子 上 存 有 能 反映 抗原 决定 答 的 相 
应 结构 。 

如 果 两 种 不 同 的 抗体 分 子 上 表达 相同 的 独特 型 结 
构 ( 交 丸 反 应 独特 型 ) ,但 与 不 同 的 抗原 起 反应 ,这 种 情 
况 称 之 为 平行 组 (parallel sets) 如 果 与 其 中 之 一 种 抗体 
相 铺 合 的 抗原 为 已 知 ,而 另 一 抗体 的 特异 性 不 明 ,这 时 
就 称 为 非特 异 平行 组 。 

构成 独特 型 网 络 的 淋巴 纳 胞 有 四 种 类 型 :中 抗 椒 
反应 细胞 (ARC) , 它 能 识别 抗原 ,抗原 刺激 这 类 细胞 增 
殖 并 产生 抗体 。 回 ARC 抑制 细胞 ! 抗 独特 型 组 ), 基 有 
针对 ARC 独特 型 决定 簇 的 受 体 ,能 与 独特 型 决定 簇 结 
合 , 从 而 抑制 ARC 的 作用 。 轩 ARC 激发 细胞 { 内 影 象 
组 ), 它 带 有 与 抗原 决定 仍 相 同 的 独特 型 , 故 可 模拟 抗 
原 , 对 ARC 能 起 刺激 作用。 名 独特 型 与 ARC 相同 的 强 
胞 (非特 异 平行 组 ), 这 类 细胞 的 独特 型 与 ARC 相同 ， 
能 激活 ARC 搞 制 细胞 ,从 而 间接 地 抑制 ARC。 因 之 ， 
对 于 每 一 类 淋巴 风 胞 各 有 对 它 起 抑制 和 刺激 作 用 的 淋 
蔬 细 胞 ,然而 总 的 效应 是 一 种 均衡 性 搞 制 。 

Jeme 认为 独特 型 网 络 的 免疫 调节 作用 是 以 抑制 
作用 作为 基础 。 在 抗原 刺激 发 生前 , 低 浓 上 度 的 独特 型 
维持 着 一 个 稳定 状态 ,抗原 的 进入 打 稚 了 独特 型 间 的 
平衡 ,扰乱 了 相对 稳定 状态 ,导致 抗体 产生 。 然 而 抗 独 
特 型 抗体 具有 对 被 抗原 刺激 而 增殖 克隆 的 抑制 作用 。 
这 样 就 在 独特 慌 和 抗 独特 型 抗体 之 间 形 成 了 一 种 新 的 
平衡 稳定 状态 。 可 见 在 免疫 应 答 发 生前 或 发 生 中 , 均 
有 抗 独特 型 抗体 参与 必用 ,而 在 正常 的 免疫 应 答 中 即 
已 有 这 种 免疫 网 络 的 调节 作用 存在 。 

独特 型 网 络 理论 的 实际 意义 表现 在 三 个 方面 :中 
独特 型 与 自身 免疫 性 疾病 的 相关 性 :已 发 现在 一 些 自 
身 免 疫 性 疾病 { 类 风湿 性 关节 类 .系统 性 红斑 狼疮 . 桥 
本 病 \ 自 身 人 免疫 性 溶血 性 贫血 等 ) 中 可 有 某 种 特殊 类 型 
的 独特 型 , 且 在 痪 精 过 程 中 反 检 出现 。 某 一 特殊 类 型 
独特 型 在 患 有 同一 疾病 的 不 同 个 体 中 的 反覆 出 现 , 它 
表明 对 个 体 免 疫 球 重 白 区 基因 (包括 D 和 J 基因 ) 的 
壕 传 易 感性 ,或 者 提示 有 某 一 特殊 的 抗原 在 诱发 疾病 
上 起 重要 作用 。 包 抗 独特 型 疫 苛 的 制备 : 因 抗 独特 型 
抗体 具有 内 影 象 的 特点 ,能 模拟 抗原 , 故 可 用 这 种 抗体 
代替 抗原 制备 更 为 安全 有 效 或 不 易 制 备 的 预防 用 疫 
菌 , 这 种 制剂 龙 与 抗原 一 样 激活 淋巴 细胞 ,产生 有 效 的 


免疫 应 答 。 在 抗 病毒 ( 乙 型 肝炎 病毒 .狂犬病 病 毒 等 ) 
感染 的 疫苗 制备 中 已 在 进行 实验 研究 以 用 于 实际 。 二 
作为 导向 治疗 的 载体 ; 抗 独特 型 抗体 可 以 与 并 性 物质 
分 子 相 结 合 ,将 此 结合 物 注 人 体内 则 能 特异 地 作用 于 
B 细胞 或 细胞 ,起 到 治疗 效果 。 和 如 将 蕴 麻子 蛋白 的 
细胞 毒 A 链 分 子 结合 抗 独特 型 抗体 制 成 毒性 结合 

用 以 治疗 B 细胞 淋巴 瘤 , 其 效果 较 用 其 他 抗体 (多 克 
隆 抗体 , 单 克 隆 抗体 等 ) 作 为 载体 时 为 好 。 


免疫 调节 


在 免疫 应 答 过 程 中 ,通过 者 种 因素 的 影响 ,使 机 体 
对 外 来 抗原 刺激 产生 草 适 合 的 应 答 反 应 ,用 以 维持 机 
体内 环境 的 稳定 , 即 为 免疫 调节 (immune regulation) ,或 
称 免 疫 应 答 调 节 。 这 荐 一 个 精密 ,复杂 而 又 完善 的 调 
节 系 统 , 有 多 种 免疫 细胞 .免疫 分 子 ,万 至 神经 - 内 分 
说 系统 参与 作用 ,从 而 保证 免疫 应 答 的 各 谐 进 行 ,以 最 
有 效 的 方式 排除 异己 抗原 成 分 ,维持 机 体 平 衡 。 如 人 锡 
疫 失 调 , 则 可 能 发 生病 变 , 如 自身 免疫 性 疾病 、 和 肿瘤 等 
均 与 此 有 关 。 

细胞 水 平 的 调节 ”有 多 种 细胞 参与 调节 作用 , 重 
要 者 如 下 。 

调节 性 T 闸 物 ”也 括 畏 助 了 细胞 (Th} 及 损 制 性 T 
细胞 (Ts) 参 与 作用 。 小 鼠 的 Te 细胞 中 ,Lyt -1* Qa- 
1 -者 为 辅助 - 效应 细胞 ,能 辅助 B 细胞 形成 抗体 ;而 
Lyt ~1+Qa- 1!: 者 为 辅助 或 (和 ) 捉 制 诱导 性 TT 细胞 ,与 
反馈 抑制 的 形成 有 关 。 此 外 ,Ts 细胞 中 表 型 为 Lyt -2， 
3+ ,I- 王 的 为 抑制 - 效应 细胞 ,可 抑制 B 细 胞 抗体 的 
形成 ;而 It- 2,3* ,I- 玉 者 为 反 抑 制 诱导 性 T 细 胞 ， 
则 能 消除 前 者 的 作用 ,表现 为 抗体 形成 增强 。 

当 抗 原 进 入 机 性 经 抗原 呈 递 细胞 (APC) 人 处理, 则 
抗原 - MEHC] 类 分 子 复合 体 与 TCR - CD3 结合 而 活化 
辅 动 - 效应 了 细胞 (Ts) 及 辅助 /抑制 请 导 性 T 细 胞 
(了), 后 者 可 刺激 Lyt - 1,2,3+ ,Qa-1!1 ,I-J* 的 调节 
性 TT 细胞 (Ta) ,转化 成 抑制 - 效应 细胞 (Ts) ,表现 为 对 
辅助 -效应 细胞 的 调节 作用 ,控制 B 细胞 的 抗 栖 形 
成 。 

如 时 抗原 剂量 其 大 时 ,抗原 可 不 经 抗原 呈 递 细胞 
的 处 理 而 直接 活 北 抑制 - 效应 TT 细 胞 (Lyt -2,3+ ,Qa 
-17 I- 本), 此 类 细胞 可 以 抑制 辅助 -效应 TT 细胞 。 
还 有 一 些 抗 原 能 刺激 反 搞 制 - 诱导 细胞 (Lyt - 2,3+ ， 


Qa-1* ,I- 了), 当 其 转化 为 调节 性 T 细 胞 (Lyt - 1,2， 
3* ,Qa- 1 ,1- 了) 又 可 进一步 表现 双重 调节 作用 , 既 
可 干扰 抑制 -效应 细胞 (Lyt -2,37+ ,Qa-1 ,1- 丁 } 的 


抑制 动能 , 交 可 必 骨 于 辅助 - 效应 细胞 (Lyt -1* ,Qa- 
1 ,1- J ) ,增强 其 对 抑制 - 效应 细胞 作用 的 抵抗 性 
而 不 易 被 抑制 。T 细胞 在 控制 抗体 形成 的 此 种 相互 关 
系 又 称 为 T 细 胞 反馈 调节 环 路 ! 见 图 ), 是 重要 的 免疫 
调节 机 制 ,对 抗体 形成 至 关 重 要 。 
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下 细胞 反 司 调节 环 路 


在 人 类 中 ,也 有 类 似 的 各 种 细胞 之 间 的 相互 关 
系 , 对 人 类 抑制 免疫 细胞 活性 的 表达 上 甚 为 重要 , 即 在 
对 抗原 特异 性 初次 免疫 应 答 的 抑制 上 ,CD4+ 和 CD8+T 
细胞 的 协同 作用 是 必需 的 。 

皇 制 性 B 细胞 带 有 IgG Fe 受 体 ,为 FcR*+B 细 
胞 ,活化 后 可 分 谱 可 溶性 因子 ,如 抑制 性 B 细胞 因 于 
(B eel suppressor factor, BSF) ,为 一 糖 蛋 白 , 其 地 细胞 是 
FcR* B 细胞 或 前 B 细胞 。 已 证 实 小 鼠 和 人 的 换 制 性 B 
细胞 因子 对 某 些 肿瘤 网 胞 有 和 神 制 增殖 的 作用 。 抑 制 性 
了 细胞 及 其 所 分 说 的 抑制 性 B 细胞 因子 在 调节 机 栖 的 
免疫 应 符 上 有 一 定 的 意义 。 

抑 册 性 巨 噬 细 胞 各 噬 细 胞 是 一 类 不 均 -的 细胞 
群 , 吕 能 也 存在 具有 抑制 功能 的 亚 群 。 这 类 排 制 性 细 
胞 存在 于 脾 、 淋 巴结 和 脑 腺 内 ,必须 经 激活 后 { 用 卡 介 
苗 .短小 棒状 杆菌 、 脂 多 精 等 刺激 ), 才 表达 抑制 活性 ， 
表现 非特 异性 抑制 作用 。 抑 制 性 巨 噬 细 胞 系 通 过 分 说 
前 列 腺 素 而 起 作用 的 。 由 于 此 种 细胞 对 T 细 胞 表现 为 
直接 抑制 作用 ,使 下 细胞 的 活性 受到 负 反 馈 调 苛 , 故 在 
肿瘤 倪 疫 上 发 挥 了 -. 定 的 昌 碍 作用 。 

NK 细胞 ”除了 具有 杀伤 技 细 胞 的 功能 外 ,通过 杀 
伤 或 抑制 树 突 细胞 而 阻止 抗原 呈 递 ,使 抗体 生成 受到 
抑制 。 干 扰 素 可 激活 NK 细 忠 ,而 II, -2 能 使 NK 细胞 
产生 7 干扰 素 , 又 可 激活 更 多 NK 纲 胞 ,NK 细胞 也 能 
分 北 下 -2, 夭 此 调节 各 种 免疫 应 答 。 

免疫 应 答 的 分 子 水 平 调节 ”可 通过 多 方面 调节 。 

细胞 因子 的 调节 见 “ 绝 跑 因 子 " 条 。 

独特 型 网 络 调节 ” 见 “ 独 特 型 阿 络 "条 。 

航 体 的 反馈 调节 ”抗体 可 抑制 市 后 的 再 产生 ,是 
负 反 馈 调节 , 免 于 无 限制 产生 抗体 而 导 殖 不 良 后 果 。 

抗原 特异 因 于 的 调节 曾经 从 小 鼠 等 的 淋巴 样 组 
织 或 组 织 培养 的 上 清洲 中 分 离 出 一 些 抗原 特异 性 因 
子 , 具 有 辅助 或 种 制作 用 。 辅 助 因子 可 作用 于 巨 噬 细 
胞 ,增强 抗原 呈 递 过 程 。 活化 TT 细胞 产生 的 抑制 因子 
风能 抑制 了 细胞 活性 。 

神经 - 激素 对 免疫 功能 的 调节 ”下 丘脑 适 过 各 种 


免 意 ，445 ， 


释放 激素 作用 于 垂体 ,增强 生长 激素 、 俊 乳 素 以 及 各 种 
促 激 素 的 分 这 ,再 进 “ 步 增强 多 种 激素 的 分 详 。 神 经 
组 织 能 分 说 一 些 神经 肽 。 油 素 或 神经 肽 中 有 不 少 具有 
调节 免疫 反应 的 功能 ,这 与 免疫 细胞 其 有 多 种 激素 受 
体 有 关 。 如 生长 激素 和 催乳 率 对 多 种 免疫 细胞 有 促进 
分 化 和 增殖 的 作用 ( 见 表 )。 


神经 及 及 激素 对 免 奖 功能 的 谢 控 





神 蝠 肽 或 激 宗 ”调控 必用 免疫 效应 
x 内 啡 肽 抑制 抗体 产生 
8 内 啡 及 增强 “抑制 抗体 合成 /下 唑 细胞 及 了 T 
细胞 落 化 
Y 内 啡 对 增强 “抑制 NK 细胞 活性 /抗体 产生 
脑 啡 蚊 抑制 抗体 产生 
甲 硫 脑 啡 时 增强 NK 细胞 活性 
PP 物质 , 覃 经 降 压 及 增强 肥大 网 胞 脱 晒 粒 
糖 皮质 哲 素 , 峻 激素 抑制 抗体 产生 ,T 网 胞 戌 部 
梭 激 素 , 胰 岛 素 , 促 。” 增 强 雪 种 免疫 反应 
甲状 腺 率 
加 上 庄 索 增强 7 干扰 隶 产生 
生长 流 素 增强 NK 细胞 活性 
生长 抑 素 抑制 和 白 三 烯 分 说 ,抗体 产生 
催乳 素 增强 免疫 网 胞 的 分 化 和 增殖 
前 列 苯 素 下 抑制 抗体 产生 及 岗 胞 杀伤 
前 列 腺 素 已。 增强 抗体 产生 及 了 细胞 分 化 


现 已 发 现 ,淋巴 细胞 或 巨 噬 细 胞 也 能 产生 内 啡 肽 
等 以 调节 免疫 功能 ,甚至 反馈 作用 于 神经 内 分 泌 系 统 。 


免疫 耐 受 


免疫 耐 受 (immunologie tolerance) 是 指 免疫 系统 对 
先前 接触 过 的 抗原 所 形成 的 一 种 特 蜡 无 反应 状态 。 这 
种 无 反应 性 有 别 于 由 于 和 遗传 因素 所 决定 的 无 反应 性 或 
低 反 应 性 , 它 仪 对 特定 抗原 表现 无 免疫 应 答 ; 它 也 不 同 
于 由 药物 .严重 疾病 等 因素 造成 的 免疫 系统 功能 全 而 
恬 下 ,后 者 应 居于 非特 异性 免疫 捉 制 现象 。 免 疫 耐 受 
的 产生 出 与 一 般 免 疫 应 答 的 产生 杠 同 , 均 需 有 抗原 的 
诱导 ,经 过 一 定 的 澡 优 期 ,并 具有 特异 性 和 免疫 记忆 作 
用 。 

影响 免疫 耐 受 形成 的 因素 ”免疫 耐 受 可 分 为 天 然 
性 和 获得 性 两 种 ,前 者 如 对 自身 组 织 的 免疫 而 受 .后 者 
如 注射 人 工 抗原 所 产生 的 免疫 耐 受 。 能 引起 免疫 耐 受 
的 抗原 , 称 为 耐 受 原 (tolerogen), 它 能 否 导致 机 体 产 生 
耐 受 性 (简称 “ 致 耐 ") 与 许多 因素 有 关 。 一 般 说 来 , 同 
诱发 耐 受 动物 亲缘 越 近 的 抗原 ,结构 简单 的 小 分 子 搞 
原 , 越 容易 话 发 免疫 耐 受 ;不 浪 性 或 细胞 性 抗原 则 较 难 
引起 耐 受 。 对 蛋白 质 解 聚 的 羊 体 抗原 容易 诱发 耐 受 ; 
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案 合 的 高 分 子 多 聚 体 抗原 易 引 起 免 症 反应。 而 且 山 受 
原 剂 量 .进入 机 栖 途 径 和 在 体内 存在 时 间 均 对 耐 受 产 
生 密 切 有 关 , 一 般 用 高 剂量 的 工 抗 不 容易 引起 耐 受 ， 
而 ID 抗 原 在 低 或 高 剂量 下 均 可 引起 耐 受 ;新 生动 物 
诱发 免疫 耐 受 所 需 观 的 硬 爱 原 剂 量 较 低 ,而 在 出 生 后 
数 天 的 动物 诱发 免疫 附 受 所 需要 的 耐 受 原 剂 上 就 要 高 
好 几 售 ; 耐 受 原 经 静脉 注入 则 比 皮 内 ,皮下 或 腹 蓉 注 人 
容易 诱发 耐 受 , 如 基 些 半 抗 原 经 肠系膜 静脉 或 口 胶 进 
人 体内 常 可 导致 耐 受 ,而 由 皮 内 注射 的 六 抗原 能 与 组 
兵 和 蛋白 结合 , 则 产生 撤 林 和 退 发 型 变态 反应 。 和 免疫 耐 
受 的 维持 需要 性 内 有 持续 的 耐 受 原 刺激 ,一 挟 耐 受 原 
在 体内 消失 ,已 建立 起 来 的 免疫 耐 受 即 逐 渐 消 退 。 因 
此 , 单 次 注射 组 慢 分 解 的 抗原 (如 了 D - 氨基 酸 聚 合体 } 
诱发 小 鼠 产生 耐 受 , 比 快 速 分 解 的 抗原 诱导 的 耐 受 持 
续 时 间 长 。 如 果 抗 原 是 活 细胞 { 如 骨 租 细胞 . 谭 巴 细 
胞 ) 时 ,有 可 能 形成 嵌 合 体 而 产生 持久 的 免疫 耐 受 。 对 
自身 抗原 的 耐 受 , 划 因 自身 抗 康 的 存在 而 终身 保持 醒 
受 。 免疫 系统 的 功能 状态 对 诱发 免疫 耐 受 有 重要 的 影 
响 , 凸 胎 期 或 新 生 挫 动 物 容 易 建 立 持久 的 免疫 耐 受 ,而 
在 成 年 动物 则 较 难 诱发 耐 受 。 这 是 因为 前 者 动 物 免 疫 
系统 还 未 党 育成 熟 , 免 疫 活 性 织 胞 功能 不 健全 ,抑制 性 
细胞 的 比例 较 高 所 致 。 成 年 动物 具有 在 免疫 功能 暂时 
受 抑制 情 癌 下 给 予 抗 原 刺 激 ,或 抗原 以 非 免疫 形式 或 
非 免疫 途径 给 予 时 才能 致 耐 。 机 体内 TB 细胞 对 致 
耐 原 的 应 答 特 性 不 同 , 表 现在 诱发 了 绍 胞 而 受 所 需 抗 
原 的 剂量 较 小 ,形成 耐 受 时 间 短 ,持续 时 间 长 ;诱发 也 
细 胞 耐 受 所 需 的 抗原 剂量 大 ,通常 为 诱发 T 网 胞 耐 受 
的 抗原 量 的 100 一 1000 倍 , 旦 持续 时 间 短 。 因 此 ,高 剂 
量 抗 原 可 同时 诱发 TB 细胞 耐 受 ; 低 剂 量 抗 原 仅 诱发 
T 细 胞 耐 受 。 有 人 推测 ,正常 人 血液 中 商 浓 度 的 自身 
抗原 (血清 蛋白 ?诱导 T.B 细胞 同时 产生 厨 受 ,而 低 浓 
度 的 自身 抗 厌 ! 如 甲状 腺 球 重 白 ) 主 要 造成 了 网 胞 耐 
受 。 注 射 交 丸 抗原 和 偶而 诱发 自身 抗体 的 形成 ,可 能 是 
激活 了 Th 细胞 ,使 具有 应答 潜能 的 B 细胞 得 到 T 细 
胞 的 辅助 而 产生 自身 抗体 。 

免疫 醒 受 的 发 生机 制 ”免疫 耐 受 的 形成 条 件 很 不 
一 致 ,在 不 同 条 件 下 形成 的 免疫 耐 受 ,其 发 生机 制 不 
同 。Bumet(1959) 握 出 克隆 选择 学 说 解释 自身 耐 受 现 
和 象 ,认为 体内 存在 许多 免疫 活性 细胞 克隆 ,各 具 特 异 的 
抗原 决定 儿 起 反应 的 相应 爱 性 。 在 个 体 发 育 过 程 的 早 
期 (有 是 胎 或 新 生 期 ) 免 疫 系 统 发 育 尚 不 成 查 , 当 接触 相 
应 的 抗原 后 , 蛮 巴 细胞 克隆 被 消灭 或 排 制 成 为 “ 禁 株 ”。 
成 年 后 缺少 同 这 些 抗原 发 生 反应 的 细胞 克隆 ;形成 终 
身 的 免疫 耐 受 。 只 有 当 机 体 免疫 功能 训 乱 时 ,原来 被 
抑制 的 细胞 克隆 才 重 新 被 激活 而 发 生 应 竺 反应 。 
Medawar 等 (1956) 从 建立 的 获得 性 移植 免疫 耐 受 实验 
推理 ,认为 自身 耐 受 是 由 字体 内 缺乏 能 与 自身 组 织 成 
分 起 反应 的 免疫 活性 细胞 所 致 。 当 品系 小 蕊 在 胚 





胎 或 刚 出 生 时 注 人 书本 系 小 鼠 的 BB 织 胞 ,A 品系 动物 
成 长 后 获得 了 对 BB 本 系 皮 片 的 耐 受 , 即 不 再 对 BB 前 系 
皮 片 移植 发 全 排斥 反 点 而 长 期 存活 。 这 种 获得 性 耐 受 
现象 是 特异 的 ,因为 此 时 车 植 人 无 关系 而 第 三 种 品系 
(C 品系) 小 鼠 的 皮 片 ,依然 因 出 现 排 异 击 坏人 污 脱 落 。 
此 外 , 若 给 已 建立 耐 受 性 的 A 品系 小 鼠 注 人 卫 品 系 臻 
敏 淋巴 细胞 , 则 已 存活 的 皮 片 迅速 披 排 斥 。Nossal 等 
曾 对 上 述 学 说 提出 过 修正 ,认为 BB 网 胞 在 分 化 成 熟 过 
程 中 经 认 -个 致 而 的 敏感 时 期 , 即 前 B 细胞 和 未 成 熟 
B 细胞 表面 缺乏 免疫 球 蛋 白 或 仅 表 达 少 量 免 疫 球 货 
白 ,这 些 绝 胞 与 抗原 接触 后 中 途 天 折 或 导致 功能 缺乏 ， 
即 “ 细 胞 克隆 流产 学 说 ”{ clonal] abortion theory)}。 用 转 
基因 技术 , 将 编码 外 来 抗原 的 基 央 导 人 受精 路 中 , 然 
后 再 把 它 植 人 假 孚 小 鼠 的 输卵管 中 ,此 受精 卵 经 过 正 
常 胚 胎 发 育 过 程 , 从 个 体 发 育 一 开始 就 将 这 种 表达 在 
特定 组 织 上 的 外 来 抗原 作为 “自身 成 份 ”, 用 这 种 动物 
模型 来 研究 免疫 耐 爱 形成 机 制 时 , 已 证 实 某 种 外 来 组 
织 坑 原 在 转基因 小 鼠 征 胎 早 期 出 现 , 针对 相应 抗原 的 
T、B 淋巴 细胞 克隆 全 部 功能 排除 , 而 且 认 为 胸腺 在 自 
身 反 应 性 细胞 交 隆 的 选择 排除 中 起 重要 作用 , 即使 
针对 某 一 抗原 起 反应 移 了 细胞 克隆 并 没有 排除 , 但 失 
去 与 相应 抗原 起 应 答 的 能 力 。 而 且 还 证 明 , 并 非 胚胎 
期 接受 过 抗原 刺激 的 所 有 淋巴 细胞 克隆 都 会 遭 到 排 
除 。 

对 于 胸腺 外 自身 成 分 的 耐 受 ,有 人 认为 主要 由 外 
周 挤 制 细胞 来 维持 的 。 许 多 研究 表明 挤 制 性 人 下 细胞 
(Ts) 在 维持 免疫 而 受 中 发 挥 主动 抑制 作用 ,如 用 正常 
动物 的 脾 细 胞 重建 在 同 品系 经 X 线 照射 动物 的 免 
疫 功 能 ,然后 用 抗原 免疫 动物 , 取 其 有 牌 织 胞 作 空 斑 形 成 
试验 , 测 得 抗体 形成 细胞 的 数量 正常 ;但 用 耐 受 动物 的 
脾 细 胞 与 正常 动物 的 脾 细胞 混合 物 重 建 免疫 功能 时 ， 
测 得 的 抗体 形成 细胞 的 数量 明显 夏 少 。 说明 耐 受 动物 
的 脾 继 胞 有 具有 拙 制止 常 动物 脾 细 胞 形成 抗体 的 功能 。 
使 用 与 致 耐 无 关 的 抗原 免疫 动物 时 ,上 述 抑制 作用 并 
不 发 生 , 表 明 这 种 抑制 作用 是 特异 性 的 。 如 被 动 转移 
的 细胞 事先 用 抗 Thy - 1 血清 和 补 笨 处 理 , 则 不 能 将 而 
受 状态 继承 性 转移 给 受 者 。 由 此 可 见 ,起 提 制 作用 的 
是 T 盎 胞 , 即 特异 性 家 细胞 。 有 实验 还 证 明 新 生 小 鼠 
体内 还 存在 非特 异性 T 细胞 。 正 常 动物 体内 存在 着 
对 自身 抗原 起 应 管 反应 的 Ti .BE 以 及 Te 细胞 ,Ts 细胞 
分 别 对 这 些 细胞 产生 抑制 效应 , 藉 此 来 控制 自身 免疫 
应 答 反 应 的 强度 。 

止 常 机 栖 的 体液 内 存在 封闭 因子 ,能 阻 断 免 疫 活 
性 细胞 与 自身 抗原 的 相互 作用 。 封 闭 因子 的 本 质 还 不 
清楚 。 已 知 正常 机 体内 存在 着 针对 自身 成 分 的 天 然 抗 
体 ,也 有 抗 独特 型 抗体 ,天然 抗体 与 抗原 结合 ,阻止 抗 
原 与 淋巴 细胞 表面 受 体 结合 ,而 抗 独特 型 抗体 能 够 与 
抗体 的 独特 型 决定 恋 或 免疫 活性 细胞 表面 具有 独特 弄 


标志 的 受 体 特异 性 结合 ,从 前 阻 断 免 疫 应 答 反 应 。 细 
胞 膜 成 分 的 更 新 和 脱落 的 抗原 ,或 者 与 天 然 抗 体 结合 
后 拱 成 复合 物 , 都 是 具 有 封闭 因子 的 特点 ,如 抗原 抗体 
复合 物 既 可 遮盖 抗原 的 决定 往 ( 抗 体 过 剩 时 ) ,又 可 以 
与 致 敏 淋 纠 细 肪 表面 受 体 结 合 ( 抗 原 过 剩 时 ) ,干扰 或 
阻 断 致 敏 淋 巴 细 胞 和 和 靶 细 胞 接触 。 复 人 台 物 的 lgG Re 段 
能 数 话 T; 细胞 ,进而 抑制 了 ;细胞 的 功能 。 以 上 资料 
表明 ,正常 机 体内 白 身 耐 受 的 维持 是 通过 多 种 机 制 参 
与 的 刀 杂 调节 活动 来 实现 的 。 这 些 调 节 活 动 包 括 免疫 
系统 中 不 同 功能 的 淋巴 细胞 之 间 和 各 种 体液 因素 的 相 
豆 协 作 和 制约 ,使 自身 组 织 的 正常 成 分 不 签 洲 受 免 疫 
反应 的 攻击 南 造 成 损伤 。 

研究 免疫 耐 受 的 意义 ”研究 免疫 耐 受 的 意义 在 于 
进一步 认识 免疫 系统 识别 自我 和 非 我 机 制 ,认识 机 体 
中 免疫 应 答 与 揭 疫 耐 受 的 相互 关系 ,前 明 自 身 免疫 性 
疾病 的 发 生机 制 等 。 临 床 二 有 许多 问题 涉及 刘 免 疫 耐 
受 , 如 自身 免疫 与 自身 人 免 症 病 的 发 生 是 由 子 免疫 耐 受 
被 终 小 所 致 ;对 肿 交 的 排斥 能 力 的 护 复 和 加 强 与 如 何 
中 断 机 体 对 种 装 组 织 的 免疫 无 反 庶 性 有 关 ; 延 长 移植 
物 存 活 时 间 的 理想 捕 施 之 -- 就 是 设法 诱导 对 移植 物 的 
特异 性 免疫 耐 受 , 赋 使 排斥 度 应 不 发 生 ,区 不 影响 其 他 
免疫 防御 功能 ,还 避免 了 常规 使 用 免疫 抑 刺 剂 造成 侈 
疫 幼 能 低下 所 致 的 感染 等 。 为 了 控制 变态 反应 ,可 设 
法 使 机 伟 产 生 针 对 某 一 特定 抗原 的 免疫 耐 受 ,如 青花 
素 含有 茶 甲 青 愉 素 基 {BPO) ,为 半 抗 原 , 辐 时 也 十 变 应 
原 的 决定 入 ,如 将 BPO 联接 到 多 聚 体 (如 多 诊 卫 - 谷 氨 
酸 利 D- 赖 氨 贞 ) 荆 ,说 诱发 小 鼠 对 BPO 的 耐 受 ,小 展 
对 BPO 产生 IgE 抗体 的 应 符 即 可 绕 止 。 这 -研究 的 深 
人 ,将 有 可 能 通过 诱导 免疫 耐 受 ,减少 IgE 的 生成 , 避 
免 1 型 变态 及 应 的 发 后。 





主要 组 织 相 容 性 复合 体 


在 组 织 移 植 和 肿瘤 移植 过 释 中 ,与 共 急 性 排斥 反 
应 有 美的 基因 群体 , 称 为 主 曝 组织 相 容 性 复合 体 (major 
histocompatibility cormplex) ,简称 MHC。 其 负责 编码 的 抗 
原 系统 , 即 组 织 相 容 性 抗原 ,早期 曾 称 为 移植 抗原 , 实 
际 上 在 正常 免疫 反应 中 也 起 重要 作用 。MHC 具有 复 
杂 的 多 态 性 ,已 用 于 种 族 差 异 、 人 类 起 源 与 进化 等 方面 
的 研究 ,其 与 疾病 的 相关 性 ,在 发 病 向 制 的 研究 中 都 其 
有 重要 意 六 ,成 为 当代 医学 研究 中 十 分 活 蚂 的 领域 。 

小 照 的 MHC 是 H-2 系 统 , 各 种 哺乳 动物 均 有 其 
MHC 系统 。 人 类 好 筷 位 于 人 人 体 细胞 的 第 5 对 染色 体 
短 辟 ,6p21.3 区 。 金 长 约 丰 000kb, 会 有 70 多 个 已 知 的 
基因 。 人 类 MHC - 般 妇 为 43 区 ;中 端 粒 但 长 约 2000kb 
的 1 类 区 ,编码 1 类 抗原 ,至 少 有 17 个 基因 ;名 着 丝 粒 
全 长 约 1 000kb 的 是 类 区 ,编码 [类 抗原 的 至 少 § 个 @ 
链 基 因 及 则 个 B 链 基因 ;在 类 区 各 类 区 之 间 则 有 
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长 约 1000kb 的 亚 类 区 ,主要 是 编码 补体 系统 相关 的 基 
因 , 如 C2、.C4A,C4B 及 备 解 素 B 因 子 (Bf)。 

HLA 复合 体 ”人 类 白细胞 抗原 (HLA) 必 人 类 MHC 
的 了 类 和 天 类 区 基因 编码 的 ,因此 将 人 MHC 称 为 HLA 
复合 体 ,者 基因 样 位 点 也 分 别 命名 为 二 4 - 4、Hi4 - 
B.HA- 忆 和 A-DD 等 。 其 中 HA-A.HiA-B 太 
Hid -了 是 经 典 的 工 类 基因 ,编码 工 类 抗原 的 重 链 ,此 
外 尚 有 下 4 -EE,-F.-G、-H 及 -J 基因 ,有 些 功 能 
尚 不 清楚 ， 

编码 上 类 区 基因 的 开 4 ~- D, 主 要 省 有 DR、DO 利 
DP 三 个 亚 区 {网 图 )。 
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图 党 码 T 炎 抗 虎 基 凤 
四] 编 内 类 抗原 点 因 
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此 奸 还 有 一 些 非 三 4 基因 ,如 名 功能 大 各 白 酶 基 
因 .运输 体 基 因 等 ,都 与 抗原 处 理 有 关 。 

各 UA 基因 群 世 点 表现 为 复 等 位 基因 ,其 产物 可 
出 项 从 多 的 抗原 特异 性 ,根据 1991 年 WHO HLA 命 省 
委 黄 会 确定 。 友 4 - 态 有 2 个 ,HA4-B 有 59 个 HLA 
-CC 有 10 个 ,HI4-D 有 6 个 ,HI4 -DR 有 24 个 ,HLA 
-DO 有 9 个 , HI4 -DP 有 5 个 ( 匈 表 )。 在 这 些 已 知 的 
抗原 特异 性 系列 中 , 某 些 抗 原 间 尚 存在 交叉 反应 ,通常 
是 因 革 种 抗 诛 易 被 分 解 成 区 个 或 两 个 以 上 的 抗原 所 
致 ,如 妇 可 被 分 解 为 A23 和 A24, 后 两 者 有 人 称 它们 
为 “ 契 型 抗原 "(supertype antigen); 又 如 Bw4 和 Bw6 也 十 
典型 的 契 型 抗原 ,因为 所 有 日系 列 的 抗原 不 是 与 Bw4 
就 是 与 Bw6 呈现 变 有 反应。 

HLA 复合 体 是 受 遗 传 特性 所 决定 的 ,亲子 之 问 的 
遗传 方式 是 以 单 售 体型 为 单位 ,由 亲民 传 十 子 代 。 人 
第 6 对 染色 体 有 两 个 单 倍 型 :-- 个 来 自 父 亲 ; 男 一 则 来 
自 母 订 。 两 个 单 售 型 构成 所 4 基 内 型 (genotype) ,因而 
京子 之 间 有 - -个 单 倍 型 是 相同 的 , 面 另 一 个 单 倍 型 则 
不 相同 。 在 同一 家 庭 内 的 兄弟 姐妹 中 ,两 个 单 售 现 相 
同 者 的 几率 为 25 铝 ;一 个 单 倍 型 相同 者 为 50%; 两 个 
单 信 型 完全 不 相间 者 也 为 尖 名 ,由 此 可 见 ,在 家 庭 内 
寻找 移植 物 殿 者 ,要 比 无 血 毕 关 系 者 容易 得 多 。 

HLA 复合 体 是 多 位 点 的 共 显 性 复 等 位 基因 系统 ， 
故 其 编码 的 HLA 表现 出 高 度 的 冤 态 性 .在 不 同人 种 或 
不 同 地 区 的 民族 中 ,HLA 检 册 的 频率 有 很 大 差别 , 单 售 





= 上“ 


型 出 现 的 频率 也 有 不 同 。 由 于 HA 在 人 群 分 布 上 的 
差异 和 和 连锁 遗传 等 原因 ,用 4 基因 型 的 实际 数值 比 期 


AI0 

All 

Al9 
A23{9) 
A24t9) 
A2403 
A25(10) 
A26{10) 
A28 
A29(19) 


A30ft9) 
A31(19) 
A32019) 
A33(19》 
A34f10) 
A 

Ad 

A66(I0)》 
68(28》 
AGA{28) 
AT4(19) 


基础 医学 


待 的 理论 计数 值 要 小 得 多 ,这 种 情况 称 为 “连锁 不 平 


衡 ”(linkage - 中 sequilibrum) 现 象 。 





























已 被 检 出 的 HLA 抗原 特 蜡 性 (1991》 

多 t nD DR | BQ 
5 1 BS0(21) Cwt Dwl DRI DQI BPwl 
BY BS1(5) Cw2 Dw2 DRt03 pO PPw2 
H703 B5102 Cw3 Dw3 DR2 DQ3 DPw3 
BB B5103 Cut Dw4 DR3 DO4 DPw4 
B12 B52(5} CwsS Lhw5 DR4 DaQstl) DPw5 
B13 | B53 Cwb | Dw DRS DQ6C1) DPw6 
Bl4 B54(22) Cn Dw7 DR6 Dert3) 
B15 B55(22) Co DwB DR7 DQ83) 
B16 B56C22) Cad lw3) Dwd PR3 DO943) 
817 B57(17) | CwlO(w3) Dwl0 TDH9 
B18 B58(17) 1 Ttllfw7) DR10 
E21 B59 | Dwl2 DRILCS) 
B22 B60t40) Dwl3 DRI2(5) 
B27 B61(40) Dwl4 DR13¢6) 
HB35 B62(15) Dwl5 DR14(6) 
B37 B63 15} Dwl6 DR1403 
B38(16) B64(14} Dwt7tw7) DR1404 
HAN 16) B65¢14) Dwl8{ wh) DRISC2) 
B3901 B67 Dw]l9(w6) DR16(2) 
B3902 B70 bw20 DRI7(3) 
B40 B71(70) Dw21 DR18(3》 
HBH4005 HI72(70) Dw22 DRS! 
Bl B73 Dw23 DR52 
B42 B75(15) Dw24 DRS3 
B44(12) P76(15) Dw25 
B45(12) B77(15) Dw26 
B46 B7301 
B47 Bw4 
B48 Bt | 
BA9(21} | 


注 ， 括 号 ( 


) 内 的 抗原 为 被 分 解 的 抗原 
A.B、D.DR .DOQO.DP 系列 中 “W" 表 示 抗 原 的 暂 举 名 
CC 系列 中 “WW”" 表 未 与 补体 成 分 相 区 别 

起 .B 系列 的 抗原 型 号 相互 不 四 构 


HIA 类 型 ”根据 HL 结构 .功能 和 在 组 织 中 分 布 
的 不 同 , 可 分 为 下 列 两 类 。 

类 抗原 即 为 HLA -ABC 位 点 基因 的 产物 。 
该 类 抗原 广泛 分 布 于 全 身 各 类 组 织 有 核 细 胸 的 表面 ， 
其 中 以 外 周 血液 . 牌 脏 淋巴结. 骨 骨 和 胸腺 等 组 织 的 
细胞 密度 较 高 ,表皮 . 肺 . 肾 . 心 .肌肉 中 的 分 布 较 少 。 

I 类 抗原 的 结构 是 由 两 条 上 肢 链 组 成 。 重 链 。 链 由 
338 个 氨基 酸 残 基 组 成 ,分 子 量 约 为 44 000, 芋 含 糖 此 
的 多 肽 链 ; 轻 链 和 又 称 良 微 球 重 百 {! 证 micmglobulin， 
良 o ,分 子 量 为 12 000, 它 游离 于 细胞 膜 外 以 非 共 价 键 
与 重 链 相 连接 。Bm 并 非 由 WA 所 在 的 染色 体 编码 





(在 人 类 由 第 15 对 染色 体 编码 )。 在 血清 中 有 不 结合 
的 外 m 存 在 。] 类 抗 不 的 重 链 可 划分 为 5 个 功能 区 :3 
个 细胞 膜 外 功能 区 (wm .mp、m) ,每 区 约 % 个 氨基 酸 ,1 
个 跨 膜 区 { 约 5 个 氨基 酸 ) 和 和 1 个 胞 质 内 功能 区 (30 
多 个 氨基 酸 组 成 }。wm 和 (或 )o 功能 区 是 同 种 异型 搞 
原 决定 艇 所 在 部 位 , 跨 腊 区 和 胞 质 内 功能 区 经 cAMP 
蛋白 激酶 催化 而 磷酸 化 后 参与 MHC 分 子 的 信息 传递 。 
记 m 仅 有 一 个 功能 区 ,人 类 久 m 出 100 个 氨基 酸 组 成 ， 
不 跨越 细胞 膜 ,在 细胞 外 与 重 链 oy 区 连接 , 它 不 呈现 
同 种 异型 性 ,只 表现 种 属 特异 性 ,其 功能 与 稳定 工 类 
抗原 的 重 链表 达 有 关 。 


IT 类 抗 序 的 主要 功能 是 通过 钓 束 杀 和 性 性 了 细胞 清 
内 外 来 病毒 感染 的 宿主 细胞 而 发 迫 免 疫 监 坑 功 能 。 病 
毒 感染 宿主 后 产生 特异 性 杀伤 下 细胞 (Tc), 它 必须 问 
时 识别 外 来 病毒 抗原 和 自身 的 工 类 抗原 才能 发 挥 杀伤 
肢 网 胞 的 效应 ,而 对 公有 甚 中 一 种 抗原 相同 的 部 细胞 
则 不 显示 杀伤 作用 。 在 同 种 移植 中 ,移植 物 骨 胞 表面 
的 工 类 抗原 , 则 是 排斥 反应 时 Tc 细胞 作用 的 靶子 。 因 
耐 工 类 抗原 被 认为 是 Te 网 胞 发 挥 效 应 的 约束 分 子 。 

三 类 抗原 即 为 HI4 - DCDR.DP.DQ) 位 点 蔡 因 
的 产物 。 该 类 抗 诛 主要 分 布 于 其 有 抗原 呈 弟 功能 的 细 
胞 (如 单 核 巨 咽 细 胞 、 树 突 细 胞 、 指 状 细胞 和 和 郎 格 汉 斯 
细胞 }) 和 少数 其 他 细胞 {B 细胞 .激活 的 下 细胞 .内皮 细 
胞 ,精子 等 } 的 表面 。 大 多 数 器 官 的 实质 细胞 (如 肝 、 
肾 ,四 状 腺 细胞 ) 和 血液 中 药 红 细胞 .血小板 表面 都 不 
表达 工 类 抗原 。 但 在 病毒 感染 和 自身 免疫 病 时 ,一些 
原来 不 表达 开 类 抗原 的 受累 组 织 , 其 细胞 可 有 它 的 异 
常 表达 。 

I 类 抗原 分 子 由 两 条 均 跨 越 细 胞 膜 的 肽 链 组 成 ， 
分 子 量 分 别 为 44000(e 链 ,由 229 个 氨基 酸 残 基 组 成 ) 
和 34000(B 链 ,由 237 个 氨基 酸 残 荐 组成) 分子量 的 
差别 主要 是 a 链 比 B 链 糖化 程度 高 所 致 。 每 条 上 肽 链 均 
含有 4 个 功能 区 ,2 个 细胞 外 功能 区 ta ,em 入 、 久 ) 各 
由 约 0 个 氨基 柄 残 基 组 成 ,其 中 心 与 名 号 现 个 体 间 
多 态 性 ; 跨 膜 区 约 含 和 0 个 氮 基 酸 残 基 , 组 胞 内 多 较 短 ， 
通常 为 10 一 15 个 乞 基 酸 残 基 组 成 。 

开 类 抗原 的 功能 有 两 方面 ,一 是 作为 激发 抗原 诱 
发 宿主 Th 细胞 的 增 秆 反应 ,并 通过 Tr 细胞 释放 多 种 
淋巴 因子 (如 下 -2.B 细 胞 生长 因子 等 ?而 对 免疫 应 答 
起 扩大 作用 : 另 -方面 , 它 基 调节 免疫 细胞 间 相 闻 作 用 
的 重要 约束 分 子 ,在 皇 递 抗原 信息 中 ,只 有 在 参与 反应 
的 细胞 的 正 类 抗原 一 致 时 ,才能 发 生 有 效 的 免疫 应 答 ， 
因此 , 工 类 抗原 被 看 作 是 免疫 应 答 中 的 重要 调节 分 上。 
近年 发 现 它 也 可 以 被 细胞 性 性 抗体 和 Ti 细胞 识别 而 
使 靶 细 胞 被 杀伤 , 故 也 被 看 成 是 移植 排 汪 反应 的 靶 抗 
原 。 

除 此 之 外 , 男 一 类 抗原 , 即 血 清 中 的 茶 些 补体 成 分 
( 备 解 素 因 子 .C2.、C4 等 ), 它 们 在 分 布 .结构 和 功能 上 
都 相同 于 工 . 开 类 抗原 ,但 在 人 群 中 同样 呈现 多 态 性 ， 
因而 被 称 之 为 肝 类 抗原 ,是 由 MHC 亚 类 抗原 的 基因 所 
编码 ,后 者 与 轴 秦 I 工 、 了 [类 基因 紧密 连锁 ,但 有 类 抗原 
不 列 为 HLA 抗原 系统 的 成 员 。 

HLA 分 型 ”HLA 抗 意 特异 性 的 检测 方法 车 为 
HLA 分 型 ,常用 的 有 血清 学 分 型 和 细胞 学 分 副 。 前 者 
测 知 的 抗原 称 SD 抗原 (serologically defined autigen), 包 
括 HIA-A BCDR.DQ 系列 的 抗原 以 及 部 分 DP 抗 
原 ; 后 者 指 采 用 混合 淋巴 细胞 反应 (mixed lymphoeyte me- 
action MLR) 靶 , 测 知 的 抗原 称 LD 抗原 (bmphocyte de- 
fined antigen) 包 括 HLA - DD、DP 系列 的 抗原 。 


免 间 ，449 


HLA 备 清 学 分 型 ”是 用 HLA 标准 血清 检测 未 知 
的 淋巴 细胞 表面 的 抗原 型 别 。 日 前 普遍 采用 微 基 补 忻 
依赖 盎 胞 毒 方 法 。 其 基本 原理 是 应 用 已 确定 的 标准 分 
型 血清 ,与 待 检 细胞 表面 相应 的 HLA 结合 ,激活 随后 
圳 入 的 补体 ,使 细胞 损伤 或 裂解 。 利 用 活性 染料 排 奈 
试验 判定 受 检 细 胞 的 活性 。 受 损 或 死亡 的 细胞 被 染色 
为 细胞 毒 附 性 。 骨 胞 毒 阳性 的 细胞 型 别 与 标准 抗体 所 
针对 的 抗原 型 别 相当 。 因 为 现 4 基因 编码 的 抗原 是 
共 显 性 的 ,一 对 等 位 基因 编码 两 个 抗原 。 在 检测 时 每 
一 系列 抗原 译 包 只 能 检 机 2 个 抗原 特异 性 ,除非 是 检 
出 的 抗原 中 存在 变 叉 反应 。 若 检 出 只 有 1 个 抗原 , 则 
可 能 是 基因 的 纯 合 子 或 尚未 被 发 现 的 空白 抗原 。 标 准 
血清 的 来 源 可 以 由 多 产妇 ,多 次 接受 输血 或 移植 者 经 
筛选 后 获得 ,也 可 通过 计划 免疫 志愿 者 或 用 杂交 瘤 技 
术 制 备 单 克 隆 抗体 。 用 血清 学 分 型 法 检测 HLA 一 A、 
B,C( 工 类 ) 抗 原 时 ,应 用 上 述 标准 血清 检测 受 检 者 外 
周 血 分 离 的 淋巴 细胞 即 可 ;但 在 检测 HLA 一 DR .DQ 本 
类 ) 搞 原 时 , 则 上 述 的 搞 HLA 血清 需 经 过 吸收 (常用 铬 
个 个 体 的 血小板 吸收 ) 以 除去 抗 HLA 一 A.B\C 抗原 的 
抗体 活性 ,而 且 需 要 分 离 受 检 者 外 周 血 的 B 细胞 作 计 
细胞 。 

HLA 细胞 学 分 型 是 以 MLR 作 为 基本 技术 测定 
受 检 者 讲 巴 盎 胞 对 标准 细胞 型 别 的 竹 符 反 误 来 判定 
的 。 两 个 无 关 个 体 的 诽 巴 细胞 在 体外 混合 培养 时 ，-- 
方 的 淋巴 细 胸 表面 的 开 类 抗原 能 刺激 另 ` 方 的 T 细 胞 
发 生 增 殖 反 应 ,这 可用 形态 学 方法 计数 转化 细 脆 的 百 
分 数 或 核 素 法 测定 核 素 标记 物 的 数量 判定 ,和 LR 反应 
强度 与 双方 细胞 组 织 相 容 性 的 差异 程度 相关 。 如 果 弓 
合 培 养 中 双方 淋巴 细胞 互相 刺激 面 增 殖 , 称 双 章 
MLR ,如 时 将 一 为 的 淋巴 细胞 捉 先 用 义 线 或 给 裂 天 素 
C 处 理 使 之 失去 增殖 反应 能 力 ,而 保留 受 处 理 细 胞 搞 
原 刺激 能 力 , 此 时 的 MLR 只 有 一 方 的 细胞 发 生 增 殖 反 
应 , 称 单 向 并 R。 组 胞 分 型 时 常用 单 向 WLR 方法。 要 
据 选 用 标准 细胞 的 类 型 不 同 ,分 为 阴性 反应 分 型 法 和 
阳性 反应 分 型 靶 。 

(1) 阴性 反应 分 再 法 :选用 的 标准 网 胞 为 纯 合 了 
分 型 细胞 (homozygous typing cell, HTC)。 这 种 细胞 的 一 
对 同 源 当 色 体 上 两 个 HEA 单 倍 型 完全 相同 , 故 细胞 表 
面 只 表达 一 种 HLA-D 抗 原 。 在 MLR 试验 系统 中 ,以 
外 线 灭 活 各 个 型 号 的 标准 细胞 为 刺 油 细胞 , 受 检 者 组 
胸 为 度 答 细 胞 , 若 出 现 阳性 增殖 反应 ,表明 受 检 者 细胞 
与 标准 细胞 的 HLA - D 抗 原型 号 不 同 ,如 为 阴性 反应 ， 
则 表明 受 检 者 细胞 与 HTC 的 HLA - D 抗原 型 号 相同 。 
HTC 在 普通 无 血缘 关系 的 人 群 中 是 上 分 罕见 的 ,通常 
在 近亲 { 站 表 . 姨 表 ) 婚 配 的 子 代 中 找到 。 

(2》 阴性 反应 分 型 法 :选用 的 标准 分 型 细胞 是 预 
致 第 的 淋巴 细胞 ,故此 方 浴 又 称 巴 致 第 淋 巴 细胞 分 型 
法 (primed lymphocyte 14yping, PLT)。 它 的 基本 原理 是 应 
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用 已 致 第 的 淋巴 细胞 作为 MLR 试验 系统 中 的 应 管 细 
胞 , 受 检 者 细胞 事先 灭 活 作 为 刺激 细胞 。 若 刺激 细胞 
的 甸 抗 诛 与 预 致 敏 淋 叫 细胞 所 识别 的 抗原 特异 性 相 
同 , 则 预 致 征 淋 巴 细胞 进 束 发生 二 次 反应 。 这 -方法 
的 优点 是 试验 时 间 短 , 澡 节 省 来 源 困难 的 HIC。 过 去 
认为 用 此 方法 检定 的 抗原 为 HLA -DD 抗原 , 俯 后 发 现 
它 是 BEB 细胞 上 的 男 一 种 抗原 , 即 现 称 的 HLA - DP 抗 

HLA 分 型 对 医学 和 人 类 学 的 研究 有 重要 的 实际 意 
义 。 如 对 髓 官 移植 前 供 受 者 选择 .预防 某 些 非 溶血 性 
输 面 反应 .鉴定 床 子 间 的 关系 .HLA 与 疾病 相关 性 以 及 
分 析 人 种 来 源 和 民族 迁徙 等 ,都 握 供 了 有 效 的 手段 。 

HLA 与 疾病 相关 性 ”临床 上 某 些 疾病 ,尤其 是 一 
些 自身 免疫 性 疾病 息 者 浓 发 现 某 些 HLA 表现 型 检 出 
率 特殊 地 增高 或 缺少 ,因而 认为 这 些 疾 病 的 发 生 与 
HLA 的 侦 传 特性 有 关 。 

HLA 与 疾病 相关 性 的 研究 ,通常 采用 家 系 调 坦 和 
大群 调查 的 方法 。 目 前 上 所 装 得 的 资料 大 多 数 是 用 人 群 
调查 的 方法 获得 的 , 即 调查 某 种 疾病 患者 群 的 HLA 抗 
原 特异 性 检 出 频率 与 健康 人 群 对 照 组 相 比 较 , 依 写 求 
P 值 ,并 由 患者 组 织 和 对 照 组 的 抗原 出 现 频 率 计 算 其 
相对 危险 值 (relative nisk ,RR)。 以 P| 表示 中 者 组 频 闵 ， 
中 表示 对 照 组 频率 , 合 下 式 求 得 RR。 

RR = Pi(i - P.)z“P:(1- Pi) 

RR= 1 时 ,两 者 泡 区 别 ;RRz4 时 ,HLA 与 疾病 的 
相关 性 较 肯 定 ;RR< 1 时 , 表 东 对 疾病 有 抵抗 性 。 研 究 
HLA 与 疾病 相关 性 的 研究 资料 ,不 仅 有 助 于 了 解 遗 传 
因素 在 疾病 发 病 机 制 中 的 作用 ,而且 对 疾病 的 诊断 、 预 
防 和 预后 判断 都 有 重要 意义 。 从 现 有 资料 发 现 HLA 
与 疾病 相关 有 以 下 几 种 情况 ;中 与 HA 相关 的 疾病 大 
包 是 病 内 和 发 绩 机 制 不 明 并 翌 有 免 糙 学 异常 的 表现 。 
人 @ 不 同人 种 或 民族 ,同一 疾病 与 HLA 机 美的 抗原 不 完 
全 一- 致 ,但 强直 性 背 椎 类 和 Bebheet 病 的 相关 抗原 却 相 
同 。 信 HLA 两 类 抗原 与 疾病 禁 关 性 的 显著 程度 不 同 ， 
如 HA -~ B2?7 与 强直 性 兰 椎 火星 很 强 的 阳性 相关 ,而 
许多 自身 免疫 病 与 HA 让 类 抗原 的 相关 性 更 为 明显 。 
国 除 发 现 与 疾病 呈 阳 性 相关 的 HA 抗原 外 ,也 发 现 某 
些 HLA 抗 原 与 疾病 时 明 性 相关 , 即 音 一 些 疾病 患者 很 
少 检 当 该 型 别 的 抗原 。 如 青 幼 年 型 业 尿 病 串 者 DR3 
和 DR4 抗原 频率 显著 地 商 于 正常 人 群 ,但 却 很 少 检 出 
DR2 和 Dw2 抗原 ,有 人 认为 前 一 种 情况 是 可 能 存在 与 
该 抗原 连锁 的 易 感 基因 ,而 后 一 种 情况 可 能 存在 抵抗 
基因 。 

BLA 与 疾病 相关 的 机 制 不 完全 清楚 ,有 凡 种 林 同 
的 解释 。 呈 疾病 易 感 基因 假说 ;认为 疾病 与 HA 抗原 
不 存在 直接 的 因果 关系 , 某 些 与 疾病 相关 的 抗原 并 不 
是 疾病 发 生 的 原因 ,可 能 是 存在 与 编码 这 些 抗原 的 基 
因 相 连锁 的 疾病 易 感 基 因 有 关 。 人 名 受 体 护 溢 或 分 子 模 


拟 根 说 :前 者 认为 HLA 搞 原 可 能 具有 丝 病 因子 如 上 病 
毒 或 其 他 病原 体 及 其 产物 ) 的 受 体 功能 ,增加 了 疾病 的 
易 感 性 。 后 者 则 认为 某 些 致 病 微 生物 在 分 子 结 构 上 与 
特定 的 HA 抗原 相似 ,以 致 把 外 来 抗原 视 为 自身 抗原 
而 不 产生 免 痊 及 应 ,病原 体 不 能 被 清除 而 造成 慢性 感 
染 。 信 近年 发 现 自身 免疫 病 与 HLA 正 类 抗原 的 相关 更 
为 密切 ,而 类 抗原 是 由 调节 免疫 应 管 的 所 4 -DD 区 
基 内 编码 的 ,可 能 由 于 免疫 应 管 基因 存在 缺陷 或 异常 ， 
使 免疫 调节 紊乱 而 导致 自身 免疫 过 程 。 


变态 反应 


变态 反应 (allerpgy) 是 指 机 体 受 同 -- 抗 原 物 质 再 次 
刺激 时 发 生 的 一 种 虹 常 的 特异 性 凭 商 反应 ,表现 为 组 
织 损 伤 或 (和 ) 生 理 功 能 紊乱 等 病理 过 程 或 疾病 。 它 的 
发 生 是 由 于 抗原 (包括 半 抗 原 ) 初 次 进 人 机 体 后 ,诱发 
产生 了 特异 性 抗体 或 筑 敏 杀 巴 细胞 ,机 体 呈 现 反 应 性 
增高 状态 ( 致 向 ), 当 致 敏 机 体 再 次 接触 相同 的 抗原 时 ， 
抗原 即 可 与 形成 的 抗体 或 致 繁 淋 已 细胞 相互 作用 而 发 
生 反应 。 

奕 态 反 应 的 原意 是 指 机 体 初 次 接触 抗原 物质 后 
“改变 了 的 反应 性 ", 它 包括 机 体 对 抗原 反应 性 的 降低 
一 一 免疫 反应 和 反应 性 增高 一 一 过 租 反 应 或 超 敏 反 
应 ,前 者 对 机 体 有 利 的 是 对 病原 体 的 防御 或 抵抗 ,而 后 
者 是 造成 机 体 组 织 损伤 等 不 利 作 用 。 长 期 以 来 免疫 反 
应 被 认为 是 机 栖 识 别 和 排斥 非 已 抗原 物质 的 生物 学 现 
象 ,但 对 变态 反应 相 关 的 术语 一 一 过 繁 反 应 、 超 敏 反 
应 .免疫 损 竹 看 作 是 同一 大 类 异常 的 病理 人 性 免疫 反应 
过 程 。 

引起 变态 反应 的 抗原 称 为 变 应 原 或 致 竹 原 ,其 种 
类 繁多 ,包括 异种 抗原 (如 微生物 .寄生 虫 及 其 产物 , 疫 
将 制剂 .动物 血清 , 动 植 物 粉 圭 .食物 .药品 或 化 学 试剂 
等 ) . 同 种 抗原 (如 红细胞 抗原 .白细胞 抗原 等 ) .自身 搞 
原 ( 改 变 了 的 自身 组 织 抗原 成 分 )a 它们 通过 不 间 途 径 
(皮肤 ,呼吸 道 , 消 化 道 、 血 渡 等 ;进入 机 体 引 起 致 敏 。 
但 变态 反应 的 发 咎 受 个 体 遗 竺 因素 和 其 他 因素 的 影 
响 。 

关于 变态 反应 的 分 型 经 几 次 峰 正 后 逐步 完善 。 早 
期 根据 机 体 再 次 接触 抗原 后 反应 发 生 的 速度 不 同 而 分 
为 速 发 型 与 迟 发 型 两 种 类 型 。 速 发 型 变态 反应 的 发 生 
高 峰 一 般 在 再 次 接触 相应 抗原 后 儿 分 钟 到 几 小 时 内 ， 
可 通过 敏 敏 个 体 的 血清 抗体 被 动 转移 到 正常 受 者 使 之 
致 敏 ; 迟 发 型 变态 反应 的 高 峰 常 出 现在 再 次 接触 抗原 
后 对- 72h 内 , 仅 能 用 致 黎 淋 巴 细 胞 或 转移 因子 被 动 
转移 至 正常 及 者 。Gel 和 Coombs(1963) 根 据 变态 反应 
发 生 的 机 制 , 即 参 与 反应 的 抗体 类 型 或 细胞 ,抗原 与 抗 
体 或 细胞 的 反应 方式 ,将 变态 反应 分 为 四 种 类 型 ( 开 、 
开 . 亚 . 玫 型 )。 工 型 为 速 发 型 4 过 才 反 应 型 ), 1 型 为 细 





胞 毒 型 ,用 型 为 抗原 抗体 复合 物 型 ,于 型 为 迟 发 型 
{ 致 第 淋巴 细胞 介 导 型 )， 以 后 有 人 在 此 基础 上 义 增加 
了 两 型 (¥ 型 和 委 型 ), 但 并 未 被 公认 。 因 为 这 两 型 实 
际 上 是 重型 的 一 种 特殊 型 式 。 型 是 抗体 与 细胞 膜 抗 
原 相 互 作用 后 并 不 引起 细胞 者 性 作用 ,而 基 刺 激 细 胞 
分 泌 增 加 和 功能 增高 (刺激 型 }, 垦 型 则 是 抗体 与 细胞 
膜 抗 原 结合 后 ,通过 抗体 Fe 段 与 带 有 Fe 受 体 的 细胞 
结合 面 发挥 细胞 毒性 作用 ,此 由 “抗体 依赖 的 细胞 介 导 
毒性 作用 ,但 这 一 现象 只 是 在 体外 实验 中 观察 到 ,体内 
是 否 如 此 , 尚 无 证 据 。 

工 型 变态 反应 工 型 变态 反应 交 称 过 敏 反应 型 或 
1pE 介 导 型 超 敏 反应 , 因 反 应 发 生 迅 速 , 故 又 称 速 发 型 。 
共 致 第 机 制 主 要 是 在 变 应 诛 刺 濑 下 诱发 机 体 产 牛 以 
JgE 为 主 的 抗体 。IgE 对 分 布 在 呼吸 道 、 消 化 道 粘 膜 、 
皮下 咏 松 结缔 组 织 和 血管 周围 的 肥大 细胞 以 及 血液 中 
的 哮 碱 粒 细胞 具有 高 度 亲 和 力 ,通过 其 Fe 段 与 上 述 细 
胞 表面 的 Fe 受 休 (FeeR IT) 结合 而 使 机 体 处 于 致 敏 状 
态 。IgE 与 这 些 细胞 的 结合 有 严格 的 种 属 特 异性 , 因 市 
称 为 哮 同 种 绷 胞 抗体 。 其 他 类 型 的 细胞 (如 T 了 细胞 .B 
细胞 、 单 核 细胞 、 嗜 柄 粒 组 胞 ) 也 有 低 亲 和 访 的 IgE 受 
体 (FesRI .CD23) ,但 其 主要 作用 是 调节 1gE 的 产生 和 
炎症 介质 的 释放 。 当 致 繁 机 体 再 次 接触 相应 的 变 应 原 
时 ,结合 在 肥大 纽 胞 和 路 碱 粒 细胞 表面 的 3E 分 子 与 
变 应 原 发 生 桥 联 反应 ,激活 细胞 膜 和 细胞 内 的 -系列 
酶 促 反 应 过 程 , 包 括 磷 脂 甲 基 化 和 随后 发 生 的 磷脂 和 气 
化 代谢 ,Cz* 通道 开放 并 进 人 细胞 .细胞 内 蛋白 的 磷脂 
化 和 人 能量 产 生 等 。 这 些 变化 主要 引起 两 种 结果 。 一 是 
在 磁 脂 代谢 过 程 中 刀 速 完成 某 些 过 敏 反 应 介质 ,如 日 
三 烯 {leukotiene ,过 去 曾 称 为 过 敏 性 慢 反 应 物 一 SRS - 
A) .的 列 腺 之 和 血栓 烷 等 ,它们 都 属于 花生 四 烽 柄 的 
产物 。 另 一 结果 是 细胞 激活 后 产生 的 能 量 存 CF! 参 
与 下 引起 胞 质 内 微 管 案 集 和 袜 丝 收缩 ,使 细胞 内 预存 
的 分 这 颗粒 (内 会 组 萎 .血小板 激活 因子 等 }? 移 向 细胞 
膜 并 与 之 融 全 ,颗粒 释 出 细胞 (此 过 程 称 为 脱 黑 粒 反 
应 )。 肥 大 细胞 与 蠕 碱 粒 组 胞 的 脱 颗粒 反应 和 新 合成 
的 介质 释放 ,导致 反应 局 部 平 浴 肌 痉挛 .小 血 营 护 张 、 
毛细 血管 通 透 性 增高 . 腺 体 分 泌 增 加 . 嗜 酸 粒 细胞 的 积 
聚 等 , 视 受 到 嚣 官 组 织 的 不 辣 而 表现 出 过 敏 反应 的 各 
种 临床 症状 。 参 与 过 敏 反 应 的 介质 已 知 有 20 多 种 , 主 
要 欧 如 组 胺 . 白 三 二 、. 嗜 酸 粒 细胞 趋 化 因子 (ECF ) .应 
小 板 激 活 因 了、 注 肢 释放 酶 .前 列 腺 素 .5 羟色胺 等 。 
它 位 作用 的 强度 不 同 , 既 可 是 协同 的 ,也 有 后 抗 的 。 如 
白 三 蜂 对 平 豆 肌 收 缩 作 用 比 组 胺 要 强 100 一 1 000 以。 
ECF 有 吸引 嗜 酸 粒 细胞 进 人 反应 局 部 ,叶酸 粒 细 胞 有 
吞噬 变 应 原 与 gE 形成 的 复合 物 作用 ,其 胞 质 颗 粒 中 
含有 组 胺 了 橙 , 芳 基 太 上 通 酯 酶 和 磷脂 酶 D,. 能 灭 活 肥 大 细 
胸 释 放 的 相应 介质 如 组 膀 . 白 三 烯 .血小板 激活 因子 
等 , 故 有 反 鲍 抑制 过 敏 反 应 发 展 的 作用 。 但 它 又 能 释 





免疫 


放款 要 右 性 下 白 (major basic protein, MBP) , 嗜 琶 粒 细 胞 
衍生 的 神经 毒素 {eosinophil derived neurotoxin，EDN) 和 
姥 酸 葵 细 胸 阳 离子 蛋 户 (eosinophil cationic protein， 
ECP) ,对 烙 膜 上皮 有 毒性 作用 。 此 外, 它 也 能 合成 白 
三 烽 和 血小板 激活 因子 ,使 反应 过 程 复杂 化 。 此 外 ,已 
知 细胞 脱 颗 粒 和 介质 释放 反应 与 细胞 内 坏 腺 霸 酸 
{cAMP) 成 (和 ) 环 鸟 攻 酸 (cGMP) 的 水 平 有 关 , 凡 能 使 
cA&MP 水 平 降低 或 cGMP 水 平 增高 的 药物 均 能 增强 释 
放 过 程 ,反之 ,释放 反应 被 换 制 ,这 对 防治 [型 变态 反 
应 有 重要 的 临床 意义 。 

属于 | 型 变态 反应 的 疾病 有 青 签 素 过 敏 性 休克 、 
血清 过 答 证 ,支气管 哮喘 .过敏 性 鼻炎 .过 敏 性 站 肠炎 
等 。 另 外 , 称 作 特 应 性 的 ,与 遗传 有 明显 关系 的 自发 过 
微 症 如 花粉 症 也 属 此 型 。 

开 型 变态 反应 ”]] 型 变态 反应 又 称 细胞 毒 型 或 湾 
细胞 型 变态 反应 。 该 型 反应 的 特点 是 体 肉 产生 的 抗体 
{ 多 属 lg0 ,少数 为 lgM 或 lgA ) 与 靶 细 胞 表面 抗原 结 
合 ,或 与 细胞 直面 所 吸附 的 抗原 或 半 抗 原 结合 ,或 抗原 
与 抗体 结合 后 吸附 于 细胞 表面 ,通过 不 问 途 径 损 伤 邳 
细胞 :中 国定 并 激活 补 休 , 使 技 细 胞 发 生 不 可 道 性 报 
伤 。 回 抗体 的 免疫 调理 作用 ,使 技 细 胞 表面 所 结合 抗 
栖 的 Fe 段 以 及 激活 的 C3b 与 要 叭 细胞 表面 的 Fe 受 休 
和 C3b 受 体 结合 ,车 细 胞 易 被 知 哄 破坏。 鲜 抗 体 依 右 
的 细胞 毒 作用 {ADCC),K 细胞 的 Fe 受 体 与 结合 在 加 
细胞 表面 的 抗体 Fe 段 结 合 , 民 细胞 被 激活 而 磁 坏 靶 细 
胞 (此 途 答 即 * 可 "型 变态 反应 的 免疫 损伤 机 制 )。 该 型 
反应 所 涉及 的 组 织 主要 是 血细胞 和 和 肺 , 肾 的 基底 腊 。 
另外 ,又 发 现 一 些 抗 体 是 针对 某 些 内 分 说 器 官 的 细胞 
表面 受 体 分 子 (实质 上 也 古 细 胞 膜 上 的 抗原 ) 的 ,它们 
相互 结合 后 并 不 导致 细胞 的 损 效 或 破坏 , 窑 是 刺激 或 
阻 断 了 受 体 的 功能 调 致 病 ( 即 曾 被 称 为 Y 型 或 刺激 型 
变态 反应 的 臻 病 机 制 ) 。 

属 二 下 型 变态 反应 的 疾病 有 锡 疯 性 血细胞 减少 症 
{如 洲 血 性 贫 备 、 白 细胞 减少 症 、 血 小 板 减 少 性 莹 疗 )、 
输血 上 及 应 ,新 生 几 深 备 症 等 。 此 外 ,被 称 为 抗 受 体 病 如 
甲状 腺 机 能 亢进 、 重 症 肌 无 力 症 等 也 可 列 人 该 型 。 

焉 型 变态 反应 ”下 型 变态 反应 叉 称 免疫 复合 物 型 
变态 反应 。 其 特点 是 细胞 汪 游 离 的 抗原 与 体内 生成 的 
抗体 (IgG 和 IgM, 少 数 为 IgA) 结 合 形成 可 溶性 免疫 复 
合 物 ,在 -- 定 条 件 下 沉积 于 全 身 或 局 部 血管 辟 基 膜 或 
组 织 间 际 ,通过 激活 补体 .血小板 和 其 他 细胞 产生 一 系 
列 致 炎 因子 ,如 补体 型 解 产物 C3a.Csa 可 引起 路 碱 粒 
细胞 释放 血管 活性 散 类 ,吸引 中 性 粒 细 胞 至 局 部 并 释 
放 多 种 蛋白 酶 。 血 小 板 率 集 和 释放 可 激活 涂 筷 过 程 ， 
使 复合 物 沉积 部 位 发 生 一 系列 炎症 变化 ,表现 为 血管 
损伤 性 炎症 ,局 部 献血 或 出 应 .组织 坏死 等 。 这 种 反应 
常见 的 部 位 是 皮肤 、 虹 小 球 和 关节 背 渡 于 等 ， 

属于 拍 型 变态 反应 的 疾病 有 血清 病 、 晴 小 球 肾炎 、 
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过 敏 性 肺泡 类 以 及 局 部 过 敏 坏 死 反 应 。 

让 型 变态 反应 ”到 型 变态 反应 又 称 迟 发 更 变态 反 
应 ,一 般 在 再 次 接触 变 应 诛 后 4 一 ?2k 反应 才 达 商 峰 。 
该 型 变态 反应 由 致 第 的 TT 细胞 介 导 ,无 需 抗体 或 补体 
参与 。 可 通过 致敬 细胞、 转移 因子 或 致 向 的 [at+ 巨 
只 细胞 传输 而 引起 正常 机 体 致 敏 。 参 与 该 型 变态 反应 
的 致 敏 T 细 胞 主要 为 细胞 亚 群 Tom。 它 们 不 直接 与 
游离 抗原 结合 ,必须 同时 识别 带 有 相应 抗 不 的 靶 组 胞 
和 细胞 自身 的 MHC 产物 。 致 第 的 Tm 细胞 与 相应 搞 
诛 接 抽 后 被 激活 而 释放 一 系列 淋巴 因子 !{ 如 巨 哈 细 胞 
移动 抑制 因子 ME 巨 赚 细胞 趋 化 因子 MCF, 巨 噬 网 胞 
激活 因子 MAF 等 }) 吸 引 其 他 细胞 聚集 到 反应 局 部 参与 
反应 , 致 敏 的 Tr 细胞 可 直接 与 相应 抗原 的 疲 细 胞 接触 
而 破坏 或 杀伤 丢 细 胞 。 

属于 让 型 变态 皮 应 的 疾病 有 传染 性 变态 到 应 . 接 
触 性 皮炎 .过敏 性 脑 脊 髓 腊 炎 等 。 髓 官 移植 后 发 生 的 
总 性 排斥 反应 也 属 此 型 。 


免疫 缺陷 


免疫 缺陷 (immunodeficieney) 是 指 抗体 免疫 系统 缺 
陷 或 免疫 应 答 障 三 。 免 疫 缺 陷 可 因 遗 传 因素 或 先天 因 
素 所 致 , 称 为 先天 性 免疫 蚀 陷 ;但 大 多 数 则 继 发 于 某 些 
疾病 或 使 用 免疫 抑制 疗法 后 , 称 为 继 发 性 免疫 缺陷 。 
免疫 缺 聊 的 发 生 主 要 是 由 于 免疫 活性 细胞 及 参与 免疫 
应 答 的 其 他 成 分 { 巨 噬 细 胸 、 补 体 等 ) 在 发 生 .分 化 、 代 
谢 或 相互 调节 等 环节 上 的 异常 所 致 。 由 于 免疫 系统 各 
个 组 成 部 分 的 功能 是 相互 影响 的 , 故 当 某 -部 分 发 生 
缺损 时 , 常 可 出 现 多 种 免疫 功能 的 缺损 或 异常 。 免 疫 
缺陷 病 中 者 对 微生物 区 感性 增高 ,出 现 反覆 或 迁延 不 
愈 的 急 ,慢性 感染 ,还 常 伴 有 自身 免疫 病 和 变态 反应 性 
疾病 ,恶性 肿瘤 的 发 病 率 也 明显 增高 。 

先天 性 免疫 缺陷 ”也 称 原 发 性 免疫 缺陷 ,多 发 生 
于 机 幼儿 ,其 发 病 淹 因 与 遗传 或 先天 发 育 异常 有 关 。 
因此 , 病 儿 除 表 现 有 免疫 功能 岗 陪 外 ,还 可 伴 有 其 他 组 
织 器 官 的 发 育 异 常 或 崎 形 。 先 天 性 免疫 缺陷 的 分 类 有 
多 种 ,就 淋巴 细胞 而 言 ,可 分 为 下 列 几 类 ; 

免疫 球 蛋 白 缺 陷 “可 为 各 类 免疫 球 蛋 白 均 缺陷 及 
仅 有 一 类 免疫 球 蛋 白 缺 陷 , 前 者 如 X- 性 连锁 低 丙 种 
球 蛋白 血 证 , 属 X- 性 连锁 降 性 遗 导 病 。 表 现 为 骨 休 
前 B 细 胞 分 化 发 育 障碍 , 病 儿 外 周 血 中 常 不 能 检 出 
Smig* B 细胞 ;接种 疫苗 后 不 产生 抗体 ; 抗 A 和 抗 3 血 
型 抗体 效 价 也 明显 低下 。 病 儿 在 出 生 半 年 后 发 生 反 要 
持久 的 细菌 感 染 , 特 别 对 具有 蔷 腊 的 化 胺 性 细 获 最 镀 
感 。 还 常 伴 有 类 风湿 性 关节 炎 和 吸收 不 良 等 。 免 疫 球 
蛋白 缺陷 也 可 以 是 某 - .类 二 忽 损 而 其 他 类 型 免疫 球 
蛋 包 正常 ,其 中 以 184 缺陷 为 最 常见 。 本 病 有 明显 的 
家 族 性 ,但 遗传 方式 还 不 清楚 。 患 者 易 患 上 呼吸 道 感 


染 , 特 别 是 副 鼻 赛 炎 和 中 耳 炎 , 唑 晓 的 发 病 率 也 较 其 他 
人 了 群 为 高 ;并 常 伴 有 了 吸收 不 良 或 肠 道 感染 ,由 于 分 被 到 
肠 粘 膜 表面 的 SIgA 减少 ,不 能 有 效 阻止 某 些 抗原 物质 
的 吸收 , 故 容易 产生 食物 过 敏 症 。 

胸腺 发 育 不 全 ”又 名 DiGeorge 综合 征 。 本 病 表 现 
为 了 细胞 发 育 分 化 障 竹 ,细胞 免疫 功能 部 分 或 完全 缺 
如 ;了 细胞 功能 正常 ,但 也 可 能 与 功能 碱 退 和 T 辅 助 细 
胞 功能 不 足 有 关 。 患 儿 出 生 后 第 3 至 4 个 月 发 生 各 种 
严重 的 病毒 或 真菌 感染 ,呈现 反覆 或 慢性 过 程 ,接种 牛 
疫 、 麻 疹 疫 苗 和 卡介苗 等 往往 发 生 严 重 反 应 ,其 至 死 
详 。 因 上 及 胎 期 胸腺 与 申 状 旁 腺 均 起 源 于 第 3.4 吗 囊 ， 
患者 可 伴 有 和 甲状 旁 腺 发 育 不 全 所 致 的 低 钙 血 症 ,这 些 
症状 常 在 出 生 后 即 可 发 生 。 

联合 型 免疫 缺陷” 少见 ,细胞 和 体液 免疫 均 存 在 
缺陷 。-- 般 为 常 染 色 体 隐 性 遗传 (Swiss 型 ), 也 可 以 是 
X- 性 连锁 隐 性 址 传 。 发 病 环节 可 能 是 骨 体 多 能 干 细 
胞 向 淋巴 细胞 系列 分 化 过 程 发 生 障 得 ,也 可 能 是 因 访 
逐 内 TT 细胞 分 化 障碍 所 致 。 本 症 患 者 胸腺 只 留 痕迹 ， 
外 周 淋巴 组 织 发 育 不 全 , 饼 乏 TT 细胞 和 BB 细胞 ,细胞 和 
体液 免疫 应 管 反应 均 上 明显 降低 。 患 儿 出 生 后 常 因 并 发 
严重 感染 而 天 折 。 

疑 为 先天 性 免疫 缺陷 患者 , 除 进行 免疫 学 功能 检 
查 外 ,应 使 用 抗 万 疗法 ,同时 针对 病因 治疗 。 如 体液 锡 
疫 缺 陷 , 则 采用 丙种 球 蛋 白 治疗 ;如 细胞 免疫 缺陷 ,可 
试用 移植 胎儿 胸腺 及 胎儿 肝 ,应 尽早 使 用 ,以 尽快 地 为 
患 儿 提供 免疫 于 细胞 。 还 可 考虑 采用 组 织 相 容 性 抗原 
接近 者 的 肯 革 移植。 

慢性 肉芽 种 ”是 一 种 因 中 人 性 粒 细 胞 内 某 些 酶 类 缺 
乏 所 引起 的 非特 异性 免疫 功能 缺陷 病 。 本 病 大 多 数 是 
X- 性 连锁 隐 性 遗传 病 , 偶而 为 常 染 色 体 陷 性 遗传 病 。 
患者 天 哈 细胞 内 筷 乏 使 还 原型 辅酶 工 (NADH) 或 还 原 
型 辅酶 I[ (NADPH) 氧 化 的 酶 类 ,以 致 通过 糖 苹 解 和 成 
糖 确 酸 通路 利用 糖 的 能 力 降 低 , 绍 胞 内 产能 不 足 , 氧 自 
由 基 等 生成 姜 少 ,因而 细胞 杀菌 能 力 降低 ,对 一 些 条件 
致 病菌 易 感 ,致使 患 儿 在 1 一 2 岁 时 就 开始 反覆 发 生 严 
重 感染 ,造成 淋巴 结 、 肝 . 脐 . 肺 、 骨 丹 等 处 形成 多 发 性 
肉芽 肿 。 

补体 热 乏 或 异常 ”补体 缺陷 是 指 补体 合成 降低 或 
消耗 过 多 而 出 现 的 异常 ,可 以 是 由 于 抑制 物 的 缺乏 以 
至 自发 性 补体 消耗 增多 (如 C3b 灭 活 剂 缺乏 所 致 的 C3 
消耗 过 多 ); 也 可 以 是 补体 水 平 正常 而 仅 表现 为 功能 异 
常 { 如 家 族 性 C5 灭 能 症 )。 因 为 补体 参与 调理 .杀菌 和 
白细胞 趋 化 作用 , 故 补 体 缺乏 时 也 容易 并 发 感染 。 遗 
传 性 血管 性 水 种 就 是 由 于 患者 血清 中 缺乏 C1 抑制 
剂 , 血 中 激活 的 C1 量 增多 ,由 此 引起 血管 扩张 和 毛细 
血管 通 透 性 增高 ;C1 抑制 剂 缺 乏 时 ,凝血 因子 甫 和 纤 
溶 系统 的 激活 ,可 使 激 肽 系统 激活 ,所 生成 的 激 肘 类 ， 
也 有 扩张 小 血管 和 增高 毛细 血管 和 微 葛 脉 通 透 性 的 作 


用 ,导致 呼吸 道 .消化 道 帖 膜 和 皮肤 水 肿 。 
继 发 性 免疫 缺陷 ” 继 发 性 免疫 缺陷 是 指 发 生 在 其 
他 疾病 基础 上 的 免疫 缺陷 ,所 较 原 发 性 免疫 缺陷 多 见 。 
由 于 免疫 功能 低下 ,使 患者 对 条 件 或 机 会 性 致 病菌 的 
易 感 性 增高 。 本 型 免疫 缺陷 可 发 生 于 任何 年 龄 ,临床 
表现 随 原 发 病 的 不 同 而 异 , 有 的 可 为 暂时 性 ,而 有 些 则 
古永 入 性 的 。 免 疫 系统 受累 的 范围 和 程度 也 不 一 至 
( 见 表 )。 
杷 发 性 免疫 缺陷 的 某 些 原因 和 程度 


原 因 缺乏 性 液 免 疫 。 ”缺乏 细胞 免疫 
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感染 许多 微生物 感染 可 引起 继 发 性 免疫 缺陷 ， 
但 各 种 病原 体 和 不 同 病 程 阶 段 中 ,其 缺 店 的 程度 及 性 
质 是 不 同 的 。 如 麻风 杆菌 感染 中 结核 样 型 麻风 患者 体 
内 不 容易 找到 病源 菌 , 面 且 细胞 免疫 正常 ; 况 型 麻风 患 
者 体内 杆菌 数量 多 ,而 特异 性 细胞 免疫 几乎 完全 丧失 ， 
相反 性 液 免 疫 超 过 正常 ,因而 在 血 流 中 可 形成 抗原 抗 
体 复 合 物 。 病 毒性 感染 常 引起 细胞 免疫 低下 。 人 类 免 
疫 缺 陷 病 毒 4HIV) 所 引起 的 艾 洲 病 中 ,Try 继 胞 (CD; ) 
功能 严重 缺陷,B 细 胞 , 单 核 春 哄 细 胞 和 一 细胞 等 均 
发 生 功 能 障碍 ,导致 卡 氏 肺 赛 虫 ,细胞 病毒 以 及 其 他 
条 件 致 病 性 微生物 感染 的 发 生 , 或 并 发 卡 波 西 {Kaposi) 
肉瘤 。 

悉 性 肿 净 ”恶性 肿瘤 ,尤其 是 淋巴 组 织 肿 瘤 , 可 进 
行 性 地 抑制 患者 的 免疫 系统 功能 ,如 堆 奇 金 { Hodgkin) 
病 、 急 性 淋巴 性 白血病 常 累及 T 细 胞 ,主要 影响 细胞 免 
疫 功 能 ;慢性 淋巴 细胞 性 白血病 ,骨髓 瘤 和 巨 球 江 白 血 
症 则 影响 体液 免疫 ,容易 发 生 细 菌 感染 。 其 他 形成 实 
体 的 恶性 肿瘤 病人 也 常 有 细胞 免疫 功能 降低 。 

药物 ”长 期 或 大 剂量 使 用 皮质 类 固 醇 ,可 以 导致 
病人 胸腺 姜 编 和 T 织 胞 沙 解 .破坏 ,以 致 外 周 所 中 淋巴 
细胞 减少 ,对 植物 凝集 素 的 应 答 反 应 降低 ;由 于 巨峰 细 
胞 也 受 抑制 ,将 会 间接 地 影响 了 细胞 和 了 细胞 幼 能 。 
环 克 醋酸 、 硫 唑 呆 吟 . 甲 氨 怒 叭 等 细胞 毒药 物 的 作用 ， 
对 TB 细胞 功能 产生 明显 的 挤 制 作用 , 以致 病 人 对 平 
时 不 易 致 寅 的 病原 体 (如 卡 氏 肺 春 虫 .巨细 胞 病毒 等 ) 
的 易 感 性 明显 增高 , 且 肿 痪 的 发 生 率 也 升 识 。 所 以 , 当 
临床 上 应 用 上 述 药物 治疗 自身 免疫 性 疾病 或 器 官 牧 植 
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后 的 排斥 反应 时 ,要 注意 这 类 药物 的 非特 异性 免疫 抑 
制作 用 所 造成 的 严重 后 果 。 某 些 抗生素 (如 氢 毒 素 .四 
环 素 , 庆 大 霍 索 和 卡 那 露 素 ) 也 有 抑制 免疫 功能 的 副 作 
用 。 

蛋白 质 减 少 ”和 蛋 户 质 表 失 ,、 消 耗 过 多 或 合成 不 足 
均 可 导致 免疫 荔 能 低下 。 慢 性 肾 小 球 肾 炎 或 肾病 综合 
征 ,急性 或 慢性 消化 道 疾病 和 大 面积 烧伤 或 汤 伤 时 , 蛋 
白质 { 包括 免疫 球 蛋 白 ) 可 经 小 尿道 ,消化 道 或 皮肤 创 
面 大 量 炎 失 。 慢 性 消耗 性 疾病 时 , 罩 白 质 的 消耗 增多 ; 
消化 道 吸收 不 良 ,可 引起 仍 白 质 合成 不 足 , 并 吕 导 致 免 
疫 球 借 白 减少 ,体液 免疫 功能 降低 ,病人 多 易 发 生 细 菌 
感染 。 

南 碳 性 损 伪 ”放射 疗法 治疗 恶性 肿瘤 或 用 于 抑制 
网 种 器 官 移植 排斥 反应 时 ,病人 常 易 合 并 感染 ,甚至 危 
及 病人 生命 ,其 中 主要 产 内 之 一 是 由 于 放射 性 损伤 引 
起 机 体 非 特异 性 免疫 鳃 能 受 损 及 特异 性 免疫 功能 翌 到 
抑制 。 大 剂量 的 意外 放射 性 损伤 常 可 造成 永久 性 免疫 
缺 抬 病 , 需 用 骨髓 或 是 肝 移 植 来 重建 免疫 汞 统 功能 。 


自身 免疫 


自身 免疫 (autoimmunity) 是 指 免疫 系统 对 自身 组 织 
成 分 产生 免疫 应 答 的 一 种 异常 免疫 现象 。 它 可 以 是 机 
体 抗 原 所 引起 特异 性 淋巴 细胞 异常 ,对 正常 组 织 发 生 
的 免疫 应 答 状 态 ,上 正 常 麻 马 细胞 对 机 体 自身 组 织 成 
分 改变 而 发 生 的 免疫 应 管状 态 。 如 果 洒 巴 绩 胞 或 其 产 
物 抗体 或 淋巴 丁子 与 自身 成 分 发 生 反应 而 导致 组 织 损 
伤 ,产生 病变 或 临床 症状 , 则 为 自身 免疫 病 (autoimumune 
机 sease)。 

自身 免疫 的 发 生机 制 ” 自 身 免 疫 的 发 生 可 能 涉及 
多 种 机 制 , 简 述 如 下 。 

掏 原 改变 导致 自身 免疫 ”有 了 以 下 两 种 情况 ， 

{1) 隐蔽 抗原 (sequestered antigen) 释 放 ; 成 年 个 体 
内 缺乏 对 自身 抗原 起 反应 的 细胞 克隆 ,只 有 少数 无 功 
能 活性 的 “ 禁 株 ”{forbidden clones) 残 留 下 来 ,它们 在 免 
疫 系 统 功 能 紊乱 时 被 活化 而 产生 自身 免疫 反应 。 一 些 
被 称 为 “隐蔽 “自身 抗原 (如 精子 .此 状 体 . 甲 腺 球 蛋 白 
等 } 内 于 在 个 体 发 育 早期 还 未 出 现 ,或 由 于 处 于 特殊 的 
解剖 部 位 或 受 屏 辜 阻 障 而 未 曾 与 免疫 系统 接 触 ,因而 
机 体 对 其 并 林 形 成 免疫 耐 受 。 在 机 体 发 生 感染 .外 伤 
时 ,它们 可 被 释放 人 所 ,与 免疫 系统 接触 而 引起 自身 锡 
疫 反应 。 例 如 输精管 结扎 术 后 常会 出 现 抗 自身 精子 的 
抗体 , 眼 组 织 损伤 后 可 发 生 交 感性 眼 炎 等 。 

(2) 自身 组 织 成 分 抗原 性 质 改变 :已 发 现 多 种 理 
化 和 生物 性 因素 可 通过 多 种 方式 改变 组 织 , 细 胸 的 抗 
原 性 质 , 包 括 直接 使 组 织 抗原 物质 变性 ,或 者 改变 细胞 
代谢 过 程 或 遗传 物质 的 结构 ,从 而 改变 了 绪 胞 下 抗 诛 
的 表达 ,或 者 通过 与 组 织 成 细胞 蛋白 质 载 体 结合 而 故 
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变 了 自身 的 抗 产 结构。 药物 能 与 自身 组 织 抗 原 相 结 
合 ,诱发 机 体 产 生 自 身 抗 体 。 

外 界 抗 原 与 机 体 组 织 抗原 的 交叉 反应 ”如 有 果 外 源 
性 抗原 物质 与 机 体 自身 抗原 之 辣 有 共同 抗原 存在 ,由 
于 外 来 抗 卡 的 刺 泗 , 栅 体 可 产生 针对 自身 成 分 起 交 玉 
反应 的 免 症 应 答 。 如 乙 型 溢 血 性 链球 菌 与 心肌 有 共同 
抗原 成 分 , 故 风 湿热 患者 血 滞 中 的 抗 链 球菌 抗体 可 与 
心肌 成 分 发 生 交 及 反 应 ,导致 自身 免疫 性 心肌 炎 。 此 
外 ,急性 肾 小 球 晴 淡 .支原体 肺炎 .大肠 杆菌 性 结 胸 炎 
等 也 属 交 及 反应 性 所 致 的 自身 兔 疫病。 外 界 交 及 友 应 
抗 尖 也 能 通过 “T 细胞 旁 路 " 米 刺 灌 Th 细胞 而 消除 其 
耐 受 性 , 上 是 芋 细 胞 就 获得 Ti 的 辅助 信号 ,导致 自身 
免疫 过 程 的 发 生 。 

胸腺 发 言 和 功能 异常 ”胸腺 通过 腺 体内 微 环 境 和 
胸腺 激素 的 作用 而 促进 了 细胞 及 其 亚 群 的 分 化 与 成 
熟 。 新 西 兰 黑 小 鼠 (N2B) 血 清 中 胸腺 激素 样 活性 降低 
后 可 出 现 B 细 胞 活性 过 度 增强 和 了 细胞 功能 明 最 降 
低 ,很 难 诱导 出 免疫 耐 受 性 ,其 Ts 细胞 缺失 和 功能 降 
低 与 自身 免疫 发 生 密切 相关 。 人 忧 输 胸 腺 绍 胞 可 以 延缓 
自身 免疫 的 发 生 。 

免疫 网 络 调节 的 异常 ”机 栖 免 疫 系 统 中 存在 着 一 
个 复杂 的 调节 网 络 , 以 独特 型 - 抗 独特 型 呈 坏 状 形 式 
依次 发 生 连 锁 反 应 。 经 实验 证 明 , 在 缺乏 抗原 刺激 的 
情况 下 , 抗 独特 型 抗体 可 模拟 抗原 作用 刺激 免疫 应 管 。 
如 用 针对 乙 型 肝炎 表 曾 抗原 (HBsAg} 的 抗 独特 型 抗体 
免疫 动物 可 诱导 产生 抗 HBsAg 抗体 。 用 针对 [型 峭 
艇 灰质 炎 病 毒 抗 体 的 抗 独 特 型 抗体 免疫 动物 诱发 产生 
抗 背 散 灰质 炎 病 毒 的 中 和 抗体 。 从 这 些 实验 资料 推 
测 , 一 些 针 来 微生物 抗 之 激发 免疫 系统 产生 的 抗体 , 它 
的 独特 型 可 能 与 自身 抗体 战 自身 反应 细胞 表面 变 体 的 
独特 型 在 结构 上 相似 ,有 可 能 激发 自身 免疫 反应 。 已 
发 现 动 物 或 人 体 自身 免疫 患 考 的 - 毕 自 身 抗体 带 有 此 
种 交 凡 反应 的 独特 型 ,能 激发 自 对 免疫 反应 。 

此 外 ,激素 ,特别 是 肉 性 激素 ,也 能 影响 自身 免疫 
的 发 生发 展 。 有 些 自 身 免疫 病 还 与 机 体 的 遗传 因素 有 
关 , 如 HIA 系统 了 [类 抗原 的 异常 表达 ,使 其 获得 抗原 
呈 弟 能力 ,可 诱发 自身 免疫 应 管 而 致 病 。 

自身 免疫 反 产 损伤 组 织 的 机 制 ”主要 涉及 正 . 革 、 
区 类 变态 反应。[ 类 变态 反应 主要 通过 自身 抗体 与 细 
胞 表面 抗原 结合 并 激活 补体 市 引起 细 跑 破坏 或 溶解 ， 
常见 为 自身 免疫 性 血 细 殉 (红细胞 、 白 细胞 ,血小板 } 减 
少 症 。 此 外 ,自身 免疫 性 甲状 腺 炎 可 能 是 通过 细胞 
和 情 助 相应 抗体 桥 联 发 挥 杀伤 靶 细 胸 效 应 作用 而 致 病 。 
在 : 些 特 殊 情况 下 ,自身 抗体 不 :年 直 接 屋 坏 细胞 ,而 
是 通过 刺激 或 但 断 细 胞 表面 受 体 的 功能 而 致 病 ,例如 
毒性 甲状 蝗 肿 患者 ,甲状 蝗 激 素 产 生 过 狗 是 由 于 刺激 
甲状 腺 免疫 球 重 白 (thymid - stimmilating immummglobulin， 
TSI) 结 合并 刺激 甲状 腺 细胞 表面 TSI 受 体 所 致 ;又 如 重 


症 肌 尤 力 患者 体内 出 现 抗 乙酰 租 碱 受 体 的 抗体 ,封闭 
了 神经 突 触 后 膜 上 的 相应 受 体 ,从 而 阻 断 了 神经 肌 冉 
接头 的 神 妈 冲动 的 传递 所 引起 。 严 型 变态 反应 参与 的 
自身 免疫 病 , 好 免疫 复合 物 型 自身 免疫 病 , 如 系统 性 红 
班 狼疮 病人 体内 有 多 种 自身 抗体 形成 ,其 中 DNA - 搞 
DNA 复合 物 可 沉积 于 肾 小 球 基 底 腊 引起 肾 小 球 肾 炎 、 
类 风湿 性 关节 炎 病 人 体内 的 类 风 洽 因子 (一 种 直接 对 
自身 IgG 的 IgC 和 IgM 抗体 ) 与 自身 构象 改变 的 IgG 结 
合成 免疫 复合 物 ,沉积 在 关节 组 织 上 而 油 活 补体 ,引起 
局 部 炎症 反应 。 下 型 变态 反应 涉及 的 自身 免疫 病 , 又 
称 迟 发 型 超 敏 仁 自 身 免 疫病 ,表现 为 病 损 部 位 大 量 单 
个 核 细胞 温润 ,此 态 对 自身 组 织 .细胞 致 敏 的 了 淋巴 细 
胞 ,释放 密 神 淋巴 内 于 造成 局 部 炎症 所 致 。 慢 性 疙 疡 
性 结肠 炎 .胰岛 素 依 赖 性 糖尿 病 病 人 的 组 织 搞 伤 均 可 
能 与 付 敏 了 淋巴 细胞 参与 有 关 。 
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移植 免疫 ftransplantation jnmunity ) 是 指 将 供 者 的 组 
织 或 器 官 移植 到 受 者 后 , 受 者 的 免疫 系统 对 称 植物 所 
产生 的 免疫 应 答 。 它 包括 受 者 (也 称 宿主 ) 对 移植 物 的 
排斥 应 等 frejection) 和 移植 物 抗 宿主 应 答 。 昌 前 ,器 官 
移植 已 用 于 治疗 某 些 器 官 功能 衰竭 者 ,以 维持 机 体 的 
生命 。 

移植 类 型 ”根据 组 织 .器 官 移植 物 来 源 及 其 与 宿 
主 遗 传 学 的 关系 可 分 为 ;中 自体 移 檀 物 (antograt) ,是 
指 移植 物 取 自 受 者 本 身 , 如 烧伤 病人 的 自体 皮肤 移植 。 
合同 基因 或 同系 称 植 物 (syngenic graft}, 是 指 同 种 之 间 
盐 因 型 相同 的 两 个 个 体 阐 的 称 植 物 ,例如 间 卵 双生 者 
间 的 称 植 或 近 交 系 动物 之 间 徐 植 。@ 后 种 异体 移植 物 
(allograft or homograft) ,是 措 同 种 上 内 不 同 个 体 间 的 移植 
物 。 吕 异种 移植 物 (xenograft 或 beteropgrafi) ,是 指 不 同 
种 系 个 体 间 的 移植 物 。 

机 栖 对 移植 物 的 排 环 反应 ”移植 排斥 上 反应 也 可 称 
之 为 宿主 抗 移 植物 肥 应 (host versus graft reaction, HY- 
GR) ,其 本 质 是 一 种 免疫 反应 现象 。 用 实验 动物 皮肤 
移植 模型 证 实 了 排 太 反应 的 免疫 学 特征 ,如 致 敏 性 . 特 
异性 .记忆 性 . 耐 受 性 和 过 继 性 ,移植 排 条 反应 的 发 生 
发 展 一 般 经 历 三 个 界 段 : 

致 艇 过 程 或 激发 免疫 计 程 ” 称 植 抗原 激发 受 者 的 
免疫 反应 可 通过 不 同 的 方式 。 移 粕 物 释 出 的 可 溶性 抗 
原 或 脱落 的 细胞 碎片 , 随 淋巴 或 血 流转 运 至 邻近 或 远 
处 的 淋巴 组 织 , 通 过 抗 产 呈 遂 细胞 (APC)》 处 理 与 旦 递 ， 
使 受 者 的 免疫 活性 细胞 臻 第。 在 实质 脏 器 称 植 时 ,办 
为 灌流 冲洗 不 彻底 而 残留 于 组 织 间 质 中 的 “过 路 白 细 
胞 “(passenger ieucocyte ) ,包括 巨星 细胞 和 树 突 细 胞 , 它 
们 可 移行 至 血液 中 随 血 流 进 人 淋巴 组 织 而 直接 引起 致 
敏 。 另 外 , 受 者 外 局 血循环 中 的 淋巴 细胞 流 经 移植 物 


时 ,一 部 分 淋巴 细胞 又 可 与 移植 物 细胞 表面 的 移植 抗 
原 接 独 而 致 敏 。 随 后 , 致 敏 的 细胞 移行 至 局 部 或 远 处 
谭 已 组织 中 增生 。 激 发 移植 排斥 反应 的 过 程 , 除 MHC 
类 基因 编码 的 抗原 与 了 杀伤 细胞 前 身 和 BB 细胞 直接 
结合 外 ,更 重要 的 是 MHC 了 类 基因 编码 的 抗原 ,它们 
广泛 分 布 于 APC 组 胞 的 表面 , 旦 能 直接 刺激 Ti 细胞 ， 
使 之 增生 并 产生 大 量 淋 巴 因子 ,主要 是 白介素 IL-2， 
后 者 可 协助 Te 细胞 前 身分 化 成 熟 为 T 细胞 和 B 细胞 
分 化 成 熟 为 分 党 抗 体 的 效 细 胞 ,并 促进 和 维持 淋巴 
细胞 (特别 是 Tc 细胞) 及 其 他 细胞 (如 NK 细胞 ) 的 多 
隆 增 殖 。APC 细胞 除了 提供 第 一 信号 一 抗原 外 , 还 发 
放 第 二 信号 即 开 - 1 ,后 者 不 仅 能 直接 激发 T 细胞 , 且 
对 了 杀伤 细胞 前 身 和 B 淋巴 网 胞 的 活化 起 重要 作用 。 
在 有 类 抗原 表达 的 细胞 中 ,D 型 的 MHCI 类 抗原 和 
丰富 和 免疫 原 性 更 强 ,在 激发 免 疯 反 应 中 起 着 重要 作 
用 。 

增生 反应 过 程 ” 受 者 体内 的 免疫 活性 细胞 经 移植 
物 抗 诛 致 敏 耐 被 激活 后 ,在 移植 物 内 或 淋巴 组 织 中 经 
一 系列 细胞 代谢 变化 而 出 现 培 年, 表现 为 移植 物 局 部 
引流 的 淋巴 结 种 大 , 结 内 淋巴 细胞 增殖 并 可 兄 原 淋巴 
细胞 (淋巴 母 细胞 ) 形 成 。 通 常 可 溶性 抗 卡 引 起 体液 锡 
疫 反 应 ; 收 洲 性 及 细胞 性 抗 床 引 起 细胞 免疫 反应 ;组 织 
相 容 性 抗原 则 引起 细胞 和 体液 两 种 免疫 反应 。 体 内 的 
这 种 增生 反应 类 似 于 两 个 不 同 吐 传 型 个 体 的 淋巴 细胞 
在 体外 混合 培养 中 的 反应 情况 ,混合 培养 后 3d 即 可 发 
现 细胞 增殖 和 原 淋巴 细胞 形成 , 故 有 人 把 体外 混合 淋 
巴 细 胞 反应 中 的 增殖 反应 作为 受 者 对 移植 物 识别 时 相 
反应 的 体外 模型 。 

效应 或 杀伤 过 程 ”移植 排斥 反应 最 终 导 致 移植 物 
的 破坏 ,这 是 由 于 体内 产生 了 Ti 细胞 和 具有 细胞 毒 作 
用 的 抗体 所 致 。B 细胞 产生 的 抗体 可 通过 激活 补体 或 
抗体 依赖 的 细胞 毒性 (ADCC) 使 移植 物 遭 受 破坏 。 移 
粮 抗 原 特别 是 HHCI 类 抗原 在 下 -1 的 参与 下 激活 
Tx 组 胞 ,并 使 之 产生 大 量 淋 巴 因 子 ,包括 B 细胞 增殖 
因子 和 B 细 胞 分 化 因子 ,它们 在 B 细胞 产生 抗体 中 也 
起 重要 作用 。T 了 细胞 破坏 移植 物 的 确切 机 制 仍 未 完全 
清楚 。 参 与 攻击 移植 物 的 Te 细胞 是 在 Ti 细胞 协同 下 
由 TT 细胞 前 身分 化 发 育 而 成 的 。Te 细胞 可 直接 攻击 
移 植 物 的 绝 细 胞 或 通过 释放 淋巴 因子 使 技 细 胞 破坏 。 
目前 一 般 认为 Tc 细胞 是 参与 移植 物 急性 排斥 反应 的 
主要 效应 细胞 , 币 Ts 细胞 能 促进 它们 的 分 化 和 增殖 ， 
起 了 放大 免疫 的 作用 ,从 而 加 速 和 加 剧 排斥 反应 的 发 
生发 展 。 但 必须 指出 的 是 ,参与 移植 排斥 反应 整个 效 
称 过 程 的 网 胞 是 多 种 类 型 的 ,包括 巨 噬 细 胞 、.NK 细胞 、 
KK 细胞 和 中 性 粒 细 胞 等 。 另 外 ,不 间 组 织 器 官 移植 引 
起 的 排斥 反应 有 不 同 的 表现 。 以 临床 肾 移 植 为 例 , 同 
种 肾 移 畦 后 可 以 出 现 超 急 性 .急性 或 烛 性 3 种 类 型 的 
排斥 反应 ,其 发 生机 制 各 不 相同 。 
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移植 排斥 反应 的 类 型 ”主要 分 为 3 种 。 

超 急 性 排斥 反应 [hyperaeute rejection) 此 类 排斥 
反应 的 发 生 征 由 于 受 者 体内 存在 抗 供 者 三 A 抗原 的 
抗体 所 致 。 天 多 发 生 在 事先 致 敏 的 受 者 在 移植 器 官 的 
血 流 接 通 后 数 分 钟 至 几 小 时 之 内 。 排 斥 反 应 发 生 急 
剧 ,其 发 生机 制 可 能 与 下 列 因 素 有 关 : 作 人 殿 受 者 间 的 
BO 应 型 不 相 容 。 外 受 者 血 流 中 舍 有 抗 供 者 户 细 胞 . 
血 外 本 的 抗体 。 这 些 抗体 往往 是 由 主 受 者 过 去 接 爱 过 
输 应 、 多 次 妊娠 或 接受 过 移植 而 生成 的 ,也 可 能 是 由 于 
与 移植 抗原 有 交叉 反应 决定 答 的 病原 微生物 感染 所 诱 
发 的 。 移 植物 的 王 A 抗原 或 4B0 抗原 与 受 者 血清 中 
相应 的 抗体 结合 ,形成 免疫 复合 物 , 激 活 补 体系 统 、 凝 
诺 系 统 和 激 肝 系统 ,使 移植 物 血管 内 皮 细 胞 肿胀 破 黎 ， 
中 性 粒 细胞 和 血小板 在 局 部 聚集 ,加 剧 血 管 炎 症 友 应 
和 促进 血管 内 凝血 。 本 型 反应 也 可 由 非 和 免疫 因 素 引 
起 ,如 供 尼 缺 血 时 间 过 长 ,. 灌 许 不 御 底 等 , 均 因 损伤 血 
管内 皮 册 胞 ,引起 血管 内 弥漫 性 雍 血 而 导致 穆 植物 的 
破 未 。 超 急性 排斥 反应 的 临床 表现 主要 是 少 尿 或 无 
尿 。 一 旦 发 生 ,就 礁 以 道 转 , 移植 因而 失败 , 需 立 即 切 
除 称 植 涌 , 否 则 会 引起 机 体 死 亡 。 但 此 型 排斥 反应 可 
以 通过 移植 前 正确 合理 的 配 型 ,充分 灌 洗 称 植 崩 和 检 
出 事先 存在 的 抗 供 者 抗体 来 预防 。 

总 性 排斥 反应 (gcute rejection) 此 型 排斥 反应 是 
间 种 器 官 移植 中 最 常 克 的 一 种 , 除 单 卵 挛 和 后 上 间 的 移 
植 和 同胞 兄弟 姐妹 中 两 个 HLA 单 型 完全 相同 者 之 间 
的 移植 外 ,一 般 难以 避免 。 但 如 采用 血清 学 配 型 和 细 
胞 学 定型 来 选择 HLA 抗原 差异 最 小 的 理想 供 者 和 及 
时 确 座 排 斥 反 应 ,并 用 最 恰当 的 免疫 抑制 疗法 抑制 锡 
疫 反应 , 则 急性 排斥 反应 可 获得 缓解 ,移植 凤 的 功能 也 
可 以 拘 复 。 急 性 排斥 反应 一 般 发 竺 在 移植 后 1 周至 3 
个 月 内 ,个 别 病 例 也 可 发 生 在 术 后 数 年 以 后 ,但 通常 在 
移植 1 一 2 年 后 , 则 甚 少 发 生 和 急性 排 异 反应 。 这 类 排斥 
反应 的 发 生 主 要 取决 下 供 受 者 组 织 相 容 性 抗原 的 相 容 
程度 ,免疫 抑制 水 平 . 受 者 免疫 应 答 水 平等 因素 。 它 的 
发 展 较为 迅速 ,最终 导 致 移植 贤 功 能 的 部 分 或 完全 消 
失 。 临 床 主要 表现 为 发 热 、 盗 证 ,烦躁 不 安 , 体 重 突然 
增加 、 血 压 升 高 等 。 移 植 肾 局 部 可 出 现 胀 请、 体积 增 
大 、 肾 功能 急剧 减退 等 。 急 性 排 床 反 应 发 生 的 机 制 可 
能 有 细胞 免疫 和 体液 免疫 机 制 的 共同 参与 ,一 般 认为 
移植 后 早期 发 生 的 急性 排斥 反应 以 细胞 免疫 反应 为 
主 , 病 理 形 态 以 肾 间 质 内 大 量 讲 巴 细胞 温润 为 特征 , 伴 
有 间 质 水 肿 ,出 血 ;在 晚期 发 生 的 排斥 反应 以 体液 免疫 
机 制 为 主 ,移植 肾 常 以 血管 绎 维 蛋 白 样 坏死 伴 血 棕 形 
成 为 主要 表现 。 

慢性 排 扩 反 应 (chronic mejeetion) 此 类 排斥 反应 
一 般 发 生 在 移植 后 半年 或 数 年 后 , 呈 进 行 性 发 展 ,可 能 
是 细胞 免疫 积 体 液 免疫 共同 作用 所 致 。 临 床 表现 为 移 
植 肾 功能 进行 性 襄 退 ,并 伴 有 蛋白 尿 和 持续 性 高 血压 
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等 类似 慢性 肾 小 球 煤 类 的 证 状 。 病 理 形 态 以 迷 血 知 闭 
塞 性 动脉 炎 、 浓 间 质 味 漫 性 纤维 化 为 特 行 。 晶 前 临床 
对 它 缺 三 有 效 措 施 。 

移植 物 抗 宿主 反应 ”移植 物 抗 宿主 反应 (graft vcr- 
sus host reaction ,CVHB) 是 指称 植物 中 富有 的 免疫 活性 
细胞 对 稍 主 体内 组 织 不 相 容 性 抗原 的 而 答 反 应 , 志 现 
为 宿主 的 器 官 乌 织 受 到 免疫 下 击 而 受 损 。 当 以 问 种 征 
体 或 异种 移植 时 ,由 十 组织 相 容 性 抗原 木 阿 可 中 起 免 
疫 排 斥 应 答 , 并 掩盖 了 移植 物 抗 帘 让 应 答 。 而 当 机 体 
免疫 切 能 低下 或 有 缺陷 时 , 则 可 出 现 移植 物 抗 宿 上 应 
答 。GVHR 证 要 见于 骨髓 移植 后 ,也 可见 于 脾 ,胸腺 和 
小 肠 的 同 种 移植 ,其 至 络 患 有 免疫 缺陷 的 新 年 儿 输 血 
时 ,也 可 产生 GYHR. 它 的 发 生 基 出 于 供 者 的 囊 官 组 
织 中 含有 免疫 活性 细胞 ,如 六 移植 , 则 并 玖 中 食 有 泊 
巴 样 细胞 和 多 能 干细胞 ,后 者 中 的 一 部 分 也 可 转变 为 
免疫 活性 细胞 。 再 者 ,由 于 接受 骨 体 移植 的 患者 大 赂 
有 免疫 缺陷 ,免疫 功能 往往 处 于 极 低下 状态 ,上 故 不 能 对 
植 人 的 细胞 产生 免疫 排斥 反应 , 植 人 人 的 免疫 活性 细胞 
就 能 识别 受 者 组 织 .细胞 表面 的 组 织 不 相 容 抗原 而 产 
生 免 疫 应 管 友 应 。 虽 然 受 者 的 组 织 相 容 性 抗原 广泛 分 
布 在 各 个 组 织 的 有 核 细 胞 表面 ,但 供 者 揭 疫 活性 细胞 
所 攻击 的 目标 主要 是 宿主 的 麻 蔬 组 织 系统 .造血 系统 、 
单 核 香 只 细胞 系统 ,皮肤 .时 以 及 消化 道 的 土 皮 细胞 。 
大 类 GYHR 引起 的 疾病 称 为 CVH 病 (GYHD)，- 般 在 
移植 后 10 一 30d 内 发 生 ,主要 表现 为 食欲 不 振 、 消 化 不 
良 、 萎 辣 .皮疹 . 目 细 胞 和 血小板 茂 少 等 ,病人 常 因 继 发 
感染 而 死 。，CGYHR 是 表 骨 移植 不 易 成 功 的 主 览 原因 。 




















肿瘤 免疫 


几 涉 及 肿瘤 的 抗原 性 ,机体 对 肿瘤 的 免疫 应 答 以 
及 机 体 的 免疫 功能 与 肿瘤 发 生发 展 的 相互 关系 等 ,总 
称 为 肿瘤 免疫 (tumor immunity)， 已 经 让 实 ,肿瘤 细胞 
表面 存在 着 肿 疙 抗原 ,并 能 被 机 体 人 免疫 系统 所 识别 而 
产生 -系列 复 打 的 免疫 应 管 ,用 至 排斥 肿瘤 ;但 是 机 体 
的 免 首 功能 又 受 到 才 方 面 的 影响 , 片 至 肿瘤 对 免 煞 功 
能 的 抑制 作用 ,或 是 肿瘤 细胞 在 宿主 免疫 系统 攻 市 后 
出 现 的 调 变 机 制 ,从 而 光 避 宿主 的 免疫 监视 而 后 长 发 
展 , 故 肿瘤 免疫 十 分 复 条 。 

肿瘤 抗原 ”细胞 癌变 过 程 中 出 现 的 与 相应 止 常 组 
织 不 同 的 抗原 物质 ,总 称 为 肿瘤 抗 不 。 

根据 抗原 特异 性 分 为 两 大 类 ;中 肿 痛 特 异性 抗 虞 ， 
只 存在 于 某 种 瘤 变 细胞 表面 而 不 存在 于 由 应 正常 细胞 
或 其 他 种 类 肿瘤 细胞 表面 的 新 抗原 。 宿 卡 的 免疫 系统 
能 识别 它 为 “ 非 己 ” 抗 原 ,对 共 发 生 介 疫 应 答 。 这 类 护 
产 早 在 近 交 系 动物 中 通过 移植 种 粮 的 排斥 实验 得 到 证 
实 ,表明 不 同 的 肿 效 细胞 具有 独特 的 肿瘤 特异 性 抗原 。 
人 体 黑 色素 痛 、 结 肠 癌 等 肿 狼 细胞 表面 被 证 实 有 特异 


性 抗原 。 人 名 肿瘤 相关 杭 原 ; 非 肿 交 细 胞 特有 ,但 在 细胞 
痛 变 时 其 含量 明显 增加 而 高 于 正常 者 ,并 无 严格 的 肿 
灼 特 异性 ,如 且 胎 抗原 。 

根据 肿瘤 诱发 和 发 生 情 况 可 分 为 4 类 : 

(1) 化 学 或 物理 因素 诱发 的 肿瘤 抗原 :化 学 致 瘤 
剂 诱发 的 刷 瘤 抗原 特异 性 高 ,物理 因素 诱发 的 肿瘤 也 
有 独特 的 抗 束 特 异性 .在 不 同 的 宿主 体内 ,其 至 同 - - 
宿主 的 不 同 首位 发 后 的 肿瘤 ,具有 不 同 的 抗原 性 ,抗原 
间 很 少 出 现 交 及 反应 ,可 能 是 由 十 这 些 致 瘤 误 直接 作 
用 于 染色 体 DNA 的 部 位 是 潍 机 的 ,导致 遗传 信息 的 随 
机 突变 不 - 致 所 致 。 

(2) 病毒 诱发 的 肿瘤 抗原 : 同 -种 病毒 可 表达 相 
同 的 入 诛 ,并 有 和 较 强 的 抗原 性 ,这 是 因为 抗原 来 自 病毒 
基因 的 编码 ,但 又 不 同 ]- 病 毒 本 身 的 抗原 , 故 称 为 病毒 
肿瘤 相关 抗原 。 诱 发 肿瘤 的 病毒 有 DNA 肿瘤 病毒 和 
RNA 肿瘤 病毒 。 前 者 已 发 现 可 煞 病 青 相 关 的 细胞 表 
面 抗 原 和 病毒 基因 编码 的 核 抗 原 , 基 病毒 复制 和 细胞 
转化 所 需 的 抗原 ;后 者 在 肿瘤 可 有 病毒 抗原 和 病毒 相 
关 的 细胞 表面 抗原 ， 病 毒 抗原 中 的 逆转 录 酶 在 各 型 病 
毒 中 不 同 ,通过 逆转 录 形 成 DNA 再 揪 人 宿主 基因 内 ， 
导致 细胞 恶变 , 故 认为 着 转录 病毒 是 引起 多 种 自发 性 
肿瘤 的 病因 。 但 病毒 浅 发 的 种 并 偶而 也 叶 表 达 由 宿主 
基因 表达 的 癌 蚂 抗原 。 

(3) 用 胎 抗 不 ; 系 胚胎 发 育 阶段 由 肝 胎 组 织 产 和 后 
的 正常 成 分 ,出 生 后 逐渐 消失 ,或 公有 了 微量。 细胞 痛 变 
时 ,此 种 抗原 的 基因 又 重新 活 暑 起 来 ,重新 合成 胚胎 抗 
原 , 是 此 因 去 阻 搜 所 致 。 但 由 于 胚胎 时 已 出 现 过 ,宿主 
对 共有 免疫 耐 党 ,因此 在 体内 不 易 激 发 抗体 形成 等 旬 
疼 庶 答 。 人 类 肿瘤 的 甲 胎 熏 站 及 瘤 证 抗原 均 属 于 此 。 
前 者 主要 用 二 诊断 肝 痛 ,有 抑制 免疫 作用 ,可 能 在 妊娠 
期 有 防止 母体 对 胎儿 排斥 的 作用 ;后 者 有 助 于 诊断 结 
卫 瘤 等 肿 玖 , 因 癌 变 可 使 血清 中 痛 胚 抗原 升 高 。 

(4) 自发 肿瘤 的 抗原 :动物 实验 证 明 自 发 性 肿瘤 
其 有 肿瘤 特异 性 抗原 ,人 体 肿瘤 也 如 此 。 自 前 ,细胞 表 
而 有 在 特异 性 抗原 的 报道 H 益 增多 ,但 由 于 炳 央 不 明 ， 
抗原 特异 性 的 问题 仍 未 解决 。 

机 体 的 免疫 监视 功能 “机体 免疫 系统 通过 细胞 免 
疫 机 制 识别 肿瘤 细 胞 ,并 将 其 特异 地 杀伤 的 功能 , 称 为 
免疫 监视 (immone surveillance), 借 此 清除 新 出 现 的 肿 
痛 组 胞 , 发挥 抗 肿 桨 作用 。 当 有 种 瘾 细胞 的 生长 超越 了 
免疫 监视 功能 的 限度 而 继续 生长 , 则 形成 肿 六 。 兔 阅 
监视 的 理论 确 有 不 省 依 据 , 例 如 免疫 缺陷 或 因 药 物 长 
期 使 用 而 发 生 免 疫 拙 制 者 .免疫 功 能 不 健全 者 (幼儿 和 
老年 人 ) 肿 况 发 生 率 骨 显 增 高 ;部 分 肿瘤 有 证 发 性 消退 
现象 ;经 抗 末 巴 细 胞 血清 处 理 或 新 生 期 摘除 胸腺 的 小 
鼠 较 易 诺 发 肿瘤 。 然 而 ,也 存在 一 些 峰 点 ,如 肿瘤 消退 
境 象 军 见 ;无 胸腺 的 裸 万 和 声 除 胸腺 的 新 生 期 小 鼠 的 
自发 性 利诱 发 种 手 与 目 常 小 鼠 相 比 无 明显 差异 ; 人体 











- - 些 特 殊 部 位 (如 第 膜 .眼前 房 等 ) 是 免疫 细胞 不 能 到 
达 之 处 ,但 其 种 瘤 的 发 生 率 并 不 高 等 。 由 此 是 克 ,参与 
免疫 监视 的 机 制 上 分 复 床 。 

机 侍 的 抗 肿瘤 免疫 效应 ”和 包括 以 下 几 方面 ; 

体 滚 免 渡 机 制 ” 抗 体 常 与 细胞 .巨星 细胞 或 补 
体 协 同 作 册 而 起 到 杀伤 肿瘤 细胞 的 作用 ,这 种 抗体 中 
概括 为 3 类 , 即 补 体 依赖 细胞 毒 抗体 、 依 束 淋 巴 细 胞 抗 
体 和 免疫 调理 素 。 

(1) 补体 依赖 细胞 毒 抗体 ;体外 实验 证 实 , 它 在 补 
体 参 与 下 可 直接 杀伤 肿瘤 组 胞 。 如 将 其 注入 小 鼠 体 
内 ,可 搞 制 宿主 体内 白血病 或 淋巴 瘤 细胞 生长 , 岛 浓 度 
抗体 还 可 抑制 小 妃 乳 腺 瘤 细胞 向 肺 部 转移 。 临 床 观察 
发 现 肿瘤 病人 在 带 瘤 情况 下 , 血 中 抗体 效 价 低 , 切除 肿 
瘤 后 抗体 将 价 上 升 , 复 发 转移 时 抗体 效 价 又 重新 下 降 ， 
由 此 表明 , 抗 肿 瘤 抗体 水 平 与 病情 项 后 有 关 。 带 瘤 病 
和 血清 中 抗体 效 价 降低 的 原 内 ,可 能 是 因为 抗体 集中 
到 肿瘤 组 织 局 部 或 肿瘤 释放 的 可 溶性 抗原 随 淋 巴 液 进 
人 局 部 淋巴 结 , 在 该 处 与 抗体 结合 形成 免疫 复合 物 ,以 
致 不 易 在 血液 中 检 出 。 

(2) 恢 赖 淋巴 细胞 抗体 ,体外 实验 表明 , 抗 种 冲 搞 
体 与 肿瘤 细胞 表 曾 抗原 结合 , 冲 使 K 细胞 与 肿瘤 细胞 
接 钥 而 杀伤 肿瘤 细胞 , 即 发 生 ADCC 效应 。 大 与 反应 
的 效应 细 胞 除 及 细胞 外 ,还 有 巨 叭 细胞 . 粒 细 胞 。 这 
些 细 胞 的 表 窗 带 有 Fe 受 体 。 该 抗体 在 肿瘤 形成 的 早 
期 即 可 在 血清 中 检 出 。 

(3) 免疫 调理 素 ; 巨 只 细 胞 在 免疫 血清 或 补体 存 
在 的 情况 下 ,可 通过 调理 粘 附 作 用 而 增强 看 噬 细 胞 天 
噬 肿 瘤 细 胞 的 能 力 , 然 而 它 在 体内 的 作用 尚 难以 估价 。 

细胞 免疫 机 制 ”在 抗 驯 瘤 免疫 效应 中 ,细胞 免疫 
比 体液 免疫 更 为 重要 。 参 与 抗 肿瘤 效应 机 制 的 细胞 和 包 
括 : 











) 了 麻 巴 细胞 :对 控制 其 有 免疫 原 性 肿瘤 细胞 
的 生长 中 ,T 细胞 介 导 的 免疫 应 管 起 重要 作用 。 绽 免 
疫 尤 能 或 正常 的 同 品系 小 鼠 输 入 经 免疫 的 小 鼠 脾 细胞 
或 淋巴 结 细胞 ,能 保护 受 鼠 对 随后 注入 致死 量 肿 况 细 
胞 的 攻击 。 这 种 过 继 转 移 处 理 免 疫 脾 或 淋巴 结 细 胞 
则 可 消除 抗 肿瘤 效应 ,表明 转移 特异 的 抗 种 瘤 效 应 是 
通过 了 细胞 而 实现 的 。 
肿瘤 特异 的 了 细胞 包括 两 种 细胞 亚 群 :MHCI 类 
分 子 限制 的 全 细胞 和 工 类 分 子 限制 的 Te: 细胞 。 活 化 
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的 Tu 纲 胞 再 次 接触 肿瘤 网 胞 部 可 产生 -系列 淋巴 因 
子 , 继 而 再 活化 其 他 效应 细胞 ,如 Tc 细胞 、 巨 软 细 胞 、 
NK 细胞 和 BB 细胞 等 共 问 发 挥 抗 肿瘤 效应 。 有 的 淋巴 
因子 ,如 淋巴 毒素 能 特异 地 抑制 痛 网 胞 的 代谢 和 和 分 型 ; 
移动 抑制 因子 能 使 巨 噬 细 胞 或 中 性 粒 细胞 宫 集 于 肿瘤 
局 部 发 挥 作用 ;特异 性 巨 噬 细 胞 “武装 因子 "{SMAF) 赋 
予 巨 噬 网 胞 以 特异 的 细胞 活性 ; 千 扰 素 能 加 强 T 细胞 
杀伤 痢 细 胞 的 能 力 。 近 年 来 发 现 瑟 -2 能 在 体外 促进 
肿瘤 特 措 的 习 . 细胞 和 NK 细胞 的 增殖 分 化 ,从 而 增强 
了 细胞 的 抗 肿瘤 效应 。 肿 狂 特 异 的 T 细 胞 在 体外 繁 第 
传代 过 程 中 ,只 要 不 断 地 加 人 TU,-2, 即 使 在 充 抗 原 存 
在 的 条 件 下 ,也 可 持续 和 牛 长 ,并 保持 其 特异 性 杀伤 件 
用 ,说 明正 -2 能 放大 网 胞 免疫 应 答 。 此 外 , 工 类 分 子 
限制 的 Te 细胞 是 通过 直接 识别 和 溶解 肿 瘤 抗原 来 参 
与 免疫 兹 应 ,但 是 有 效 的 Tc 细胞 效应 一 般 依 束 工 类 分 
子 限制 的 Ti 细胞 提供 必需 的 辅助 因子 。 

(2) NK 细胞 ;NK 组 胞 具有 广 谱 杀伤 肿瘤 细胞 的 
作用 ,能 在 体外 杀伤 多 种 肿瘤 细胞 株 ，NK 细 胞 没有 成 
铝 T 细 胞 和 8 细胞 的 表面 标志 ,也 无 巨 蛤 细胞 的 吞噬 
功能 。 它 的 活性 不 依赖 抗体 或 补体 ,不 需 事先 玻 敏 即 
能 杀伤 肿瘤 细胞 ,在 不 同 品 系 和 不 同年 龄 动物 中 ,NK 
细胞 活性 有 明显 差 芽 ,检测 人 类 外 周 血 中 NK 细胞 活 
性 也 有 显著 的 个 体 差 噶 。 体 外 I 亚 细胞 活性 高 低 常 与 
体内 抗 肿瘤 效应 一 致 。 卡 介 苗 .短小 桩 状 杆菌 .干扰 素 
等 能 明显 地 增强 NK 细胞 前 非特 异性 杀 衔 肿瘤 作用 。 

(3) 天 细胞 :KK 细胞 发 挥 抗 肿 瘤 作 用 虽 不 需 事先 
致 敏 或 补体 参与 ,但 需 有 特异 性 抗体 存在 。 

(4) 巨 用 细胞 : 巨 瞳 细胞 在 肿瘤 免疫 中 的 作用 不 
羽 咱 和 作 次 呈 递 抗原 的 APC 细胞 ,而 且 也 是 溶解 肿瘤 细 
胞 的 效应 细胞 。 病人 的 肿瘤 组 织 周 峙 若 有 明 量 的 巨 噬 
细胞 温润 ,肿瘤 扩散 转移 的 发 生 率 较 低 ;反之 则 较 高 ， 
预后 差 。 从 自行 消退 的 肿瘤 中 获取 的 巨 曝 细胞 显示 较 
强 的 扼 瘤 作用 ,而 从 进行 性 发 展 的 肿瘤 中 获取 者 ,一 般 
不 表现 细胞 毒 活 性 。 活 化 的 巨 噬 细 胞 表现 更 强 的 抗 将 
作用 . 它 吕 能 是 道 过 多 种 方式 来 达 刘 抗 肿瘤 效应 ; 
D 处 理 和 呈 雍 种 痛 抗 卡 , 激 活 了 细胞 产生 特异 性 抗 肿 
瘤 组 胞 免疫 应 答 。 避 与 肿瘤 细胞 密切 接触 以 杀伤 肿瘤 
细胞 - 避 巨 时 细胞 表面 有 Fe 受 体 ,可 通过 ADCC 作用 
发 挥 抗 肿 狂 作用 。 昌 分 小 具有 细胞 毒 作用 的 细胞 因 
子 , 如 肿瘤 坏死 因子 (TNF) ,来 破坏 肿 痛 细 胞 ， 














皮肤 


皮 肽 (skin) 申 表皮 和 真皮 组 或 ,覆盖 在 人 休 表 面 ， 
是 人 体 器 官 之 一 。 表 皮 位 于 浅 部 ,为 角 化 的 复 层 扁 站 
上 点 , 来 源 上 外 用 层 ; 真皮 停 于 表皮 下方 ， 为 致密 结 
缔 组 织 , 来 源 于 中 胚层 。 两 者 牢 回 结合 构成 皮肤 。 皮 
肤 下 方 为 踊 松 结缔 组 织 和 脂肪 组 织 组 成 的 皮下 组 织 ， 
称 浅 盘 膜 , 不 属于 皮肤 。 虚 下 组 织 的 厚度 随 个 体 . 后 
冷 ,性 别 及 身体 的 不同 部 位 而 有 较 大 的 差别 。 浅 盘 腊 
与 深部 的 深 筋 膜 、 骨膜 或 妥 膜 等 连接 。 成 人 皮肤 面积 
约 1.5 一 2.0m, 约 占 体重 的 15 驴 。 皮 肤 厚 约 0.5 一 
dmm, 背部 、 诊 部 皮肤 较 腹 部 的 厚 , 四 贡 伸 侧 的 较 员 伍 
的 厚 , 眼 哈 皮肤 最 薄 。 毛 . 指 ( 趾 ) 甲 .汗腺 和 皮脂 腺 均 
由 表皮 生化 而 成 ,是 皮肤 的 附属 器 。 手 掌 面 . 足 距 面 、 
阴 葵 等 处 的 皮肤 , 只 有 汗腺 而 无 毛 及 皮脂 腺 , 称 无 毛 
皮 ; 身体 其 他 大 部 皮肤 均 有 长 钴 粗细 不 一 的 毛 以 及 皮 
蕴 腺 和 汗腺 , 称 有 毛皮 ,在 情 、 鼻 马 、 服 瞪 、 全 茯 、 阴 毅 
及 肛门 处 的 皮肤 与 该 处 粘 腊 相 和 连续, 此 区 称 为 粘膜 皮 
肤 交 界 。 此 处 的 表皮 比 附近 的 表皮 厚 ,但 无 汗腺 或 粘 
液 腺 等 , 

皮肤 的 颜色 ”取决 于 表皮 细胞 内 黑色 素 和 胡 些 小 
素 含 量 、 真 皮 血 管内 血液 充 瑶 度 及 皮肤 的 厚薄 。 周 色 
束 使 皮肤 呈 黑 色 或 棕色 , 胡 萌 小 素 使 皮肤 呈 黄 色 , 谋 皮 
毛细 血管 血 内 含有 氧 合 血红 蛋白 使 皮肤 旺 红色， 新生 
风 表 皮 沙 .真皮 毛细 血管 网 稠密 ,因此 皮肤 显得 红润 。 
主 述 因素 决定 人 种 .个体 和 不 辐 部 位 皮肤 的 颜色 差别 、 
某 些 疾病 往往 出 现在 皮肤 颜色 的 变化 ,如 末梢 血管 交 
牵 .贫血 .休克 或 呀 脱 时 皮 肘 苍白 ; 缺 气 时 皮肤 楷 绀 ,党 
首先 出 现在 展 .鼻尖 .年 郭 和 距离 心脏 较 延 的 手指 与 足 
由 未 端 ; 黄 让 病 时 皮肤 发 黄 ; 艾 迪生 病 时 ,皮肤 外 露 部 
分 呈现 色素 沉着 , 常 在 受 摩擦 部 位 及 口腔 粘膜 等 处 见 
到 色 率 斑点 ;局 部 皮肤 色素 消失 称 为 白 桨 病 。 许 多 传 
染病 及 皮肤 病 时 ,皮肤 发 生 特征 性 的 皮 痛 ,如 麻 阁 、 独 
红 热 ,天花 .水 辣 等 。 某 些 人 服用 某 种 药物 后 亦 可 出 现 
各 种 各 样 的 药物 性 皮 壮 在 维生素 入 缺 生 时 ,皮肤 常 
表现 王 燥 并 在 四 肢 伸 面 发 生 角 质 过 朗 的 毛 玫 斤 疹 ， 

皮肤 的 功能 ”主要 有 保护 .分泌 、 排 漠 .吸收 .感觉 
和 体温 涯 节 等 功能 。 皮 肤 保护 体内 各 种 组 织 和 器 官 免 
受 物 埋 性 .化 学 性 或 生物 性 的 侵 获 , 它 的 屏障 作用 忒 可 
防止 体内 水 分 . 电 航 质 和 其 他 物质 的 丧失 ,区 可 险 止 外 
界 有 者 物质 和 竹 原 体 侵 人 体内 。 表 皮 内 的 黑色 素 可 保 
护 大 体 不 受过 多 第 外 线 的 有 害 作用 。 皮 肤 参 与 体温 油 
节 , 温 度 升 高 时 皮肤 血管 扩张 和 排 洪 汗液 ,此 时 
如 多 一 90% 热 量 从 汗液 中 带 走 ,以 散发 热量 ;温度 下 降 
时 皮肤 息 管 收缩 以 控制 散热 ,维持 体温 的 相对 恒定 。 
皮肤 通过 分 逆 计 液 排泄 体内 某 些 代 谢 产物 。 有 些 物 质 
可 透 过 表皮 吸收 入 真皮 的 血管 内 , 故 应 注意 某 些 化 学 











毒 电 和 直接 与 皮肤 接触 . 皮肤 外 用 药 也 是 异 晤 于 此 作 
用 .皮肤 内 有 多 种 感觉 神经 末梢 ,可 感受 外 界 刺激 , 产 
生 感 觉 如 触觉 . 庄 觉 .痛觉 . 冷 热 觉 等 ,并 可 引起 相应 的 
神经 皮 射 .保护 机 体 。 虚 肽 内 述 有 一 些 细胞 ,参与 机 体 
的 免疫 应 管 ,是 人 体 免疫 系统 的 重要 组 成 部 分 ( 见 “ 免 
疫 系 统 " 条 })。 

皮肤 的 绞 线 ”皮肤 表面 有 许多 明 最 的 是 细 的 晓 与 
沟 。 册 表皮 向 表 而 西 出 的 网 贱 称 表皮 晴 , 其 下 方 的 真 
皮下 相应 的 凸 起 称 真皮 乳头 ,在 相 部 晴 之 间 有 崇光 。 
指 ( 趾 ) 端 障 侧 皮肤 财 与 沟 的 排列 号 特殊 而 有 规律 的 纹 
线 , 有 弓形 、 襟 形 、 润 形 等 。 此 种 图 象 称 指纹 (finger 
prints)- 指纹 受 遗 传 内 素 决 定 , 在 胚胎 第 13--19 周 时 
出 现 ,24 周 时 全 部 形成 ,此 后 终身 不 变 而 具有 个 性 特 
征 。 指 纹 图 形 的 研究 称 皮 纹 学 (qdemnatoglyphics}。 指 纹 
检查 应 用 二 遗传 性 疾病 和 先天 性 畸形 等 诊断 分 析 . 亨 
后 儿 和 研究 . 亲 了 鉴定 及 州 事 鉴 定 等 ,如 讶 氏 娩 全 
(Downm s syndrome) 种 低能 儿 的 指纹 均 呈 现 一 定 特征 ， 
故 指 纹 研 究 有 实用 价值 。 

皮 秩 的 神经 帮 常 二 窗 , 有 滞 觉 神经 和 和 自 上 神经 。 
感觉 神经 来 自 脑 神 经 和 党 神经 ,为 有 骨 畏 神经 纤维 , 接 
受 刺 滞 而 产生 各 种 感觉 ; 自 卡 神经 的 感觉 纤维 是 无 髓 
蒜 神 经 纤维 , 支 包 息 管 . 立 毛 肌 及 大 ,小 汗腺 。 皮 肤 内 
有 两 个 神经 纤维 网 , 浅 网 位 于 舱 皮 乳头 下 ; 深 网 位 于 真 
皮 深 部 , 它 的 神经 纤维 较 粗 ,并 有 分 支 延伸 至 浅 网 。 这 
些 神 经 纤维 一 般 与 血管 平行 ,形成 神经 血管 纤维 束 。 
神经 纤维 网 内 的 神经 纤维 分 散 走 行 ,分 别 供应 一 个 小 
皮 区 ,其 末梢 分 支 党 与 邻近 的 分 支 形 成 一 个 复杂 而 交 
错 的 结构 ,这样 皮 肘 的 每 一 小 点 都 有 来 源 不 同 的 神经 
纤维 支配 。 皮 有 陵 的 感觉 主要 有 触觉 . 冷 觉 . 热 觉 和 痛 
觉 ,它们 的 感觉 挤 经 本 梢 的 分 布 和 密度 ,在 皮肤 的 不 同 
部 位 有 较 人 的 差别 。 皮 肘 内 有 多 种 形态 的 感觉 神经 末 
梢 ,根据 其 结构 有 无 结缔 组织 被 囊 而 分 成 两 大 类 。 

无 被 哥 的 神经 未 梢 ” 右 游 离 神 经 末梢 .毛囊 周转 
的 神经 卡 梢 和 和 梅 克 尔 触 盘 等 。 游 离 神 经 末梢 是 和 B 及 
C 类 神经 纤维 ( 细 的 有 作业 神 经 纤维 或 无 能 精神 经 纤 
维 末 端 分 支 ), 芋 多 种 形式 分 布 于 表皮 或 直 皮 内 ,它们 
感受 温 觉 . 冷 觉 . 摧 党 和 痛觉 。 毛 野 周 围 的 神经 末梢 ， 
由 有 髓 精神 经 纤维 的 末梢 促 入 毛囊 根部 外 根 精 上 皮 细 
胞 之 闻 , 木 端 略 联 大 嘻 结 状 。 梅 克 尔 触 盘 位 于 皮肤 者 
皮 深 层 , 由 膨大 的 稚 状 神经 末梢 ,紧密 接触 着 表皮 基 席 
部 悔 克 水 细胞 深 面 , Aa 神经 纤维 失去 髓 精进 入 表皮 ， 
形成 多 个 梅 克 尔 触 盘 , 梅 克 尔 细胞 与 神经 纤维 末梢 接 
和 独处 大 内 质 网 .线粒体 及 直径 为 和 0 一 100nmm 的 致密 核 
芯 小 泡 , 它 是 - -种 悍 适 应 机 械 感受 路 ,主要 感受 皮肤 持 
续 性 的 触觉 和 上 压 觉 。 

有 被 世 的 神经 末梢 ”向 围 均 有 结缔 组 织 的 被 侣 ， 
有 前 觉 小 体重 非 尼 小 体 . 克 劳 泽 化 球 和 环 屋 小 体 等 。 
触觉 小 体 又 称 每 氏 小 体 , 形 卵 圆 形 ,分 布 在 无 毛皮 的 真 
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皮 肝 涉 内 ,如 指 尖 和 脚 、 层 、 瞪 结膜 等 ,以 指 尖 及 口唇 处 
密度 型 大 。 小 体外 周 包 以 薄 层 结缔 组 织 被 者 ,直径 约 
20Dpm x 80pm, 长 轴 与 表皮 相 垂 直 , 小 体 的 数量 随 年 龄 
增长 ,区 老年 时 可 减少 中 器 。 小 体内 有 许 包 横行 的 检 
形 上 皮 样 细胞 ,有 骨 神 经 纤维 末梢 进入 被 守 后 ,失去 髓 
鞘 ,穿行 在 上 皮 样 细胞 之 闻 , 它 感受 触觉 ,有 难 确定 位 
和 感受 物体 纹理 的 作用 。 和 鲁 菲 尼 小 体位 真皮 深层 和 
皮下 组 织 , 在 足 踊 面 最 儿 , 小 体 旦 长 权 形 ,长 约 1 一 
2mm; 外 围 有 薄 的 被 训 , 小 体内 有 纵 行 的 腕 蛛 弛 维 , An 
(成 自 ) 有 髓 神经 纤维 进入 被 姓 后 ,分 成 多 个 分 支 ,末端 
围绕 胶原 纤维 ,感受 重 触觉 和 压 觉 ， 克 劳 泽 终 球 呈 球 
形 , 与 触觉 小 体 结 构 相 似 ,分 布 在 眼 结 借 .口腔 粘膜 .天 
粘膜 及 外 生殖 器 等 处 。 外 周 有 薄 的 被 森 , 有 做 神 经 纤 
维 伸 人 被 厅 后 ,其 末端 分 支 成 网 ,功能 尚未 确定 ,可 能 
感受 机 械 性 刺激 与 准 觉 。 环 层 小 体 呈 卵 圆 形 ,体积 较 
大 , 约 0.5mmx2.0mm, 小 体外 有 几 十 层 结 缔 组 织 与 扁 
平 细胞 组 成 同心 板 层 的 被 森 ,位 于 皮下 组 织 .肠系膜 等 
处 。 如 神经 纤维 进 人 小 体内 ,失去 骨头. 分 出 2 个 或 
多 个 平行 支 , 穿 行 于 小 体 的 中 央 。 它 感受 压 觉 和 高 频 
率 震 动 刺激 。 

不 加 部 位 皮肤 感觉 神经 末梢 分 布 和 密度 差别 巷 
大 。 -条 感觉 神经 纤维 末端 分 支 的 分 布 范围 称 皮肤 的 
蕊 受 野 (sensory field) ,各 部 位 皮肤 的 感受 时 大 小 不 同 ， 
因此 对 刺激 的 定位 和 隔 点 刺激 的 辨别 力 以 及 对 机 械 和 
温度 刺激 的 阔 值 也 有 不 同 , 指 { 趾 ) 端 感 党 最 敏锐 , 口 、 
肛门 ,外 生殖 器 周围 次 之 , 胸 . 胜 和 头 部 较 迟 钝 。 近 年 
免疫 组 织 化 学 研究 显示 皮肤 内 也 有 一 些 肽 能 神经 末 
梢 ,如 P 了 物质 ,神经 汶 肢 让. 降 征 率 基因 相关 上 肤 等 ,还 有 
充足 的 根据 认为 P 物 质 是 一 种 感觉 末梢 的 递 质 。 

皮肤 的 血管 非常 丰富 ,容纳 个 体 血液 总 量 的 
175。 皮 肤 组 织 内 的 微 动脉 ,直径 约 100pm, 在 与 真皮 
网 状 层 交 接 处 分 支 形成 动脉 血管 深 愉 ,由 此 全 营养 皮 
下 组 织 . 计 腺 和 毛囊 的 下 部 。 向 浅 部 上 行 的 分 支 ,直径 
约 $0m, 进 人 真皮 ,在 网 状 层 和 乳头 层 交 界 处 形成 较 
密 的 血管 浅 从 (乳头 下 动脉 从}。 由 此 发 出 的 细 支 进入 
真皮 乳头 内 ,形成 一 4 个 裕 状 毛细 血管 ,供应 表皮 的 
营养 。 真 皮 乳 头 内 的 毛 央 血管 在 乳头 层 下 部 汇 成 小 静 
脉 与 小 动脉 伴 行 ,进而 汇 人 真皮 中 部 和 深部 的 静脉 具 。 
真皮 内 的 微 动 脉 和 微 静 脉 相 互 伴 行 构成 的 纺 共 和 深 欠 
均 与 皮肤 表面 平行 。 真皮 深 雇 有 动静 脉 易 合 , 它 是 连 
接 微 动 号 和 微 静 脉 的 血管 球 , 在 手指 ,是 趾 . 甲 床 、 外 耳 
和 鼻尖 等 处 较 丰 富 。 每 个 血管 球 分 动脉 段 和 静脉 段 ， 
动脉 段 是 微 动脉 的 分 支 ,直径 20- 一 40pm, 管 腔 小 , 管 疏 
厚 , 无 内 弹性 膜 。 中 膜 由 密集 排列 的 4 一 6 层 上 皮 样 细 
胞 组 成 ,外 膜 的 朴 松 结缔 组 织 内 有 许多 交 吉 缩 血管 峭 
上 逐 素 能 神经 纤维 。 血 管 球 的 静 赎 段 壁 薄 , 管 腔 较 大 。 
动静 脉 历 人 台 参与 体温 调节 , 当 外 环境 温度 升 高 时 , 缩 血 
管 神 经 的 紧张 度 降 低 ,动静 技 吻合 开放 ,皮肤 的 血 攻 量 


增 大 ,增强 散热 作用 ; 当 外 坏 境 温 度 降 低 时 ,动静 脉 吻 
合 关 闭 , 皮 肤 血 流量 减少 ,有 利于 保存 热量 。 

皮肤 的 淋巴 管 ”真皮 的 淋巴 管 起 于 乳头 时 的 毛细 
淋巴 管 ,它们 在 乳头 层 连 接 成 淋 包 管 浅 从 ,继而 汇集 成 
小 淋巴 管 进 和 真皮 深部 形成 淋巴 管 深 从 ,以 后 通 人 人 皮 
下 组 织 的 淋巴 管 而 至 附近 的 淋巴 结 。 毛 细 淋 巴 管 父 很 
薄 , 内 皮 细 胞 之 间 的 间 涉 较 大 。 真 皮 深 部 各 皮下 组 织 
内 较 大 的 淋巴 管 , 管 整 围 有 有 平滑肌, 并 有 瓣膜 与 静 屿 相 
似 。 

皮肤 的 发 生 皮肤 的 表皮 来 源 于 有 凸 胎 外 胚层 ; 真 
皮 来 源 于 中 胚层 的 间 充 质 。 外 胚层 在 第 4 周 时 由 单 层 
立方 细胞 组 成 。 第 $ 一 6 局 时 增殖 为 两 层 ,外 层 由 一 层 
篇 平 细胞 组 成 , 称 周 皮 , 是 临时 性 结构 .于 胎儿 第 5 个 
月 时 脱落 ;内 屋 为 立方 细胞 ,有 增殖 能 力 , 称 为 表皮 。 
第 3 一 4 个 月 时 ,由 于 表皮 细胞 一 再 增 将 ,至 第 4 个 月 
启 媚 渐 分 化 为 宪 层 ,其 深层 为 生发 层 ,新 生 的 细胞 逐渐 
向 表层 迁移 ,细胞 形 如 老 和 角形, 表面 有 绝 胞 间 轿 ,此 层 
为 二 细 胸 层 。 其 上 层 为 梭 形 细胞 ,内 含 透明 角质 颗粒 ， 
称 颗粒 层 。 颗 粒度 上 方 细 胞 界限 不 清 , 均 质 透明 , 稀 延 
明 层 。 最 表层 由 多 层 含 角 蛋白 的 扁平 细胞 组 成 , 称 角 
化 层 。 此 时 表皮 由 生发 层 、 芒 居 .颗粒 层 . 过 明 居 与 角 
质 层 组 成 。 表 皮 的 厚度 随身 体 不 同 部 位 而 有 差异 。 第 
6 个 月 时 脱 薪 的 表皮 与 皮脂 腺 分 说 物 、 胎 毛 等 共同 成 
为 胎 脂 。 表 皮 的 增生 与 更 新 受到 一 些 因素 的 调节 ,如 
表皮 生长 因子 .维生素 A、 抑 素 ,激素 等 。 表 皮 与 真皮 
间 的 交界 线 开 始 较 平 垃 ,在 第 3 一 4 个 月 时 ,生发 展 有 
规则 地 向 深部 增生 且 突 入 真皮 ,在 突起 之 间 的 真皮 , 称 
为 真皮 突 。 不 入, 其 表面 亦 形成 颖 起 形成 表皮 赌 ,在 第 
打 启 已 永久 建立 ,在 手 咎 .手指 及 足 趾 表面 形成 赃 与 
沟 , 构 成 皮 纹 ,其 图 形 人 各 有 蜡 , 由 遗传 因素 次 定 。 黑 
素 册 胞 来 自 神 经 晴 ,在 竹 胎 第 8 周 时 开始 迁移 ,至 第 13 
周 时 迁 和 表皮 生发 层 网 胞 之 间 ,5 个 月 时 细胞 质 内 出 
现 酮 氨 瞬 酶 ,开始 形成 黑色 案 。 朗 格 汉 斯 细胞 来 源 于 
骨髓 单 核 细胞 ,在 胎儿 发 育 过 程 中 ,不 断 迁 人 表皮 。 真 
皮 的 闻 充 质 来 自体 壁 中 胚层 和 体 节 外 侧 部 的 生 皮 节 。 
间 充 质 细胞 先后 分 化 形成 各 种 结缔 组 织 细胞 。 第 3 一 
6 个 月 时 成 纤维 细胞 形成 胶原 纤维 . 阐 性 纤维 与 网 装 
纤维 。 在 此 同时 逐 新 形成 乳头 层 和 网 状 层 ,血管 与 淋 
巴 管 亦 同 时 形成 。 脂 肪 组 织 出 现 于 真皮 深层 及 皮下 组 
织 中 ,在 妊 九 后 期 逐渐 增多 。 











表皮 


表皮 (epidermis) 是 指 构成 度 肤 的 浅 层 , 角 化 的 复 层 
扁平 上 皮 。 其 正常 厚度 在 身体 的 不 同 部 和 站 有 很 大 差 
异 , 人 手 营 和 足 跌 处 的 表皮 最 厚 ,可 达 0.8 一 1.4mm, 丽 
眼 瞪 处 的 表皮 量 薄 , 仅 约 0.04mm, 其 余 饮 大 多 数 部 位 
的 表皮 厚 约 0. 1mm。 


厚 表 皮 通 常 可 分 为 五 层 , 由 深层 至 浅 部 依次 为 基 
底层 . 幕 层 、 颗 粒 层 ,延明 层 和 角质 层 。 而 薄 表 皮 则 常 
无 透明 层 , 环 层 ,颗粒 层 与 前 质 层 也 室 薄 。 表 皮 上 要 可 
分 为 下 列 两 类 细胞 。 

角质 形成 细胞 {keratinoeyte】 占 表 皮 细 胞 总 数 的 
站 多 ,它们 在 细胞 增殖 过 程 中 不 斯 角 化 ,并 脱落 。 根 据 
上 述 不 同 层 次 ,可 分 为 五 种 细胞 类 型 ,有 有 基底 细胞 . 琅 
细胞 .颗粒 层 细胞 .透明 层 细 胞 和 角质 层 细胞 。 

基底 细胞 (basal cell) 位 于 基底 层 , 由 一 层 缅 胞 组 
成 ,细胞 立方 形 或 低 柱 形 , 胸 质 少 而 胞 核 溢 染 ,细胞 之 
问 的 侧面 有 桥 粒 ,细胞 基部 与 基 膜 之 同 有 半 桥 粒 。 在 
正常 情况 下 ,基底 细胞 增殖 有 规律 ,在 增殖 异常 时 如 增 
生性 皮肤 病 或 肿瘤 ,基底 细胞 分 裂 旺 盛 ,细胞 可 不 只 一 
层 。 人 表皮 约 10 多 的 基底 细 胸 经 常 保 持 分裂 活 动 , 新 
生 的 角质 形成 细胞 大 约 10 个 细胞 为 一 组 ,有 次 序 地 向 
上 移动 ,排列 成 重 直 的 柱状 , 即 表 上 增殖 单位 。 这 种 柱 
状 堆 秋 的 细胞 ,在 浅 部 的 角质 层 清 晰 可 见 , 它 们 向 下 延 
仿 至 再 层 ,估计 每 个 细胞 柱 每 日 有 一 个 细胞 进入 柱 的 
下 部 , 柱 的 表面 同时 亦 脱落 一 个 细胞 ,使 表皮 细胞 数 保 
持平 衡 。 每 -- 柱 状 表皮 增殖 单位 自 成 体系 ,与 附近 的 
细胞 并 不 直接 有 关 。 基 底细 胞 有 两 类 ,一 类 位 于 表皮 
罕 之 间 , 胞 质 内 角 和 蛋白 较 多 , 黑 素 体 较 少 ; 另 一 类 位 于 
表皮 突 内 , 胞 质 内 角 重 白 绎 较 少 , 黑 素 体 及 游离 核糖 体 
较 多 ,此 种 细胞 属 干 细 租 。 

太 细 和 胞 (spinous cell) 位 于 机 项 ,由 基底 细胞 木 断 
增殖 形成 ,一 般 有 4 一 8 层 。 近 基底 层 的 韩 细胞 仍 为 低 
柱状 , 近 浅 部 的 细胞 呈 凶 边 形 , 有 许多 短小 韩 状 突起 ， 
相 邻 细胞 的 突起 以 桥 粒 相连 。 苯 细胞 的 胞 质 丰 富 , 嘻 
碱 性 , 含 核糖 体 与 篱 多 的 角 和 蛋白 丝 束 (张力 丝 ) ,张力 丝 
附 于 桥 粒 上 。 细 胞 内 尚 有 许多 卵 圆 形 的 膜 被 旺 粒 ,有 
膜 包 于 ,内 有 平行 排列 的 板 层 , 板 层 厚 约 2 一 3. 5nm。 
或 层 浅 部 细胞 的 膜 被 显 粒 束 渐 移 向 细胞 膜 下 ,最 后 将 
颗粒 内 容 物 排 至 细胞 间隙 中 ,排出 物 主要 为 糖 脂 与 固 
醇 。 

颗粒 后 细 胞 ”位 于 琅 层 上 方 颗粒 层 , 由 3 一 5 层 凯 
鞭 形 细 跑 组 成 。 赤 细胞 向 上 推移 时 ,细胞 核 逐 汤 固 铅 ， 
胸 和 质 内 售 大 基 大 小 不 一 , 圆 形 或 不 规则 形 的 嗜 碱 性 时 
粒 , 称 透明 角质 颗粒 ,颗粒 呈 致 密 均 质 状 ,无 膜 包 衷 ,来 
源 不 明 。 甘 粒 内 会 富有 组 氨 酸 的 熏 白 质 , 角 和 蛋白 丝 常 
穿 人 其 内 。 晒 粒 层 细胞 内 的 膜 被 颗粒 增多 ,大 多 分 布 
在 细胞 膜 下 方 ,并 新 与 质 膜 掌 近 和 融合 ,颗粒 内 容 物 才 
放 至 细胞 间隙 内 ,覆盖 在 细胞 膜 的 外 表 而 ,使 相 邹 细胞 
烙 合 紧密 而 不 易 分 离 , 是 构成 表皮 屏障 的 重要 部 分 ,使 
水 和 大 分 子 物质 不 易 透 过 表皮 。 

透明 层 细胞 位 于 颗粒 层 上 方 的 透明 屋内 ,由 
2 一 3 层 较 筷 的 榨 形 细胞 组 成 ,此 层 通常 只 见于 角质 层 
较 厚 的 表皮 ,如 掌 、 旺 部。 细胞 连接 紧密 ,分 界 不 清 , 细 
胞 核 退 化 , 胞 质 内 充满 角 重 白 呈 均 质 状 并 有 强 折光 性 。 
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角质 层 细 胞 ”位 于 表皮 的 表层 角质 层 ,由 多 层 遍 
平 无 核 的 角 北 细胞 一 一 衣 质 细胞 组 成 ,细胞 摩 约 
09.5pm, 宽 加 一 40pm, 纲 胞 重 杰 排列 成 紧密 结合 的 细胞 
柱 ,同一 层 细胞 则 相互 交错 排列 。 角 质 层 厚 放 随身 体 
的 不 同 部 位 而 异 , 大 部 分 表皮 为 15 一 加 层 细胞 。 掌 、 
中 8 部 最 厚 , 约 和 0 一 0 层 。 胞 质 内 充满 外 蛋白 冀 交 织 成 
网 , 包 埋 于 电子 密度 强 的 无 定形 基质 内 。 纲 胞 膜 内 面 
附 有 不 溶性 恒 白质 厚 约 12nm, 细胞 间隙 内 充满 膜 被 颗 
粕 释放 的 楼 月 . 固 醉 。 和 角质 层 坚韧 性 强 , 水 .微生物 
酸 . 城 等 物质 不 易 透 过 ,构成 机 体 表 面 的 重要 屏障 。 正 
常人 的 角质 层 细胞 形成 和 脱落 梨 持 均衡 ,使 角质 层 厚 
上 度 适 当 。 人 得 在 病理 情况 下 ,表皮 角质 层 常 可 过 度 增 麻 ， 
称 过 度 角 化 。 如 角 化 完全 ,无 残留 细胞 核 称 为 真性 过 
弃 角 化 ,其 中 角质 层 增 厚 的 角质 层 可 保持 正常 的 编织 
状 ,如 见 子 花 斑 癣 ;也 可 变 得 十 分 致密 ,见于 神经 性 皮 
炎 ; 也 可 呈 板 层 状 ,见于 鱼 鳃 病 。 震 面 的 角质 层 细 胞 连 
接 松 散 ,逐渐 脱落 形成 皮 居 。 

非 角质 形成 细胞 ” 占 表皮 细 移 总 数 的 辐 名 ,通常 
散在 分 布 于 角质 形成 细胞 之 间 , 它 们 包括 黑 索 细胞 , 朗 
格 汉 斯 细胞 和 梅 克 尔 细胞 ,与 表皮 角 化 无 直接 关系 。 

黑 素 细胞 {melanocyte) 是 生成 黔 京 的 细胞 ,来 源 
于 神经 睛 ,散在 于 表皮 基底 层 和 毛 村 等 处 。 皮 肤 H- 下 
染色 切片 中 , 黑 紊 细胞 胞 体 旦 圆 形 , 核 较 小 而 着 色 深 ， 
胞 质 较 透 果 。 和 剥离 表皮 用 黑 素 中 间 体 一 一 多 巴 {3,4 - 
二 羟 茶 丙 氮 柄 ,简称 DOPA) 组 织 化 学 染色 ,显示 黑 素 细 
胞 旦 多 角形 ,顶部 有 细 长 突起 ,穿行 于 角质 形成 细胞 之 
间 , 伸 人 轩 层 。 胞 质 内 有 丰富 的 粗 曾 内 质 网 线粒体， 
高 尔 基 复 合体 明显 , 微 管 及 微 丝 发 法 。 胞 质 内 还 有 特 
征 性 的 络 素 体 ,未 成 齐 的 黑 束 体 呈 长 圆 形 , 内 灌 酷 氨 酸 
醇 。 核 糖 体 合成 的 酷 氨 酸 酶 转运 至 高 尔 基 复合 体 和 清 
曙 内 质 网 等 处 ,组 装 成 成 熟 的 黑 案 体 。 黑 素 体 的 大 小 
受 遗 传 因素 决定 , 黑 种 人 的 黑 衣 体 长 约 1 一 1.3nm, 白 
种 人 和 黄种 人 黑 率 体 长 约 0.6 一 0.7um。 黑 素 体 的 发 
育成 熟 过 程 可 分 为 四 个 期 , 工期 黑 农 体内 沼 酷 氢 酸 酶 
的 有 膜 小 泡 ,无 黑 素 ; 工期 黑 素 体 呈 卵 圆 形 ,内 合 许 多 
周期 性 横 纹 的 细 丝 或 板 层 , 也 无 黑 素 ; 耿 期 黑 索 体内 发 
生 酯 气 酸 与 酪 氨 酸 酶 反应 ,生成 黑 素 ,反应 过 程 是 酷 毛 
酸 在 酷 氨 酸 酶 作用 下 先生 成 多 巴 和 丈 巴 醒 , 后 者 再 经 
针 巴 色素 .5,6 -二 羟 呵 肉 、5,6-- 呵 唆 醒 合 成 黑 床 , 黑 
率 是 5,6 -中 | 只 醒 单 体 的 聚合 体 。 轩 期 黑 素 体内 充满 
黑 训 ,形成 结构 致密 的 黑色 颗粒 。 成 熟 的 黑 案 体 匡 微 
丝 的 作用 移入 突起 , 淅 聚 集 于 突起 末端 内 。 黑 素 体 的 
形态 因 人 种 而 异 , 白 种 人 的 黑 素 体 常 数 个 陛 集 成 球形 
的 复合 体 , 黑 种 人 的 黑 素 体 多 为 大 而 单个 存在 ,亚洲 人 
的 则 介 于 前 两 者 之 间 ,为 中 型 或 小 型 的 复合 体 。 黑 素 
细胞 释放 黑 素 颗粒 的 方式 上 且 前 认为 是 一 种 胞 突 分 泌 过 
程 , 即 黑 永 细胞 合 黑 素 颗 粒 的 突起 末端 断裂 ,被 驾 近 的 
角质 形成 细胞 吞 虐 人 胞 质 内 , 帮 黑 素 晒 粒 也 存在 于 角 
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质 形成 细胞 上 内。 此 外 尚 有 其 他 释放 形式 ,如 黑 素 细胞 
先 将 黑 素 颗粒 释放 至 细胞 间隙 内 ,再 由 第 质 形成 细胞 
否 哈 ;或 角质 形成 贿 胞 膜 与 黑 素 网 胞 突起 的 膜 融合 形 
成 小 孔 , 黑 素 细 胞 以 分 滋 或 注 人 方式 将 黑色 甘 粒 输入 
角质 形成 细胞 内 。 一 个 时 素 细胞 与 邻近 -定数 量 的 角 
项 形成 组 胞 形成 一 个 功能 单位 , 称 表皮 黑 素 单位 ,每 个 
表皮 黑 素 单 位 是 由 一 个 黑 素 细胞 与 36 个 左右 角质 并 
成 细胞 组 成 ,其 数目 因 不 同 部 位 而 有 林 同 。 它 们 随 着 
第 质 形 成 细胞 分 化 而 壹 关上 移 , 黑 论 渐 分 解 , 最 线 随 之 
和 剥脱。 胎儿 和 新 生 儿 皮肤 体外 培养 和 单 克 隆 抗 体 
HMB - 45 显示 黑 素 细胞 的 研究 ,胎儿 黑 素 细胞 成 群 分 
布 于 表皮 的 基底 层 和 基底 层 以 上 , 面 新 生 儿 暴 素 细 胸 
则 单个 分 布 于 基底 层 内 ,并 认为 早 素 细胞 分 布 与 角质 
形成 细胞 增殖 有 关 新生 儿 与 成 人 表皮 细胞 的 增殖 仅 
限于 大 底层 ,而 胎儿 基底 层 与 基底 野 以 上 的 细胞 均 有 
增殖 能 力 。 人 的 角质 形成 细胞 产生 的 碱 性 成 纤维 细胞 
生长 因子 (basic fibroblast growth factor, bFGF) 可 调节 黑 
素 细胞 的 生长 与 分 化 。 不 同 种 族 表 皮 内 的 黑 素 细胞 数 
到 明显 差别 ,但 个 体 不 同 部 位 皮肤 的 黑 素 细胞 数 则 差 
异 较 太 ,如 涉 部 皮肤 为 2000 个 /mmr, 季 干部 为 900 个 / 
mm。 人 皮肤 色 深 浅 程 度 不 在于 黑 索 细胞 的 数量 ,而 
主要 取决 于 黑 素 细胞 的 活性 及 黑色 笑 粒 输 和 人 角质 形成 
细胞 的 过 程 。 但 皮肤 炎症 后 , 黑 素 逐渐 消失 ,是 由 半 友 
素 体 输 和 角质 形成 细胞 的 过 程 受 阻 , 继 厕 黑 索 细 胞 功 
能 减退 。 

皮肤 受 柴 外线 照射 后 ,表皮 单位 面积 内 的 黑 素 细 
胞 数 增 多 , 黑 素 体 生 成 增强 ,移动 加 块 ,皮肤 变 黑 。 皮 
肤 内 黑 素 增 多 可 吸收 日 光 中 的 紫外 线 ,保护 皮肤 免 受 
损害 , 黑 素 细胞 还 能 消除 角质 形成 细胞 和 郎 烙 汉 斯 细 
胞 周围 的 毒性 乞 。 黑 素 细 胞 ,角质 形 成 细胞 和 郎 格 汉 
斯 细胞 之 间 的 相互 协作 ,使 表皮 保持 最 佳 功 能 状态 。 
某 些 激 素 如 促 暴 素 细胞 激素 . 促 此 上 腺 皮质 激素 . 峻 激 
素 和 孕 酮 等 均 有 刺激 黑 泰 细胞 的 作用 ,使 度 肤色 素 沉 
着 。 

朗 格 汉 斯 细胞 (Langerhans celi,LC) ”是 位 于 表皮 
和 毛 半 以 及 咽 .食管 . 贞 门 .阴道 等 处 粘膜 和 计 巴 结 .及 
和 胸腺 等 内 的 一 种 树 罕 状 细胞 , 它 来 源 于 骨 人 甬 ,具有 重 
要 的 免疫 功能 。 它 是 德国 学 者 Langerhans(1868) 用 握 
化 多 染色 法 首先 见于 表皮 内 ,Hireck 等 (1961) 电 镜 观 
察看 到 LC 胞 质 透 明 , 核 导 分 叶 状 ,细胞 间 无 桥 粒 , 胞 质 
肉 除 有 粗 面 内 质 了 网 .高 尔 基 复合 体 , 深 酶 体 和 张力 细 丝 
外 ,还 有 - -种 棒状 或 网 球拍 状 的 特殊 颗粒 , 称 伯 贝克 颗 
粒 (Birheck ganule) 或 LC 颗粒 。 此 后 根据 这 种 甘 粒 的 
标记 ,相继 发 现 LC 也 存在 于 皮肤 附属 器 与 皮肤 以 外 
的 某 些 器 官 。ATP 酶 组 织 化 学 反应 也 可 显示 动物 与 人 
皮肤 切片 或 剥离 表皮 内 的 IC, 细 胸 有 较 多 的 突起 ,一 
般 有 10 一 12 个 , 粗 突起 分 出 的 细 支 穿行 于 表皮 细胞 之 
间 , 帘 起 的 伸延 范围 较 大 ,向 上 到 颗粒 层 , 往 下 到 表皮 


与 真皮 连接 处 ,几乎 形成 网 状 。 人 表皮 内 的 LC 约 占 表 
皮 总 数 的 3 名 一 8 锅 。 免 疫 学 研究 发 现 ,LC 是 正常 表皮 
内 唯一 具有 Ia 或 样 抗 原 的 树枝 状 细胞 。 记 抗原 即 
免疫 反应 相关 抗原 或 I 区 相关 抗原 。 取 或 班 样 抗原 在 
大 叉 称 HA -了 区 抗原 { 包 括 HA - DR HA - DQ、 
HLA -DP 等 亚 区 ) 基 因 上 所 编码 的 HA-D 区 抗原 。 免 
疫 电镜 证 实 LC 号 CD6 单 克隆 抗体 阳性 细胞 。LC 的 表 
面 标志 与 慌 隐 细胞 者 具 相 近似 。LC 的 怕 贝 克 颗 粒 有 
界 膜 包 窒 ,颗粒 散在 于 细胞 体 和 树 状 突起 内 , 常 靠近 高 
尔 基 复 合体 附近 。 显 粒 整 个 结构 如 副 状 ,长 15 一 
30nm, 宽 4nm, 颗 料 的 切面 旺 杆 状 或 网 妹 拍 状 , 盾 中 央 
有 纵 行 致密 线 , 线 上 有 6nm 周期 的 横 纹 。 颗 烷 来 源 的 
见解 不 … ,或 由 细胞 质 膜 内 阶 形 成 ;或 由 高 尔 基 复合 体 
的 小 泡 或 大 泡 ;或 认为 轿 粒 的 棒状 部分 由 细胞 质 膜 内 
陷 而 成 , 渔 状 部 分 由 高 尔 基 复合 体 产生 ,两 部 分 再 铺 合 
形成 伯 贝 克 颗 粒 。 

LC 是 一 种 共有 免疫 功能 的 细胞 , 它 的 组 织 化 学 性 
质 及 表面 标志 与 巨 噬 细 胞 相似 ,能 选择 性 摄取 .吞噬 一 
些小 分 子 物质 如 未 . 尾 . 钻 、 镍 等 金属 以 及 甲 酶 .成 二 
醋 .L- 吕 巴 .5-- 凑 色 胺 等 :也 能 吞噬 大 分 子 如 铁 重 白 、 
胶 质 “氧化 针 及 免疫 复合 物 等 。 在 试管 中 已 证 实 ,LC 
具有 抗原 递 呈 及 同 种 异体 刺激 作用 。Sting 等 取 以 纯 
化 蛋白 入 后 物 {(PPD) 免 疫 后 豚 最 的 了 细胞 , 声 服 与 PPD 
作用 后 的 巨 哈 顷 胞 或 LC 混合 说 养 , 发 现 同 要因 LC 及 
同 基 因 巨 赚 细 胞 能 使 了 细胞 增生 ;而 同 种 异 基因 巨 只 
细胞 及 同 种 异 基因 LC 却 能 使 正常 了 细胞 增生 ,这 是 由 
于 LC 能 分 小 表 皮 细 胞 入 生 的 胸腺 细胞 活化 因子 (epi- 
dermal cell derived thymocyte activating factor ETAF) 或 白 
介 素 -TEL- 1) 而 能 激活 了 细胞 所 致 。 在 接触 性 变态 
反应 时 ,由 于 LC 常 与 讲 巴 细胞 紧 换 并 列 ,摄取 抗原 后 
的 LC 可 通过 真皮 淋巴 管 而 抵达 淋巴 结 之 故 。LC 在 皮 
肤 物 植物 被 排斥 过 程 中 也 起 重要 作用 。H- Y 不 相 容 
性 皮肤 移植 物 是 否 被 排 穆 ,与 移植 物 本 上 身 的 LC 密度 
有 关 , 密 度 越 高 越 易 被 排斥 ;用 同 种 异 基因 LC 更 替 移 
植物 内 原 有 的 LC 后 ,明显 延长 此 HBH- YY 不 相 容 性 移植 
物 的 存活 期 。 有 人 以 紫外 线 照射 同 种 异 基 因 皮 肤 , 使 
其 LC 减少 ,再 移植 于 烧伤 患者 ,可 延长 皮肤 移植 物 的 
存活 期 。 最 近 临 床 芋 移植 同 种 异 基因 表皮 细胞 的 培养 
物 (其 中 缺乏 LC) 而 获得 长 期 存活 。 

曲 样 肉芽 肿 病 时 常见 LC 增加 ,并 可 见 典 型 的 草 
样 肉芽 肿 细胞 ( 现 认为 严 变 的 辅助 性 TT 细胞 ) 与 受 损 的 
LC 靠 得 很 肾 , 有 人 认为 此 病 可 能 与 某 种 抗原 的 慢性 刺 
激 有 关 。 某 些 皮肤 亚 性 上 皮 肿 瘤 ( 如 鱼 痛 .基底 细胞 
癌 }) 组 织 内 ILC 明显 减少 ,而 皮肤 良性 上 皮 肿 狂 ( 如 老年 
疣 , 癣 状 捷 ) 组 织 内 LC 常 有 堪 加 。 

棒 克 尔 细胞 (Merkel cell) 为 德国 学 者 Merkel 
(18755) 首 先 发 现 的 一 种 特殊 的 表皮 细胞 , 缁 胞 呈 卵 男 
形 或 圆 形 ,位 于 毛 春 附近 的 表皮 基底 层 细胞 之 间 ,细胞 





与 神经 末梢 相 和 连接, 但 光 镜 下 观察 H -EE 切片 不 易 辨 
认 。 电镜 下 观察 , 梅 克 尔 细 胞 多 见于 指 尖 ,用 .上 从 卢 、 甲 
床 等 处 ,细胞 皇 图 形 或 卵 圆 形 ,细胞 顶部 仲 出 几 个 较 粗 
短 的 突起 至 邻近 的 角质 形成 细胞 。 胞 质 电 子 密度 低 ， 
细胞 器 丰富 ,中间 经 较 多 但 涉 聚 集成 束 。 梅 克 尔 细胞 
与 相 邻 的 角质 形成 细胞 之 间 有 桥 粒 。 细 胞 核 曙 圆 形 ， 
常 有 切 迹 或 呈 分 叶 状 。 主 要 特点 是 胞 质 中 含有 许多 图 
形 致密 核 芯 颗 站 ,直径 80 一 130nm, 多 案 集 在 细胞 与 神 
经 末梢 相 接 触 的 部 位 。 神 经 末梢 成 扒 状 ,包围 梅 克 东 
细胞 的 基部 。 

梅 克 尔 细 胞 的 功能 尚 不 完全 清楚 ,但 根据 梅 克 尔 
细胞 与 神经 末梢 组 成 梅 克 尔 - 轴 突 复合 体 ,而 且 多 在 
在 于 皮肤 或 粘膜 者 觉 灵 敏 部 位 , 故 推 测 这 种 复合 体 是 
一 种 触觉 感受 器 。 梅 克 尔 细胞 起 了 换 能 器 的 作用 , 它 
感受 对 皮肤 的 机 械 性 刺 洪 。 有 的 学 者 根据 梅 克 尔 细胞 
的 颗粒 内 含有 了 肽 类 物质 ,认为 它 属 厂 APUD 系 。 近 年 
陆续 发 现 梅 克 尔 细胞 合成 多 种 神经 肽 ,如 甲 硫 - 脑 绯 
肽 .血管 活性 肠 肽 . 狼 临 且 . 嗜 钳 蛋白 &、 降 钙 素 些 因 相 
关 肽 .物质 等 。 此 外 还 发 现 梅 宛 尔 细 胞 含有 的 昼 经 
肤 有 种 属 差异 ,而 县 在 动物 的 胚胎 期 和 成 年 期 也 有 不 
同 。 目 前 认为 ,动物 在 不 河 发 育 阶 段 及 不 同 部 位 表皮 
内 的 梅 克 尔 细胞 的 分 说 功 能 有 所 差别 。 在 皮肤 慢性 损 
伤 时 ,如 光 激 性 皮炎 和 慢性 放射 性 皮炎 时 , 梅 克 尔 细胞 
明显 增多 ,细胞 还 出 现在 表皮 环 层 细胞 之 间或 万 赛 和 
汗腺 附近 。 

表皮 细胞 生长 与 分 化 的 调节 受 多 种 因素 的 调 
条 ,其 中 有 多 种 生长 因子 ,它们 是 一 族 有 多 种 功能 的 调 
节 肽 。 主 要 有 表皮 生长 因子 (epidermal growth factor， 
EGF) ,分 子 量 为 6054, 由 53 个 氨基 酸 组 成 ,日 前 以 小 
鼠 和 人 的 表皮 生长 因子 为 代表 。 小 记 的 EGF 上 览 来 
源 是 颌 下 逐 的 特殊 导管 (颗粒 曲 管 ) 细 胞 人 台 成 ,并 贮存 
在 分 党 颗粒 内 ,由 此 释放 经 导管 人 唾液 内 ,也 有 少量 进 
人 人 血液。 人 体 表皮 细胞 的 受 体 数目 和 表皮 分 化 和 角 化 
程度 呈 负 相关 , 即 基底 层 细胞 受 体 最 多 ,角质 层 细胞 最 
少 。EGF 在 体外 的 生物 效应 ,不 羽 对 上 皮 细 胞 而 且 对 
间 皮 和 内 皮 细 胞 也 发 挥 作用 , 它 能 刺激 多 种 类 型 组 织 
和 细胞 的 分 裂 , 增 殖 或 分 化 ,是 强 有 为 的 细胞 分 裂 促 进 
因子 ,刺激 效应 细胞 的 DNA、RNA 及 蛋白质 的 合成 。 
它 促进 表皮 生长 和 角 北 ,也 可 引起 心包 .胆管 和 肺 的 发 
育 。 除 此 以 外 尚 有 血小板 生长 因子 ,胰岛 素 样 的 生长 
因子 .成 纤维 网 胞 生长 因子 .转化 生长 四 上 -白介素 
- 工 .肿瘤 坏死 因子 等 , 均 对 皮肤 的 各 种 细胞 有 活化 或 
抑制 作用 。 


真皮 


真皮 (demmis) 是 指 介 于 表皮 和 皮下 组 织 之 间 不 规 
则 的 致密 结缔 组 织 ,内 含 胶原 纤维 、 弹 性 纤维 和 网 状 纤 
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维 、. 多 种 结缔 组 织 细胞 .无 定形 基质 和 皮脂 腺 .汗腺 . 毛 
赛 , 并 有 丰富 的 血管 .淋巴 管 和 神经 。 真 皮 的 淹 度 因 部 
位 而 异 ,一 般 为 上 一 2mm。 身 体 背面 的 真皮 比 腹面 厚 ， 
手掌 和 足 中 面 的 真皮 较 厚 , 约 3mm。 

真皮 可 分 两 屋 ,邻近 表皮 的 是 乳头 层 ,深部 为 网 状 
屋 ， 

她 头 屋 ”形成 许多 乳头 状 隆起 , 凸 向 表皮 基部 ,与 
表皮 攻 厂 此 交错 状 ,使 表皮 与 真皮 的 连接 面 增 大 ,也 增 
强 两 者 间 连 接 的 牢 面 性 。 和 乳头 层 结 缔 组 织 较 玻 松 , 腕 
原 纤维 较 细 ,网 状 纤 维 较 多 ,弹性 纤维 较 少 ,纤维 排列 
方向 多 垂直 于 表皮 。 乳 头 层 状 层 寅 含 血 管 网 和 毛细 血 
管 焰 及 淋巴 管 网 ,有 利于 皮肤 的 温度 调节 和 向 表皮 输 
送气 及 萌 养 物 。 还 有 让 富 的 触觉 和 痛觉 等 感觉 神经 末 
梢 , 故 是 真皮 中 代谢 较 活路 的 部 分 。 

网 状 展 ” 在 乳头 层 的 下 方 , 较 厚 ,结构 较 致 密 。 胶 
原 纤 维 粗 而 密 , 漳 性 纤维 散在 ,纤维 排列 方向 多 与 皮肤 
表面 平行 ,形成 皮肤 的 张力 钱 { 也 称 Langer 线 )。 人 皮 
肤 各 部 张力 线 有 一 定 方向 ,外 科 手 术 切口 车 与 张力 线 
方向 - -至 ,皮肤 伤口 僵 合 较 快 , 首 痕 组 织 也 不 明显 。 

真皮 的 胶原 纤维 粗细 不 等 ,直径 1 一 20pm, 由 许多 
胶原 原 纤维 (直径 约 100nm) 平 行 排列 组 成 ,电镜 下 可 
见 有 宽 64nm 的 明暗 相间 的 周期 性 横 绞 。 网 状 纤维 较 
细 , 有 了 嗜 银 性 ,是 由 轩 型 胶原 蛋白 组 成 ,电镜 下 亦 见 到 
有 64rm 周期 性 模 绞 。 胶 原 纤维 的 直径 与 排列 因 人 的 
年 龄 与 皮肤 部 位 而 不 同 。 契 儿 期 的 纤维 网 ,排列 方向 
基本 与 皮肤 表面 半 行 ,成 年 期 的 纤维 增 艳 ,排列 方向 不 
规则 ,老年 期 的 纤维 排列 较 零 乱 。 在 皮肤 常 受 压 的 部 
传 ,纤维 相 而 排列 紧密 。 弹 性 纤维 粗细 不 等 ,直径 
0.2 一 lpm, 它 是 以 弹性 蛋白 为 核心 ,表面 被 要 直径 约 
l0nm 的 弹性 微 纤维 ,或 垣 于 弹性 蛋白 内 。 婴 儿 的 弹性 
纤维 以 微 纤维 为 主 ,成 人 的 弹性 纤维 中 的 弹性 蛋白 占 
向 驴 , 老 年 人 的 弹性 纤维 表面 不 光滑 ,是 因 受 蛋白 酶 作 
用 所 致 。 

真皮 内 的 结缔 组 织 细胞 以 成 纤维 组 胸 最 多 ,此 外 
还 有 巨 腾 细胞 ,肥大 细胞 等 ( 见 * 结 缔 组 织 " 条 )。 成 纤 
维 细胞 生成 纤维 与 基质 。 巨 哈 细 胞 有 香 咽 和 免疫 功 
能 , 某 些 部 位 的 真皮 巨 噬 细胞 知 哈 大 量 黑 素 颗粒 , 称 载 
黑 素 细胞 ,在 乳晕 和 会 阴 等 处 多 见 。 遇 儿 贱 部 真皮 内 
常见 大 量 黑 索 细 胞 ,局 部 皮肤 呈 青 蓝 色 班 , 称 胎 钥 。 乳 
时、 阴 赛 等 处 真皮 的 网 状 层 内 有 散在 的 平滑 肌 束 , 肌 纤 
维 收 缩 使 局 部 皮肤 皱 缩 。 面 部 表情 肌 也 附着 在 真皮 
内 。 

基质 旺 均 质 状 ,充满 子 纤维 与 细胞 之 间 ,主要 成 分 
是 蛋白 多 糖 和 一 些 糖 重 白 , 水 .无 机 盐 、 维 生 素 ,激素 
等 。 重 白 多 糖 是 生 白 质 和 大 量 铭 糖 结合 的 大 分 子 复合 
物 。 多 糖 的 成 分 主要 是 透明 质 酸 .硫酸 软骨 素 A, 硫 酸 
软骨 素 民 .硫酸 角质 素 和 肝素 等 , 除 透 明 质 酸 外 都 含有 
大 量 硫 酸 基 团 。 由 于 多 糖 都 有 许 包 酸根 ,它们 带 肖 电 
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荷 , 易 为 碱 性 染料 染色 。 由 于 阴离子 存在 与 水 分 子 结 
合成 结合 水 ,特别 透明 质 酸 分 子 基 大 ,能 结合 较 多 的 
水 ,使 基质 粘 笛 ,防止 感染 的 细菌 扩散 及 克 助 皮肤 的 伸 
展 。 


皮下 组 织 


皮下 组 织 (hypodemmis) 允 称 浇 盘 腾 , 位 于 皮肤 真皮 
的 深层 ,由 朴 松 结缔 组 织 和 脂肪 组 织 组 成 。 度 下 组 织 
不 属于 皮肤 的 组 成 部 分 , 它 将 真皮 与 深部 组 织 连 接 在 
-起 ,并 使 皮肤 有 一 定 的 可 动 性 。 皮 下 组 织 的 厚度 随 
个 体 年龄. 性别 . 昔 养 和 部 位 有 较 大 的 差别 。 台 部 、 辟 
部 等 处 的 度 下 组 织 内 脂肪 组 织 较 移 , 叫 厚 达 3em 以 上 ; 
眼 瞪 . 阴 蔡 . 阴 霖 处 则 皮下 组 织 东 ,不 含 脂肪 组 织 。 皮 
下 组 织 的 浅 层 会 汗腺 的 分 小 部 和 部 分 导管 及 毛 球 ; 深 
层 含 较 大 的 血管 ,淋巴 管 与 神经 。 皮 下 组 织 的 脂肪 组 
织 主 要 是 白 ( 黄 ) 色 脂肪 组 织 ,由 大 量 单 泡 脂 肪 细胞 囊 
集 而 成 ,细胞 旦 球形 , 较 大 ,直径 可 达 100pm, 胞 质 含 单 
个 大 脂 滴 , 其 余 胞 质 成 分 很 少 ,分 布 于 细胞 的 周边 ,和 胞 
核 旦 遍 加 形 ,位 于 细胞 的 一 侧 。 脂 肪 组 织 贮 存 脂肪 ,是 
机 体 的 贮 能 库 , 饥 忌 时 脂肪 分 解 , 脂 滴 减 少 ,产生 能 量 ; 
进食 后 脂 滴 义 增 儿 。 脂 肪 导热 性 差 , 放 有 保持 体 沪 的 
作用 ;手掌 ,是 底 与 关节 的 脂肪 垫 有 色 冲 山 械 性 震 茵 与 
冲撞 等 作用 。 胎 歼 与 新 生 儿 的 遍 腥 上 部 .背部 和 胸部 
皮下 组 织 主要 是 棕色 脂肪 组 织 , 血 管 较 丰 窗 , 细 胞 较 
小 ,直径 60pm, 网 胞 核 圆 形 ,位 于 绚 胞 中 央 , 胞 质 内 有 
许多 大 小 不 等 的 脂 滴 ,线粒体 也 较 多 。 此 种 细胞 称 多 
泡 脂 肪 细胞 。 婴 儿 ] 岁 以 后 ,棕色 脂肪 组 织 开 始 减少 ， 
至 成 人 时 则 很 少 或 无 。 多 泡 脂 肪 细胞 直接 受 交 感 神经 
控制 ,在 寒冷 刺激 下 ,神经 末梢 菩 放 几 茶 醋 胺 ,促使 细 
胞 内 脂肪 分 解 ,产生 热量 ,有 助 子 新 生 儿 抗 寒 。 


汗腺 

汗腺 (sweat gland) 又 称 外 滋 汗 腺 ,是 皮肤 的 附属 
大 。 汗腺 分 小 汗腺 (或 称 局 这 汗腺 merocrine gweat 
风 amd) 和 大 放逐 {或 称 硕 小 汗 腺 apocrine sweat gland) 两 
种 。 汗 腺 属 外 分 泥 腺 。 

小 汗腺 ”小 汗腺 遍布 身体 大 部 皮肤 .总数 有 200 
万 一 400 万 个 ,平均 约 130 个 em 。 于 掌 .是 中 .前额 、 
腋窝 小 计 腺 基 铭 , 展 、 和 龟头 .包皮 内 面 和 小 阴 展 等 处 无 
汗腺 。 汗腺 是 单 管 曲 腺 ,由 分 被 部 和 导管 部 组 成 。 腺 
的 下 部 盘 曲 成 团 ,位 子 真皮 深层 或 皮下 组 织 ,其 中 一 半 
为 盘 曲 的 分 泌 部 , 男 一 半 为 瞧 曲 的 导管 ,后 者 继而 穿 真 
皮 浅 层 为 真皮 内 直行 导管 ,继续 向 上 呈 晶 禾 形 穿 过 表 
皮 为 嵌 旋 形 雪上 内 导管 ,最 后 开口 于 皮 肽 表面。 分 语 
部 由 单 屋 低 柱 状 腺 细胞 组 成 , 逐 细 胞 有 明细 胞 与 暗 细 
胞 两 种 ,细胞 基 旗 面 有 明显 的 基 膜 。 妆 细胞 与 基 腊 之 


间 有 肌 上 皮 细 胞 。 明 细胞 数量 儿 , 较 大 ,顶端 有 微 绒 
毛 ,基底 面 有 质 膜 内 裙 , 相 邻 细胞 间 形 成 细胞 间 小 管 与 
腺 和 腔 相通 。 明 细胞 胞 上 质 嗜 酸 性 , 含 丰 富 的 线粒体 和 和 糖 
蜗 孚 粒 ,请 面 内 质 网 发 达 ,细胞 分 这 水 和 电解 质 等 。 暗 
细胞 较 小 . 胞 质 嗜 碱 性 , 粗 面 内 质 网 绞 多 ,线粒体 少 , 并 
有 脂 滴 和 分 说 颗粒 ,分 刻 物 较 笛 。 肌 上 皮 网 胞 类 似 平 
滑 肌 细 胞 呈 梭 彤 , 胞 质 内 有 微 丝 , 微 管 较 发 达 , 收 缩 时 
推动 汗液 排出 。 真 皮 内 导管 由 两 层 空 方 上 皮 绚 胞 组 
成 ,导管 染色 较 深 。 细胞 基底 部 含 线 粒 体 较 密 , 舱 面 有 
许 吕 微 绒 毛 表 徊 禾 以 无 定形 物质 ,两 者 共同 形成 光 镜 
下 的 角质 毕 。 导 管 上 皮 细 胞 可 吸收 管 腑 内 的 水 和 
Na* .C1- 等 离子 并 能 排出 H+ 、K+ 。 真 皮 内 导管 在 真 
皮 乳 头 之 间 穿 人 表皮 ,在 表皮 内 呈 螺 旋 形 穿行 ,最 后 开 
放 于 皮肤 硼 面 。 表 皮 内 时 管 由 单 层 细胞 组 成 ,起 始 部 
的 继 胸 胞 质 内 含 透 明和 角质 显 粒 ,至 表皮 显 粒 层 的 导管 
细胞 也 完全 和 角 化 。 汗 腺 导管 的 腔 比 分 说 部 小 ,直径 约 
15pkm, 而 用 盒 向 浅 部 管 腔 愈 小 ,角质 层 内 导管 的 牌 直 
径 羽 为 5 一 I0um。 醋 固 熏 作用 于 汗腺 学 管 ,促进 重 吸 
收 Na* 排出 KK! ,高 温 环 境 下 醋 固 一 分 泌 增 多 ,Na* 排 
出 基 减 少 。 汗 液 分 说 还 受 下 丘脑 调节 。 当 栖 温度 升 高 
时 ,感觉 神经 末梢 将 信息 传 至 下 丘脑 ,通过 反射 , 既 变 
感 神经 朋 碱 能 纤维 促进 洗 腺 分 刻 。 掌 . 师 皮 肤 的 汗 及 
对 精神 因素 的 刺激 反应 较 强 , 当 精 神 紧 张 时 , 掌 .西部 
汗腺 分 说 增强 。 

室温 状况 下 人 妈 少 数 汗腺 呈 分 小 活动 ;气温 升序 时 ， 
分 站 活动 的 汗腺 增多 ,每 个 汗腺 的 分 说 量 也 增 案 。 如 
气温 在 31 一 32C 时 ,大 量 汗腺 分 小 活 厂 ,可 见 出 汗 ,此 
温度 称 为 临界 温度 ; 当 人 性 于 临界 温度 时 ,汗腺 分 泌 低 
下 ,分 补 的 汗液 很 快 环 发 , 称 为 不 感性 燕 泄 。 汗 液 蒸发 
lml 散热 2 447, 打 (585cal) , 藉 此 调节 合体 温 下 降 。 注 
液 分 语 量 玉 共 成 分 随机 体 新 陈 代谢 和 周围 环境 温度 而 
变化 。 

汗腺 明细 胞 的 分 说 液 主要 为 水 分 和 可 洲 性 盐 类 、 
脱 细 胞 分 弱 粘 液 。 分 刻 液 先 滞留 在 真皮 深部 的 盘 曲 导 
管内 ,分 记 部 肌 上 皮 细 胞 的 收缩 作用 ,推动 分 说 液 流 
动 ,最 后 排出 皮肤 表面 , 故 汗 滚 的 排出 是 间断 性 的 。 用 
微 暴 管 直 接 采取 的 分 小 部 汗液 ,其 渗透 压 大 致 与 血浆 
相等 , 当 流 经 导管 时 ,导管 网 胞 主动 重 吸 收 Na+ ,被 动 
重 吸收 CQ- ,汗液 变 为 低 洽 。 当 出 汗 速度 增 快 时 , Na* 
排出 速度 亦 加 快 ,导管 细 胞 重 明 收 基 减 少 , 帮 大量 发 汗 
造成 脱水 时 应 补充 足够 的 水 和 盐 , 以 防止 向 体 水 和 电 
解 质 平衡 的 间 乱 。 导 管 还 分 小 氨 , 在 汗液 内 氮 的 祖 度 
为 3 一 10mg。 

大 汗腺 ”大 汗腺 主要 分 布 于 腑 窝 、 乳 学 .此 周 、 外 
耳 道 , 眼 瞪 \ 包 皮 、 阴 襄 , 阴 息 、 大 阴 层 等 处 ,也 出 分 说 部 
和 导管 组 成 。 分 说 部 较 粗 , 盘 曲 成 团 ,位 于 皮下 组 织 ， 
腺 细胞 为 音 层 低 柱 状 或 立方 形 细胞 , 管 腔 较 大 ,周围 有 
基 膜 , 肌 上 皮 细 胞 位 于 腺 细胞 与 基 膜 之 间 , 数 目 较 多 。 


腺 细胞 游离 面 的 微 绒 毛 较 密 , 胞 质 哮 肯 性 , 含 线粒体 、 
深 酶 体 和 分 泌 颗 粒 较 多 。 导 管 较 直 ,上 皮 由 两 层 立 方 
细胞 组 成 ,与 毛 外 根 精 上 皮 相 连续 。 大 汗 逐 纲 胞 项 部 
凸 向 管 腔 ,以 顶 阁 方式 释放 分 弯 物 , 即 细胞 项 部 的 分 说 
物 逐 渐 向 腔 面 呈 渔 状 凸 出 ,最 后 连同 表面 的 胸膜 -起 
脱离 细胞 ,构成 分 纱 物 。 细 胞 分 洲 后 , 质 部 胞 膜 随 即 封 
闭 , 细 胞 质 丢 失 极 少 。 大 汗腺 的 分 说 量 很 少 ,分 这 物 为 
浓 稠 的 乳 状 液体 , 含 少量 和 蛋白质 、 糖 闫 各 脂肪。 分 让 物 
排 至 毛 赛 和 皮肤 表面 , 受 细 菌 作用 而 分 解 ,产生 臭 昧 ， 
即 通常 所 谓 “ 狐 良 "。 青 春 期 时 大 汗腺 发 育成 熟 , 几 开 
始 分 说 , 它 受 肾上腺 素 能 神经 支配 ,该 神经 兴 合 时 使 肌 
上 皮 细 胞 收缩 ,将 分 泌 物 排出 。 


皮脂 腺 


皮脂 腺 (sebaceous Band) 是 皮肤 的 附属 腺 ,分 小 皮 
脂 。 除 手掌 .是 距 及 足 背 外 ,其 余部 分 皮肤 均 有 皮脂 
腺 。 皮 脂 腺 由 腺 泡 和 导管 组 成 。 腺 泡 由 一 团 腺 细胞 组 
成 ,或 分 为 几 个 小 叶 。 导 管 开口 于 毛 计 上 173 处 ,但 眼 
瞪 .乳头 、 乳 量 和 外 生 殖 髓 处 的 皮脂 腺 则 直接 开口 于 皮 
肤 表 面 。 面 部 .头皮 与 额 部 的 皮脂 腺 较 多 ,可 达 400 一 
900 个 “o 呈 ,其 余 大 部 分 皮肤 的 皮脂 腑 平均 约 为 100 
个 vemr。 皮 脂 腺 的 大 小 与 附属 毛 的 长 短 无 关 , 如 上 面 部 
与 鼻 副 部 组 小 的 入 毛 常 附 有 较 大 的 皮脂 腺 。 皮 脂 腺 的 
腺 泡 呈 圆 形 , 圭 国 包 有 基 膜 和 薄 层 结缔 组 织 及 让 官 的 
血管 网 。 腺 泡 的 外 层 是 .- 层 扁平 或 立方 形 细胞 ,有 活 
路 的 增 将 与 分 化 能 方 , 它 不 断 形成 新 的 腺 细胞 移 向 腺 
泡 的 中 央 。 近 腺 体 中 心 的 顷 胞 ,体积 渐变 大 ,多 角形 ， 
胞 质 肉 含 较 多 的 线粒体 、 滑 面 内 质 网 与 脂 滴 ,细胞 核 变 
小 并 逐 攻 固 缩 。 中 心 的 腺 细胞 最 终 解 体 , 成 为 细胞 碎 
解 产 物 和 有 此 清 ,构成 皮脂 经 导管 排出 。 皮 脂 腺 的 这 种 
分 这 方式 称 合 浆 分 说 。 导 管 由 复 层 局 平 上 皮 组 成 , 开 
中 于 毛 可 上部。 皮脂 的 成 分 主要 是 甘油 三 酯 甘油 一 
酯 .甘油 单 酯 .脂肪酸 . 贱 脂 .自燃 、 固 醇和 同 醇 酯 等 的 
复合 物 ,其 或 分 随 不 同 部 位 而 异 。 新 生 儿 由 于 胎 内 受 
母体 感激 素 的 作用 ,皮脂 分 泌 较 多 , 数 月 后 雁 激 素 作用 
逐渐 减弱 ,皮脂 减少 ,儿童 期 的 皮脂 仅 为 成 人 的 173 至 
右 。 至 青 者 期 ,性腺 和 肾上腺 产生 的 雄 注 素 增 多 ,促使 
皮脂腺 增 大 ,皮脂 分 洲 增 多 ,男性 尤 明显 。 青 壮年 期 的 
皮脂 腺 分 六 比较 稳定 ,老年 期 则 分 说 减少 ,女性 绝经 期 
的 皮脂 腺 分 说 抑 低 。 甲 状 腺 .垂体 等 内 分 说 逐 对 皮脂 
的 分 详 也 有 一 定 影响 。15-30 岁 的 男女 青年 , 尤 在 男 
性 ,面部 和 胸部 的 皮脂 腺 分 小 异 常 旺盛 ,分 小 物 常 堵塞 
导 答 而 影响 排出 , 腺 体 易 发 生 炎 症 ,形成 辣 辣 ， 

皮肤 表面 的 皮脂 与 汗 滚 构 成 乳胶 膜 ,厚度 为 7 一 
10um. 它 能 稳定 皮肤 表面 的 角质 层 细胞 ,保持 细 胸 的 
合 水 量 ,使 表皮 柔软 滑润 ,防止 角质 层 干燥 ,发 生 皮 皱 
或 避 型 等 。 皮 脂 内 脂肪 酸 对 真菌 和 细菌 的 生长 有 轻 度 


皮 ” 装 :467 ， 
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毛 thair) 蚌 皮肤 的 附属 器 ,由 第 化 的 表皮 细胞 构 
成 。 除 掌 . 踊 .末节 措 ( 幅 ) 贫 面 . 层 .和 乳头 .包头 、 阴 带 、 
并 层 内 面 等 处 外 ,身体 其 余 各 外 均 有 毛 。 人 全身 毛 的 数 
量 .粗细 与 性 别 等 因 东 有关, 通常 男 性 玉 粗 而 疏 ; 女性 
毛细 而 密 。 -- 般 长 短 不 一 ,分 为 长 毛 . 短 毛 与 窜 毛 。 长 
毛 软 而 长 如 头发 .胡须 和 腋毛 。 短 毛 直 而 而 恕 慎 毛 . 睫 
毛 和 鼻 毛 。 啤 毛 短 而 和 柔 细 , 分 布 最 广 , 如 面部 , 须 部 、 鸳 
干 和 四 肢 等 处 ， 

所 的 结构 ”露出 皮肤 表面 的 部 分 称 毛 十 (hair 
shaft) , 埋 在 皮肤 内 的 部 分 称 毛根 (hair rmt)。 毛 根 外 周 
也 以 上 皮 和 结缔 组 织 组 成 的 精 状 毛 训 (hair folliele) , 毛 
根 下 端 略 膨 大 , 称 毛 球 (hair hulb), 是 毛 和 毛 惟 的 牛 长 
点 。 毛 球 的 底面 向 内 目 陷 形成 毛 乳 涉 (hair papillae)， 
内 省 富 于 血管 和 神经 的 结缔 组 织 , 为 毛 球 提供 营养 。 
毛 和 毛 春 斜 播 在 皮肤 内 ,在 毛囊 与 皮肤 呈 钝 角 的 一 仙 
有 -东平 滑 肌 称 竖 毛 肌 ( erector pilli musele) ,又 称 立 毛 
肌 , 形 如 扇 状 ,上 端 较 宽 止 于 真皮 乳头 层 , 下 端 较 尖 附 
在 毛 琳 的 下 部 。 毛 森 和 立 毛 肌 之 间 有 皮脂 腺 ,其 导管 
开 厅 于 毛 赛 的 上 段 ( 见 * 上 皮脂腺" 条)。 立 毛 肌 受 交感 神 
经 支配 , 当 精 神 紧 瀛 或 受 寒冷 刺激 时 , 立 毛 肌 收缩 ,使 
毛 竖 立 , 出 现 所 谓 “ 鸡 皮 痉 疾 "。 胡 须 、 妥 毛 、 悄 毛 .腋毛 
等 元 立 毛 肌 。 

毛 由 髓 质 、 皮 质 、 毛 小 皮 组 成 。 琅 的 中 轴 为 体质 
【 毛 的 末端 .胎儿 毛 .处 毛 无 髓 质 ), 含 2 一 3 层 立 方形 须 
胞 , 绚 胞 内 祖 角 蛋白 ,细胞 内 和 细胞 间 有 黑 素 颗粒 。 当 
细胞 角 化 后 ,细胞 核 消失 , 细 苞 间隙 较 大 , 常 舍 空 气 。 
闽 质 的 外 围 为 皮质 , 是 毛 的 主要 部 分 , 由 多 层 扁 梭 形 
细胞 组 成 , 细胞 排列 紧密 , 角 化 程度 高 , 侦 见 纯 胞 核 ， 
胞 质 内 含 少 硫 的 硬 角 蛋白 , 有 太 量 微 丝 及 较 光 的 黑 素 
颗粒 , 使 毛 显现 - 定 颜色 并 有 一 定 抗 拉力 性 , 随 着 年 
和 龄 的 增 大 ,时 素 细胞 内 酯 氨 酸 酶 失 活 , 毛发 颜色 亚 计 
变 厌 或 白 。 毛 的 最 外 层 足 毛 小 皮 , 毛 根基 部 的 毛 小 皮 
为 一 层 立 方形 细胞 ,向 上 亚 渐 变 成 骨 平 并 杰 瓦 状 排列 ， 
近 端 细胞 和 亚 盖 着 远 端 细胞 ,细胞 高 度 角 化 , 耐 受 摩 氛 和 
腐蚀 ,是 毛发 的 保护 层 。 由 于 毛 小 皮 细 胞 排列 方式 的 
不 同 , 毛 外 观 呈现 不 同 的 花纹 ,人 人 毛 呈 细小 波浪 形 花 
纹 , 应 用 扫描 电镜 观察 研究 毛 表 面 结构 ,可 以 鉴别 人 毛 
(胎儿 成人) 及 各 种 动物 毛 ,在 靶 医 鉴定 上 有 实用 价 
值 。 毛 不易 腐败 ,在 干 炬 或 酸性 溶液 淄 澶 等 条 件 下 ,可 
经 久保 存 。 长 水 马 王 扒 .号 没 募 上 古 忆 员 经 2 100 年 , 死 
者 的 毛 在 结构 上 与 现代 人 无 噶 , 纤 维 状 蛋白 分 子 保 在 
也 良好 。 

毛囊 ”由 内 层 的 上 皮 根 精 和 外 良 的 结 镁 组织 攻 构 
成 毛囊 ,前 者 与 表皮 同 箔 ,后 者 与 真皮 岗 源 。 上 皮 根 藉 
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由 内 向 外 分 成 肉 根 鞘 和 外 根 藉 。 内 根 蒜 出 一 个 同心 层 
组 成 ,由 内 向 外 分 别 是 内 根 英 小 皮 ,、 赫 表 歼 层 ( Hdey 
jayer) 和 享 勒 层 (Henle layer), 均 由 毛 款 外 侧 部 分 的 组 
胞 分 化 而 来 。 内 根 鞘 小 皮 如 同 毛 小 皮 ,也 由 ~ 屋 遍 平 
孝 瓦 形 角 质 细 胸 组 成 ,但 细胞 村 盖 方 向 恰 与 万 小 皮 的 
细胞 相反 , 呈 倒 要 瓦 状 排列 ,因此 两 层 相 贴 盔 紧 , 使 毛 
与 毛囊 牢 鸯 附着 。 赫 悄 黎 层 是 2 一 3 层 长 形 细 胞 ,细胞 
内 合 透 明和 角质 颗粒 。 享 惑 屋 由 一 层 整齐 的 前 化 细胞 构 
成 。 此 三 层 至 毛 赛 中 部 ,细胞 均 已 角 化 ,形成 嗜 贫 红 的 
透明 结 梅 ,同上 生长 并 散 开 。 外 根 黑 是 表皮 上 基底 层 与 
埋 层 的 延续 ,在 皮脂 腺 开口 处 以 上 较为 明显 ,出 二 -5 
是 含 糖 原 较 包 的 细胞 构成 , 往 下 逐渐 变 薄 ,至 毛 球 仅 有 
一 层 扁 平 细胞 。 毛 球 由 幻 牙 的 上 点 细胞 与 黑 隶 细胞 组 
成 , 毛 乳 头 基部 及 其 附近 的 细胞 称 毛 母 质 细 胞 , 它 类 似 
表皮 的 基底 细胞 ,细胞 皇 柱 状 或 立方 形 , 核 太 , 胞 质 内 
含 许多 游离 核糖 体 与 线粒体 ,少量 张力 丝 。 毛 母 质 细 
胞 分 裂 比 表 皮 基 底细 胞 活 暑 ,能 分 化 形成 毛 的 毛 小 皮 、 
皮质 与 角质 及 内 根 匡 的 各 种 细 上 胞 。 扑 母 质 细胞 间 有 黑 
素 细 胞 , 它 呈 DOPA 阳性 反应 ,网 胞 产生 的 黑色 素 沿 其 
突起 输 人 毛皮 质 和 体质 的 细胞 内 。 结 缔 组 织 藉 也 分 为 
三 屋 。 最 内 层 为 增 厚 的 基 瞳 称 玻璃 膜 ,由 网 状 纤维 和 
基质 组 成 , 呈 PAS 阳性 反应 。 此 层 在 毛 村 下 1/3 处 最 
厚 ,向 上 淅 翘 ,与 麦 皮 的 基 膜 相连 续 。 中 层 较 摩 ,主要 
为 环行 的 胶原 纤维 及 成 纤维 细胞 ,与 真皮 乳头 层 结构 
相似 。 外 层 主要 由 级 行 的 粗 胶 原 纤 维 及 少量 成 纤维 细 
胞 ,与 真皮 网 状 层 结 构 相 似 ,与 邻近 的 真皮 结缔 组 织 分 
界 不 渚 。 

毛 的 生长 与 更 新 ”许多 哺乳 动物 常 定期 换 毛 ,人 
的 毛 则 经 常 呈 周 期 性 的 脱落 和 更 新 。 成 人 的 头发 约 有 
10 互 根 ,它们 处 于 不 同 的 更 新 下 期 ,正常 成 人 每 日 脱 
藩 约 100 根 头 发 ,同时 有 相等 的 头发 再 和 后。 头发 的 生 
长 疝 期 一 般 可 分 二 期 , 即 生 长 期 .退行 期 和 休止 期 。 毛 
发 的 长 短 决 定 于 这 三 期 的 长 短 不 同 。 如 头发 的 生长 期 
为 2 一 4 年 ,每 日 生长 约 0.27 一 0.4mm, 退 行 期 为 10 一 
14 日 ,休止 期 3 一 4 个 有 月。 阴毛. 腋毛 .胡须 生长 期 约 
9 一 办 个 月 , 悄 毛 生长 期 约 2 个 月 ,休止 期 可 达 8- 一 9 个 
月 。 当 毛 由 生长 期 转 人 休止 期 邵 为 毛 脱 落 的 开始 .此 
时 毛 球 的 毛 母 质 细胞 停止 分 裂 ,与 内 根 精 下 部 混合 , 细 
胞 出 现 角 化 和 萎缩 ,新 向 表皮 推移 ,并 与 毛 乳 头 分 离 ， 
遗留 的 毛 乳 头 趋 于 退化 和 消失 。 在 旧 毛 脱落 之 前 , 原 
来 毛 乳头 处 的 外 根 鞘 细胞 增殖 成 棒状 细 胸 索 , 由 此 形 
成 新 的 万 球 和 毛根 ,新 生 的 毛 球 底部 又 有 新 的 毛 乳 头 
形成 。 新 生 的 毛 逐 渐 向 表面 生长 ,将 旧 毛 推荐 而 穿 出 
皮肤 表面 。 

毛 的 功能 ”和 毛 有 一 定 保护 作用 ,如 粤 毛 能 阻止 灰 
洁 进 和 人 呼吸道, 眉毛 可 防止 额 部 的 汗水 流 人 眼睛 , 涉 
发 可 保护 头皮 免 受 紫外 线 的 过 度 照 射 。 毛 讲 有 丰富 的 
神经 末梢 , 有 感受 刺激 , 如 异物 般 碰 睛 毛 , 可 引起 闭 














眼 反应 。 某 些 疾病 可 引起 毛 结构 变化 , 可 协助 诊断 疾 
病 。 人 头发 的 主要 成 分 是 角 和 蛋白, 含有 大 导 氮 基 柄 ， 
它 的 萄 基 (一 SH) 极 易 与 金属 结合 。 人 头发 的 新 陈 代 
谢 缓慢 ,金属 元 素 沉积 在 头发 上 , 就 不 易 被 皮肤 吸收 ， 
加 之 头发 取样 方便 , 因此 近年 常 利 用 检测 类 发 微量 元 
素来 研究 疾病 和 环境 污染 状况 。 和 如 用 核 素 激发 多 线 
及 其 他 分 析 技 术 分 析 人 头发 中 微量 元 素 , 了 解 微量 元 
素 与 训 老 .环境 .生理 与 病理 的 关系 。 据 统计 ,长寿 者 
{平均 年 龄 93 岁 ) 的 头发 会 Sr,Fe .Mn .Cr.Ca 等 元 素 上 局 ; 
冠 心 病 患者 头发 的 Cu、Fe、Pb 等 元 素 合 基 升 高 ,而 Ca、 
Si 则 降低 ; 管 力 发 育 低 下 儿童 头发 的 Cd 售 量 显著 高 于 
正常 组 。 


甲 


甲 (nail) 是 指 ( 趾 ) 末 端 背面 坚硬 长 方形 的 角质 板 ， 
由 煞 层 高 度 前 化 的 表皮 细胞 组 成 , 它 保 护 中 下 的 和 柔软 
皮肤 ,并 帮助 手指 完成 精细 的 劳动 , 甲 每 周 生 长 约 
0.5mm。 甲 的 暴露 部 分 称 甲 板 , 甲 板 近 端 埋 于 皮肤 内 
为 甲 根 。 甲 板 下 面 的 皮肤 称 甲 床 , 甲 两 侧 和 近 端 的 皮 
肤 皱眉 称 甲 壁 。 忠 床 和 甲 台 之 间 的 窄 颖 为 里 沟 。 近 端 
甲 壁 下面 的 皮肤 称 甲 上 皮 ,其 角质 层 延续 伸 至 甲 床 近 
端 。 甲 板 远 端 游 离 缘 下 面 的 皮肤 ,角质 层 甚 厚 称 甲 下 
皮 。 甲 板 近 端 有 白色 半月 形 区 称 息 弧 影 , 色 苍白 , 角 化 
常 不 完全 。 拇 指 常见 甲 弧 影 ,有 的 甲 无 弧 影 。 甲 板 质 
硬 , 白 色 和 表明, 由 高 度 角 化 的 高 平 细 殉 组 成 , 订 0.3 一 
0.55mm, 由 远 羔 向 近 端 逐渐 变 薄 ,甲板 呈 粉 红色 是 出 
于 下 方 甲 床 内 有 丰 写 的 血管 所 致 。 甲 床 是 紧 贴 甲板 下 
的 软组织 ,由 表皮 的 基底 层 与 棘 层 及 真皮 构 址 ,真皮 无 
乳头 层 , 得 有 含 血管 的 平行 纵 堤 。 甲 床 内 含 二 官 的 血 
管 和 感觉 神经 末梢 。 甲 床 真皮 与 指 ( 幅 ) 骨 的 党 膜 相 
连 。 甲 张 影 区 的 甲 床上 皮 较 厚 , 称 四 如 质 ,是 甲 的 生长 
区 , 甲 床 其 余部 分 的 上 皮 不 参与 甲 生成 作用 。 甲 母 质 
由 多 层 上 皮 细 胞 组 成 ,深层 细胞 其 柱状 ,细胞 分 型 活 
厂 , 浅 层 为 数 层 多 边 形 细胞 , 胞 质 内 含 张 力 丝 。 甲 母 质 
新 生 的 细胞 不 断 向 甲 的 浅 屋 和 远 端 移动 ,分 化 成 角 化 
的 甲板 。 甲 终生 不 停 节 年 长 ,但 生长 速 庶 因 人 而 异 。 
过 年 人 的 甲 生 长 较 老年 人 的 快 ,平均 每 周 增长 0.5 一 
1.2mm。 从 甲 母 质 长 到 甲 游离 缘 平 均 约 需 5 个 半月 ， 
趾甲 生长 较 指甲 惕 1“2 一 1“3。 银 展 病 患者 的 指甲 外 观 
正常 ,但 甲 生长 较 正常 人 的 快 。 麻 疹 或 重症 流行 性 肋 
腺 炎 时 , 甲 生长 暂时 性 较 缓 慢 。 指 { 幅 ) 甲 拔除 , 若 甲 母 
质 仍 保留 , 甲 仍 能 生长 ,指甲 约 6 个 月 可 恢复 原来 长 
度 ,趾甲 希 12 一 16 个 月 。 甲 沟 的 表皮 无 角质 屋 、 透 明 
层 和 颗粒 层 , 真 皮 无 乳头 。 甲 壁 的 表皮 各 层 均 可 见 , 真 
皮肉 毛细 血管 构筑 是 以 发 来 状 娠 形 为 主 的 甲 刁 微 循 环 
的 形态 学 特点 。 中 国学 者 较 早 研究 人 手指 甲 蔷 微 循 
环 , 观 察 毛细 血管 如 的 形状 ,数目 ,长 度 、 直 径 及 血 流速 





度 , 医 此 了 解 外 漳 微 循环 与 全 身 血液 循环 的 关系 ,以 及 
与 某 些 疾病 的 关系 。 观 察 甲 睹 微 循环 简便 易 行 ,是 一 
种 无 创伤 性 的 检查 方法 ,已 常用 寺 血 液 病 、 肺 心病 , 冠 
心病 . 邮 厂 化 等 的 临床 检查 。 近 咎 还 用 于 中 西医 结合 
的 活血 化 准 治 疗效 果 的 检测 。 








皮肤 纹理 


皮肤 纹理 (dermatopglyphics) 简 称 皮 纹 , 主要 指 在 手 
指 ,手掌 . 足 趾 和 足 掌 表面 的 许多 微 隆 于 表面 、 四 凸 相 
间 纤 细 的 纹 线 , 它们 的 排列 有 不 同 的 图 形 。 皮 纹 由 该 
处 真皮 乳头 房 突 向 表面 与 表面 凸 出 的 细 岩 表皮 上 赌 与 虹 
旁 窜 沟 共 同形 成 的 线条 ,有 皮 绞 的 皮肤 部 位 一 般 都 无 
毛 与 皮脂 腺 , 但 汗腺 很 直 富 , 其 开口 常 单行 排列 在 纹 
岸上 。 人 胎儿 第 3 一 4 个 月 起 皮 纹 开始 生长 ,6 个 月 时 
最 后 撒 成 , 出 生 以 后 随 着 个 体 的 成 长 . 盖 老 等 过 程 ， 
皮 纹 出 细 变 种, 面积 由 小 变 太 , 但 其 形态 结构 某 本 不 
室 , 上 庶 纹 有 它 的 独立 性 和 不 重复 性 , 不 仅 大 与 人 之 间 
设 有 相同 的 化 纹 , 就 是 每 个 人 40 个 手指 上 的 花纹 也 
各 不 相同 。 实 际 考察 父 母子 玄 或 本 牛 子 之 问 , 面 艇 可 
能 极 相 似 ,位 其 皮 纹 却 绝 不 相同 ,手印 检验 工作 中 应 用 
最 多 的 是 指纹 。 皮 纹 属 多 基因 遗传 ,几乎 所 有 染色 体 
病 都 伴 有 皮 纹 异常 ,这 在 婴儿 省 生 后 即 可 检 出 ,例如 先 
天 蚌 型 患者 和 其 他 遗传 病 者 均 有 特殊 的 皮 纹 ,所 以 通 
过 皮 纹 的 检查 与 鉴定 ,在 过 和 传 病 的 诊断 上 有 具有 重要 意 

指纹 ”基本 类 型 有 二 种 , 即 写 型 纹 . 算 型 纹 和 斗 型 
纹 。 名 号 型 久 ;简写 A, 是 最 简单 的 指纹 ,由 上 部 弓形 
线 和 下 部 横 直线 构成 , 纹 线 从 手指 的 - 合 走 辐 另 : 侧 ， 
并 向 指 尖 方向 形成 引 形 或 拱 型 , 存 中 国 出 现 举 占 
2.5 铝 。 人 名 筑 型 纹 : 简 写 L, 中 心 有 一 根 以 上 壬 型 线 构 
成 , 它 是 常见 的 一 种 指纹 ,在 中 国 出 现 率 占 47.5 驼 。 
按 管 型 纹 的 屈 射 流向 不 同 , 可 分 正 先 、 反 先 丙 种。 凸 筠 
办 称 尺 侗 于 , 和 头 想 向 手指 , 策 口 朝向 小 指 , 出 现 率 约 
频 答 型 统 的 由 .7 驼 , 反 舌 亦 称 梯 侧 笑 , 算 头 倾向 小 措 ， 
自 口 朝向 拇指 ,出 现 率 占 繁 型 统 的 5.26 掀 , 绝 大 党 数 
的 反 先 增 纹 出 现在 坟 指 。 务 有 两 种 纹 型 混合 组 合 , 形 
态 奇 特 ,结构 杂乱 的 称 为 混合 型 。 国 斗 型 纹 ; 简 写 W， 
内 部 由 一 根 以 上 的 环形 线 或 螺 形 线 组 成 。 半 可 分 为 三 
神 : 一 是 螺 卉 ,由 许多 螺旋 线 诅 成 ;二 是 环 型 ,由 许多 问 
心 贺 组 成 ;二 是 竣 算 形 ,由 商 个 笑 纹 结 而 成 ,但 先 癌 相 
及 方向 行走 。 除 此 以外 尚 有 其 他 类 型 的 斗 型 ,如 曲 型 
斗 . 赛 型 斗 等 ,指纹 的 遗传 学 分 析 要 区 分 指纹 类 增 , 弄 
要 统计 各 增 指 纹 和 的 出 现 率 。 指 纹 分 布 里 率 有 较 太 的 人 
种 差 吕 ,东方 人 的 指纹 分 布 特点 是 : 尺 算 绞 和 斗 型 纹 较 
多 ,而 弓 型 统 和 棋 纹 则 较 少 。 指 纹 分 布 频率 还 因 性 
别 而 栈 有 差别 ,女性 的 马 型 纹 比 男性 机 多 而 斗 型 丝 则 
略 少 {图 ])。 
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螺 形 环形 双 雏 形 
1 指 绞 的 基本 类 型 


掌 纹 ”主要 分 五 个 部 分 :大 香 际 .小 鱼 际 . 指 间 区 、 
三 久 点 absesd 及 下 了 灵 点 t。 估 鱼 际 位 置 位 于 拇指 的 
下 方 。 小 鱼 际 位 置 位 于 小 指 的 下 方 。 指 间 区 指 自 拇指 
到 小 指 的 各 指 闻 区 ,分 别 以 GD.B.U 表明 。 二 吕 点 
ah.c 浊 分 别 位 于 第 二 .二 ,四 ,五指 基 部 近 手 掌 近 鱼 
端 , 有 三 条 不 同方 向 的 辐射 线 会 襄 于 一 点 ,分 别人 以 a、 
he 表示 , 共 4 个 指 三 义 ( 图 2)。 二 久 点 1 位 置 在 手 








大 鱼 际 





图 2 正常 人 的 掌 纹 
掌 基 部 的 正中 , 常 在 第 四 掌骨 上 , 称 轴 三 及 。 轴 三 叉 朝 





掌心 方向 移动 ,可 能 提示 某 些 遗 传 异常 情况 。 手 掌 的 
at 角 古 指 从 指 基 一 叉 点 a 和 qd 到 轴 二 叉 1 分 别 划一 直 
线 , 得 出 是 角 ,正常 时 由 于 t+ 点 较 近 掌 基 , 故 atd 角 较 
小 ,中 国正 常人 平均 aid 前 小 于 41", 若 1 过 移 ,atq 角 相 
应 增 大 ,先天 辕 型 和 某 些 染色 体 病 患者 ad 角 可 大 于 
20 ,此 角 在 检验 遗传 策 方面 有 参考 价值 (图 3)， 

掌 补 ” 指 手 掌 的 屈曲 毓 纹 。 正 常人 的 掌 袖 有 二 
茶 , 呈 夭 字 形 分 布 , 即 大 皇 际 宰 纹 . 远 侧 横 多 纹 和 和 近 便 
横 袜 统 。 大 鱼 奈 褐 纹 为 大 小 鱼 际 的 分 界 。 远 侧 横 袜 纹 
靠近 手掌 的 还 侧 。 近 侧 横 袍 纹 娃 近 掌 心 部 位 。 严 格 地 
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图 3 


三 及 点 的 测量 法 


说 学 袜 不 属于 皮肤 纹理 ,因为 皮 纹 与 掌 宙 在 组 织 结构 
上 有 有 区别, 同时 发 生 的 时 间 也 有 不 同 , 掌 福 在 胚胎 第 
7 一 14 周 时 已 发 生 , 比 皮 较 发 生 的 时 间 略 早 , 但 皮 绞 的 
研究 也 常 牵涉 掌 守 方面 的 内 容 。 远 侧 横 福 纹 与 近 侧 横 
福 绞 并 成 -条 衫 纹 , 并 横贯 手掌 称 通 其 线 ( 狼 线 ), 这 样 
的 手 称 通货 手 。 尚 有 一 些 不 典型 或 变异 的 通 贯 线 , 如 
远近 侧 横 裙 纹 并 不 直接 完全 合并 , 击 在 线 的 中 间 以 短 
的 横 袜 相连 ,或 在 线 的 上 下 方 有 小 的 分 支 。 通 员 手 在 
正常 人 中 出 现 率 差异 很 大 ,一 般 认为 具有 单 侧 通 贯 手 
者 在 正常 人 约 占 4 旬 一 6 和 ,有些 染 色 体 病 患者 其 比例 
则 较 高 些 - 

是 由 和 足 部 距 面 也 有 皮 纹 ,但 研究 得 不 如 于 指 和 
手掌 广泛 和 充分 ,主要 原因 由 十 取 印 和 观察 均 较 因 难 ， 
在 足 由 基部 { 咀 幅 球 区 ) 的 皮 纹 最 有 临床 价值 ,此 部 常 
多 是 斗 型 纹 和 大 的 下 人 重 筑 型 纹 。 在 先天 转型 患者 此 部 
最 侧 马 型 镁 或 小 的 还 侧 筑 型 纹 的 出 现 率 均 增高 。 


ET 


运动 

运动 {jocomotiom) 艾 称 躯体 运动 或 随意 运动 ,是 指 
鹏 体 或 其 某 一 部 分 位 置 的 移动 。 与 内 脏 运 动 或 不 随意 
运动 如 心肌 , 平 少 上 的 收缩 以 及 腺 性 的 分 说 等 不 同 ,后 
者 般 不 受 意识 所 支配 。 人 类 的 运动 系统 由 骨 . 间 连 
结 和 上 骨 贬 肌 三 部 分 组 成 ,在 神 经 又 统 的 调节 利 全 上身 各 
系统 的 配合 下 ,对 号 体 起 着 支持 ,保护 利 运 动 的 作用 。 
动物 的 运动 主要 是 位 置 的 移动 ,而 人 类 除 此 之 外 ,还 有 
劳动 和 体育 活动 等 。 

人 体 全 身 共 有 206 块 不 同形 态 的 肯 , 由 骨 连 结 思 
接 构 成 骨骼。 人 体 的 骨骼 位 于 皮肤 和 上 骨 骼 肌 的 洪 面 ， 
成 为 人 性 的 支架 ,对 维持 体形 ,保护 脏 规 .支持 体重 和 
利于 运动 等 起 重 归 的 作用 。 崩 骼 肌 附 普 于 肯 表 面 , 跨 
过 肖 连 结 ,其 肌纤维 的 收缩 需 分 解 腺 第 三 克 酸 而 耗 能 ， 
从 而 将 化 学 能 转化 为 人 体 运 动 的 机 械 能 。 所 以 ,在 运 
动 中 , 崩 起 杠杆 作用 , 骨 连 结 是 运动 的 枢纽 ,在 神经 支 
各 下 的 骨骼 肌 收 编 则 提供 了 运动 的 动力 。 肯 . 骨 连 结 
和 肌 崔 {上 骨骼 肌 } 合 称 为 运动 器 (loeomotive apparatus ) 。 
这 种 运动 随 人 的 意志 进行 ,动作 迅速 ,准确 。 在 这 种 运 
动 中 , 骨 和 和 骨 连结 是 运动 的 被 动 部 分 ,而 骨骼 肌 是 运动 
的 主动 部 分 。 三 者 中 的 任何 一 部 分 发 生 疾病 或 在 运动 
中 受到 损伤 ,前 会 不 同 程度 地 引起 不 加 表现 的 运动 障 
碍 。 由 于 骨髓 肌 的 止 常 收 第 受到 大 脑 皮质 ,皮质 下 各 
级 中 枢 以 及 脑 . 俏 神 经 中 的 和 颈 体 运动 纤维 的 严密 调节 ， 
故 神经 系统 的 许多 疾患 或 损伤 ,也 会 表现 为 运动 的 障 
碍 ;反之 , 骨 禹 肌 的 收缩 障 妖 大 都 和 神经 有 关 , 反 上 映 了 
神经 系统 的 功能 状况 ,而 极 少 由 骨骼 肌 本 身 的 疾患 所 
致 。 妈 使 是 骨 散 肌 本 身 的 病理 变化 ,有 些 也 是 由 支配 
该 肌 的 神经 发 生 马 能 障碍 而 引 了 下。 各 肉 的 正常 收缩 ， 
不 但 给 运动 提供 了 动 方 ,同时 ,产生 了 热能 ,以 维持 人 
体 正 常 的 体温 。 

骨 ({honej 共有 206 氧 , 因 其 所 在 的 部 位 和 功能 
不同 , 而 有 不 辐 的 形态 。 构 成 版 腔 、 胸腔 和 每 腔 的 肯 ， 
主要 是 扇 骨 : 支持 身体 的 则 , 主要 是 短 骨 ; 以 运动 为 
主 的 四 肢 骨 , 则 以 长 骨 将 主 ; 蒜 支 持 . 保护 . 运动 等 儿 
种 功能 的 骨 , 如 枸 成 脊柱 的 椎 骨 , 则 为 不 规则 骨 
{ 表 1)。 

骨 连 结 [jointj 又 称 为 关节 。 广 义 上 包括 骨 与 骨 
之 间 所 有 的 连结 方式 ,如 纤维 连结 .软骨 连结 利明 性 连 
结 等 各 种 直接 连结 。 但 -… 般 是 指 狭义 上 的 关节 , 妈 谓 
膜 类 节 。 关 节 的 形态 也 与 其 功能 有 密切 的 关系 。 以 支 
持 初 保护 功能 为 主 的 关节 ,其 形态 结构 基 以 稳定 性 为 
主 ,灵活 性 为 辅 , 无 论 运动 形 式 还 是 运动 范 轩 都 较 局 
限 ;以 运动 功能 为 主 的 关节 , 则 以 灵活 性 为 主 ,稳定 性 
为 辅 ,往往 有 多 种 运动 轴 和 和 较 大 的 运动 范围 。 





表 1 人 体 全 身 各 部 时 一 览 表 











数量 
分 类 ( 块 ) 名 称 
躯干 骨 $1 
冰 鹤 上 骨 站 开 推 (?) .胸椎 { 芭 )、 颇 椎 
(5) , 髓 骨 . 尾 骨 
中 肋 24 助 冉 {12, 戌 对 ) 
胸骨 1 胸 匡 
轴 颇 骨 29 
骨  ” 脑 版 骨 8 顶 骨 .请 骨 ( 成 对 ); 额 骨 、 
路 鱼 骨 . 蝶 骨 ,枕骨 
面 颅骨 15 上 颌 表 、 颜 骨 , 服 骨 、 下 鼻 
甲 , 泪 骨 ,鼻骨 (成 对 ); 下 
颌 骨 , 章 髓 ,区 上 骨 
听 小 骨 6 锤 骨 , 砧 髓 ,名 骨 ( 成 对 ) 
上 上 肢 骨 共 研 
(两 侧 ) 
上 肤 带 骨 2 锁骨 .腿脚 骨 
骨 自由 上 上肢 骨 ”3 汽 上 肢 骨 .尺骨 , 棋 崩 ; 腊 骨 
(8) .掌骨 {5) .指骨 (14) 
县 
骨 下 歧 骨 共 避 
散 (两 侧 ) 
下 肢 带 骨 1 迟 骨 
自由 下 上 肢 骨 加 股骨 、 贬 骨 , 肥 骨 . 腓 骨 ; 
足 冉 (3) ,路 上 骨 (5). 奸 骨 
(14) 
合 计 ”206( 块 } 


肌肉 (muscle) 运动 系统 的 肌肉 是 指骨 峰 肌 ,不 但 
提供 了 运动 的 动力 ,也 是 保持 骨 关 节 稳 定 的 重要 因素 。 
肌 虚 的 瘫痪 不 但 导致 不 能 运动 ,也 造成 了 上 失 稳 。 肯 内 
是 依照 关节 的 运动 轴 而 捕 抗 安 排 的 。 除 个 别 部 位 以 
外 ,对 于 大 部 分 关节 面 言 ,前 面 为 训 肌 ,后 面 为 伸 贞 ;内 
俩 为 收 肌 , 外 食 为 展 肌 ; 半 维 斜 行 的 肌肉 为 回旋 肌 , 产 
生 旋 转运 动 。 肌 府 还 分 层 排列 ,一 般 而 言 ,深层 的 肌肉 


较 短 ,器 过 的 关节 数 少 ; 浅 层 的 肌肉 较 长 ,可 跨 过 多 个 


关节 。 它 们 的 协同 作用 ,对 于 协调 .多样 的 运动 以 及 维 
持 稳定 ,部 具有 重要 意义 ( 表 2,3)。 

从 人 类 的 进化 发 展 史 来 看 ,由 于 生活 方式 的 改变 ， 
入 类 的 祖先 手足 恶 崭 分 工 , 使 人 类 的 整个 运动 系统 产 
生 了 革命 性 的 变革 。 长 期 人 失事 生产 劳动 ,使 上 肢 从 “ 支 
撑 " 功 能 获得 解放, 手 成 为 劳动 的 器 官 , 人 类 获得 了 
直立 赛 势 。 手 既 丰 劳动 器 官 ,又 是 劳动 的 产物 。 人 类 
运动 系统 的 各 个 部 分 一 骨 .关节 和 肌肉 等 ,为 适应 直 
立行 走 和 从 事 各 种 简单 的 或 复杂 的 生产 劳动 等 特殊 功 
能 ,在 解剖 和 生 带 方 而 都 发 生 了 相应 的 变化 。 
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表 2 上 肢 主 要 肌肉 的 起 止 点 及 其 作 唱 
朋 帮 月 各 起 ”点 止 点 主 要 作 用 
三 角 肌 锁骨 . 肩 峰 .月 皮 网 肪 骨 中 段 外 俩 辟 外 展 
网 上 肌 肩 腥 罗 上 方 窝 内 肪 骨 上 端 外 全 臂 外 展 
肩 带 肌 | 网 下 有 : 育肥 冈 下方 客 内 肢 骨 上 端 外 出 辟 内 收 外 旋 
| 大 国 肌 肩 串 骨 下角 缘 面 帕 骨 上 谢 前 方 豆 内 收 内 旋 
肩 爵 下 肌 肩 须 甘 前 而 肪 骨 上 端 前 方 辟 内 收 内 施 
上 导 朋 | 
前 群 麻 蚊 肌 肩 腥 骨 晓 突 及 骨 中 段 内 俩 葡 前 屈 
肪 二 头 肌 肩 归 歧 关 节 身 上 方 . 昱 突 | 模 骨 小 头 下 内 方 届 肘 及 使 前 恰 旋 后 , 兼 有 
剧 辟 
后 群 肪 朋 肪 骨 前 面 尺骨 上 端 届时 
撤 三 头 肌 长 兴起 于 房 旧 角 关 节 孟 下 | 尺骨 鹿 兢 侍 肘 
| 方 ,内 ,外 出 头 均 起 于 眩 
骨 后 面 
前 葛 肌 眩 模 县 蛇 骨 外 上 秽 上 方 樟 骨 茎 突 届 前 辟 
居 上 肌 旋 前 国 贞 脏 骨 内 上 够 模 肯 中 部 外 但 旋 前 ,局 肘 
第 一 层 模 侧 腕 届 丙 肪 和 骨 内 上 钥 第 二 掌骨 底 届 前 避 , 届 鹏 
掌 长 肌 肪 骨 内 上 坷 掌 腑 腊 紧张 党 腑 膜 
尺 侧 脑 届 肌 肢 骨 内 上 出 耽 豆 骨 邮 前 臂 质 脑 
第 二 层 指 浅 大 肌 腑 嚼 内 上 全 第 2 一 5 指 的 中 节 指 骨 底 | 届 第 2 一 5 指 , 届 腕 
二 制 
拇 长 届 肌 | 梯 尺 骨 及 骨 间 有 障 手指 的 末节 指骨 田 拇 指 , 姗 腕 
第 三 屋 指 深 届 肌 柳 尺 骨 及 丑 间 膜 第 2 一 5 指 的 末节 指骨 居 第 2 一 5 指 , 司 脑 
旋 前 方 肌 具 肯 下 端 前 面 挠 骨 下 端 前 面 前 父 旋 前 
第 四 层 模 侧 腕 长 伸 肌 上 玻 骨 外 上 埋 第 二 人 掌 攻 底 背 后 伸 指 , 坤 腕 
; 模 侧 脑 短 伸 由 脏 骨 外 上 者 第 三 掌骨 底 背后 
伸 肌 指 伸 朋 肪 督 外 上 二 第 2 一 5 指 的 指 背 
小 层 小 指 伸 肌 肪 骨 外 上 骨 小 指 
尺 侧 腕 伸 股 眩 丹 外 上 风 第 五 掌骨 底 伸 腕 
深层 旋 后 肌 肪 骨 外 上 侣 ,尺骨 横 骨 上 端 前 璧 旋 后 
握 长 展 山 分 别 起 于 前 臂 模 骨 或 尺骨 | 拇指 外 展 拇指 
拇 短 伸 肌 背面 及 肯 间 腊 拇指 悼 拇指 
手 长 伸 肌 握 指 伸 拇 指 
示 指 伸 肌 示 指 伸 示 指 
手 肌 
外 侧 群 拇 短 展 肌 颖 拇指 
拇 短 届 肌 届 拇 指 
拇指 对 掌 肌 持 指 对 掌 
担 收 肌 收 拇指 
中 间 群 骨 间 肌 第 2 -5 指 的 收 展 
始 状 肌 届 掌 指 关节 , 伸 指 间 关节 
内 侧 群 小 指 展 肌 展 小 指 
小 指 短 届 肌 忆 小 指 
小 指 对 掌 肌 对 人 掌 小 指 
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表 3 下 肢 主 要 肌肉 的 起 止 点 及 其 作用 

















上 甩 属 肌 名 起 上 点 主要 作用 
散 肌 
前 群 凡 历 肌 腰椎 体 两 出 及 骼 窒 股骨 小 转子 届 大 腿 
后 群 大 大 肌 散 骨 种 骸骨 外 面 股骨 太 转 子 的 后 下 方 坤 大腿 并 外 族 
大 中 肌 黎 骨 外 曾 股骨 坟 转 于 外 展 太 脱 
梨 状 县 黎 骨 前 面 外 出 份 股骨 大 转子 尖端 外 旋 大 驻 
大 且 肌 
前 群 多 匠 如 避 前 上 称 豚 骨 上 端 内 本 忆 大 腿 和 小 月 
内 栅 姑 股 四 头 肌 征 骨 ,股骨 盈 叔 粗 隆 伸 小 腿 
耻 督 肌 
长 收 肌 
短 收 肌 盘 骨 ， 股骨 后 广 内 收 大 阳 
大 收 肌 下 骨 支 兼 外 旋 大 委 
股 薄 肌 坐骨 支 胜 骨 上 端 内 广 内 收 大 腾 
后 群 股 二 头 肌 坐骨 姑 节 及 股骨 后 面 腓骨 上 端 
半 膜 肌 学 骨 结 节 肥 骨 粗 隆 内 下 方 健 天 腺 
半 妥 肌 腑 骨 内 钥 后 绿 届 小 月 
小 腿 肌 
前 群 胜 明 前 肢 分 别 起 于 肥 骨 或 腓骨 是 内 删 缘 伸 足 ,内 翻 足 
趾 长 伸 肌 前 面 及 骨 间 腊 第 2~ 于 由 伸 趾 ,是 背 届 
操作 中 长 伸 肌 曝 幅 伸 耻 趾 , 足 背 属 
浅野 小 腊 三 头 肌 ( 腓 肠 “股骨 内 \ 外 上 外 , 肚 胖 骨 上 跟 骨 足 距 居 
肌 及 比重 鱼 肌 } 端 防止 人 体 前 贫 
深层 胎 骨 后 肌 豚 腓 骨 后 出 及 骨 条 肢 。。 跌 骨 足 卫 属 , 内 翻 , 加 强 尼 刀 
归 长 图 肌 星 指 末节 幅 骨 属 队 由 
由 长 届 肌 第 2 一 5 由 中 全 届 幅 ,加 强 足 弓 ,是 内 基 
外 便 群 腓 基 长 肌 腓骨 第 一 是 骨 底 足 耻 思 和 外 天 
上 腓骨 短 肌 腓骨 第 二 路 骨 底 


骨 (bone) 是 以 骨 组 织 为 主要 成 分 的 器 官 ,主要 构 
上 成 运动 系统 中 运动 的 杠 样 和 保护 脏 吕 的 支架 。 人 多 身 共 
206 块 骨 , 异 关节 (此 连结 ) 连 结 为 此 骼 。 它 可 划分 为 
中 轴 上 骨骼 和 附 肢 民风 两 大 部 分 。 中 轴 上 骨骼 又 可 细 分 为 
躯干 骨 ( 前 柱 和 胸廓 } 和 颅 ( 脑 颅骨 和 面 颇 骨 }) 等 部 分 。 
人 人 体 骨 骼 对 维持 体形 、 支 持 体 重 , 保 护 胜 器 以 及 运动 撕 
于 等 起 重要 作用 。 

骨 的 形态 和 结构 ” 骨 央 所 在 部 位 和 功能 状 沉 的 不 
同 , 在 形态 .上 可 分 为 长 此 , 短 髓 、 扁 革 和 不 规则 骨 等 4 
种 类 型 。 长 骨 如 股骨 、 朋 骨 和 有 眩 骨 等 , 是 管状 ,位 于 肢 
体 的 游离 部 ,可 分 为 一 体 和 商 端 ; 体 称 骨 干 , 两 端 称 消 
骨 , 其 交界 处 称 干 斯 端 。 芭 干 分 为 骨 密 硕 和 骨 松 质 两 
部 分 。 前 者 占 长 骨 的 表层 和 主要 部 分 , 骨 质 坚硬 ,由 按 
一 定 方 向 排列 的 峭 单 位 {哈弗 斯 系统 ) 组 成 ;后 者 主要 
在 叔 二 的 两 端 皮 中 央 , 由 骨 小 梁 组 成 ,小 梁 之 间 为 骨髓 


膝 , 内 会 造血 细胞 .网 状 内 皮 组 织 和 脂肪 组 织 。 骨 于 中 
有 血管 ,神经 出 人 的 滋养 扎 。 骨 骼 光滑 的 关节 面 履 以 
关节 软骨 。 幼 年 时 , 骨 与 干 之 闻 存 在 的 履 软 骨 , 随 善 升 
骨 北 中 心 的 不 断 骨 化 ,演化 为 注 层 的 央 线 。 短 骨 如 腕 
上 骨 和 中 骨 , 基 本 .上 时 立方 形 , 除 表层 为 骨 密 质 外 ,内 部 
均 为 骨 松 质 ,可 承受 压力 ,起 支持 作用 。 怖 肯 如 颅 顶 骨 
艇 骨 等 ,局 阀 , 呈 弧 形 弯曲 ,由 两 层 骨 上 慨 和 中 间 一 层 
极 障 组 成 , 骨 板 为 骨 密 质 , 分 为 内 板 和 外 概 , 板 障 为 骨 
松 质 。 不 规则 肯 如 下 颌 骨 和 和 椎 肯 等 ,形状 不 规则 , 常 具 
有 多 种 功能 。 颅 底 此 中 有 如 额 肖 、 蝶 骨 , 锌 骨 和 上 颌 骨 
等 合 气 腔 芍 的 不 规则 此 ,内 有 同名 的 寨 。 此 外 ,发 生 于 
志 用 内 的 小 骨 块 , 称 为 籽 骨 , 通 共 是 全 身 最 大 的 籽 骨 。 
籽 骨 有 保护 关节 、 增 加 润 请 和 改变 肌 牵 引力 方 癌 等 作 
用 。 

骨膜 覆 于 骨 外 面 , 由 禾 密 纤维 结缔 组 织 构成 ;被 桂 
在 此 傅 腔 内 面 的 薄 层 结缔 组 织 膜 称 为 肯 内 膜 , 它 还 社 
禾 骨 松 质 的 腔 膨 。 由 此 膜 外 层 锋 作 骨 质 的 纤维 束 称 穿 
通 纤维 {sharpey 纤维 ), 有 固定 峭 腊 的 作用 。 上 骨膜 的 内 
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层 风 胞 可 分 化 为 成 内 细 胞 和 破 骨 网 胞 ,分 别 有 造 骨 修 
复 和 对 骨 组 织 破 坏 吸收 的 功能 ， 

骨 嵩 在 胎儿 及 艺 儿 期 时 , 骨 点 腔 和 内 松 质 腔 阶 内 
充满 红 骨 艇 ,由 网 状 结 靖 组 织 . 血 寨 .不同 发 育 阶 段 的 
血细胞 和 扣 噬 绍 胞 等 组 成 ,有 造血 .清除 衰老 伤亡 的 血 
细 移 和 异物 ,并 参与 免 疯 反应 等 功能 ， 自 5 一 7 岁 起 ， 
长 骨 租 腔 内 的 红 骨 髓 芝 淘 被 脂肪 组 织 代 符 , 呈 乃 黄 色 
而 称 为 黄 骨 车。 黄 峭 秽 缺 乏 造 军 能 力 ,但 仍 保 持 造 血 
潜能 ，: 旦 机 林 需 要 , 仍 有 可 能 转变 为 红 骨 散 , 人 恢复 造 
血 功能 。25 岁 后 , 红 骨 人 艇 仅 存在 于 椎 骨 、 胸 骨 、 肪 骨 、 
锁骨 . 肩 且 上 骨 . 骼 骨 . 腑 凡 及 股 峭 近 端 的 骨 松 质 腔 队 内 ， 
因此 临床 上 为 检查 骨 丹 象 , 常 穿刺 丹东 等 骨 松 质 ,以 从 
断 血液 系统 疾病 。 

骨 的 血 供 和 神经 支配 骨 的 血管 营养 骨膜 ,并 通 
过 骨 密 质 的 礼 营养 骨 质 .骨髓 及 红 年 期 的 央 软 骨 。 长 
骨 的 动脉 有 滋养 动脉 , 盎 动 脉 和 干 盎 端 动脉 等 。 骨 瞳 
动脉 来 源 于 包 姓 ,在 骨膜 下 旦 网 状 分 层 排 列 。 短 骨 和 
不 规则 时 的 浅 层 由 骨膜 动脉 供应 ,深部 可 有 单独 的 滋 
养 动脉 。 静 脉 血 先 集 中 于 体 各 的 中 央 静 脉 蛮 .然后 汇 
人 骨 附 近 的 更 脉 。 上 骨膜 的 淋巴 管 丰 富 , 此 质 内 淋巴 管 
存在 与 省 尚 有 争论 。 骨 的 神经 可 伴 滋养 血管 进 人 骨 
内 ,可 这 中 央 管 (Havers 管 }) 周 围 间 际 及 骨髓 ,其 中 主要 
是 血管 运动 纤维 ; 饮 体 感觉 纤维 及 未 梢 则 多 分 布 于 骨 
膜 . 骨 小 滩 及 关节 软骨 深层 , 尤 以 骨膜 对 刺激 最 为 敏 
感 ,创伤 时 常 引起 剧 痛 。 

骨 组 织 骨 组 织 是 由 革 细 胞 .胶原 纤维 和 骨 基 质 
株 成 的 。 骨 细胞 共有 三 种 :成 骨 细 胞 来 自 间 充 质 ,体积 
约 1.5 一 20pm 直径 , 呈 索 前 形 , 有 时 可 发 生变 异 , 易 与 
恶性 细胞 相 混 。 平 时 分 布 在 崩 小 梁 边 绿 部 和 骨膜 下 ， 
在 骨 生 长 期 ,或 创伤 修复 和 病理 反应 时 , 域 肯 细胞 可 增 
生 。 其 功能 是 生成 骨 胶 纤 维和 基质 ,分 说 芝 样 组 织 和 
碱 性 磷酸 酶 ,并 使 骨 样 组 织 钙化 , 它 本 身 则 被 埋 于 其 中 
而 变 成 骨 细 胞 ; 骨 细 胞 由 成 骨 细 胸 转 变 而 成 ,在 一 定 的 
空隙 内 形成 骨 陷 宽 ; 破 骨 细 胞 是 - -种 多 核 巨 细胞 ,大 小 
不 一 ,直径 可 大 于 $0nm, 胞 核 有 10 个 到 数 干 个 不 等 ， 
核 常 束 集 在 细胞 中 央 。 它 来 自 骨 骨 腔 的 同 叶 组 织 , 与 
成 骨 细 胞 可 在 -让 条 件 于 互相 转化 。 由 于 它 能 分 辣 重 
白 酶 等 以 溶解 些 白 聚 糠 和 胶原 纤维 , 故 在 骨 骨 收 时 可 
洲 解 骨 的 有 机 基质 ,并 常见 于 小 梁 边 缘 。 

人 上 骨 的 硬度 与 韧性 主要 出 上 消 菇 质 的 化 学 成 分 决 
定 。 骨 的 细胞 闻 质 含 无 机 和 有 机 成 分 。 无 机 部 分 即 肯 
盐 , 占 朱 免 左右 ,其 中 约 阳 名 为 着 基 故 此 石 [ Cay 
(PO4)e(OH)2] ;其余 20% 为 兢 , 征 , 位 的 碳酸 起、 气 离 子 
和 和 氟 离 子 等 ,在 了- 刁 染色 下 旦 紫 蓝 色 。 骨 紫 的 沉积 
保证 了 和 骨 的 硬度 。 有 机 部 分 钓 占 35 名 ,主要 成 分 是 骨 
胶原 纤维 和 盖 白 训 糖 ( 含 精 腕 聚 糖 如 硫 龄 软骨 素 .硫酸 
角质 素 和 透明 质 酸 等 ), 在 正 - 卫 染 色 的 切片 中 呈 发 亮 
的 颁 红 色 。 有 机 成 分 为 骨 提 供 了 韦 性 和 弹性 。 若 以 稀 








酸 或 络 合剂 如 乙 一 胺 四 乙酸 (EDTA) 脱 去 钻 盐 , 仅 剩 下 
有 机 成 分 , 央 扼 变 为 柔软 而 易 弯 曲 ;如 果 以 粮 浇 法 焚 去 
有 机 质 , 留 于 无 机 丘 即 成 骨 蜂 ,里 仍 具 划 的 形态 ,但 本 
施 易 碎 。 在 人 的 - 生 中 ,小 儿 骨 的 有 机 质 相 对 较 多 , 故 
韧性 大 而 硬度 小 , 易 变 形 或 发 生 青 枝 骨 折 ; 老 年 则 相 
反 , 有 机 质 相 对 减少 , 故 脆性 大 而 易 折 断 。 壮 年 期 骨 化 
学 成 分 因 比 例 适 当 ,硬度 大 而 富 弹 性 ,角质 坚 又 韧 。 

据 测定 ,成 人 长 革 比 重 为 1.6 一 1.7gemi ,长 骨 纵 
轴 的 压力 极限 强度 次 1.%6 x 1kg/em ,张力 极限 强度 
为 1,35x10kg/am, 扭 及 极限 强度 为 6.9x 10 kg/cm ; 
垂直 于 长 骨 锥 轴 的 极限 压力 强度 为 工 35x 10Pkg/eor， 
张力 极限 强度 为 6.18x 1] 他 kgyem2; 断 列 时 的 延伸 率 为 
3 名 一 4 呈 。 

骨 的 生长 ” 骨 起 源 于 肝 胎 期 的 间 充 质 ,发 生发 育 
过 程 有 膜 内 成 肯 和 软骨 内 成 骨 两 种 方式 。 膜 内 成 骨 即 
直接 骨 化 ,是 出 问 充 质 疼 成 的 结缔 组 织 直 按 发 育成 骨 ， 
见于 大 部 分 扁 基 和 所 有 长 骨 的 骨膜 下 成 骨 , 即 民 骨 长 
粗 。 骨 质 增 洁 是 先 击 问 充 质 细 胞 街 变 为 成 骨 细胞 ,后 
者 分 泌 骨 样 组 织 ,再 钙化 为 骨 组 织 , 成 髓 细胞 埋 于 其 中 
成 为 骨 细胞 。 在 外 围 的 间 充 质 则 阳 集 为 骨膜 ,骨膜 内 
面 的 间 充 质 细胞 世 变 为 成 骨 细 胞 ,同样 分 沁 藻 样 组 织 ， 
钙化 . 骨 化 , 骨 渐 增 厚 为 骨 蜜 项。 软骨 内 成 骨 交 称 间接 
骨 化 ,由 间 充 质 认 成 的 结缔 组 织 先 变 为 软骨 后 再 骨 化 
成 骨 。 长 骨 、 短 骨 及 部 分 不 规则 骨 的 发 生 帮 属 软 骨 内 
成 骨 。 其 过 程 是 先 由 间 充 质 形成 软 此 办 形 , 然 后 在 软 
骨 中 出 现 原 发 骨 化 点 , 骨 北 这 息 由 此 点 向 两 端 延 伸 , 国 
时 出 现 骨 髓 腔 。 出 生前 后 ,有 些 长 骨 端 又 出 现 继 发 的 
斯 骨 化 点 ,位 册 与 骨干 之 问 的 朵 软骨 继续 增长 。 当 上 时 
软骨 的 增长 速度 与 其 被 骨 化 成 骨 的 速度 平衡 时 ,长骨 
不 断 增长 而 册 软 骨 摩 度 彬 对 恒定 。 当 个 体 发 育 到 一 定 
年 龄 ,其 软骨 停止 生长 并 王 渐 被 骨 组 织 服 代 , 干 明 长 
合 , 骨 软 东 板 形 成 髓 线 , 长 骨 就 不 再 增长 。 骨 组 织 内 站 
能 力 较 强 , 骨 折 后 在 骨折 处 先 形 成 网 芽 组 织 ,然后 出 项 
成 骨 细胞 和 破 骨 细胞 ,形成 充填 于 断 端 同 的 骨 小 梁 , 即 
称 骨 阁 。 此 后 经 反 种 改建 ,可 能 恢复 该 骨 的 原 有 形态 
和 功能 。 由 二 十 船 端 在 正常 发 育 过 程 中 始终 保持 着 比 
较 原始 而 具有 细胞 增生 的 代谢 活路 状态 , 故 是 骨 炎 症 
和 肿瘤 的 好 发 部 位 。 在 骨 的 生长 发 育 或 由 复 时 ,纤维 
组 织 或 软骨 都 可 以 骨 化 。 纤 维 组 织 也 可 转化 为 软骨 。 
在 骨 被 破坏 借 收 时 ,成 骨 细 胞 也 可 转化 为 成 纤维 细胞 ， 
并 与 破 骨 细胞 可 相互 转化 。 在 形成 肿 狂 时 ,常见 到 上 
述 几 种 细胞 间 的 转化 。 

上 骨 随 年 龄 的 增长 而 有 上 变化 。 由 于 大 类 的 生活 和 营 
养 等 因素 对 生长 发 育 和 老化 影响 较 大 ,因而 年 龄 的 傅 
计 , 以 计算 骨 龄 较为 正确 。 在 25 岁 以 前 ,可 根据 长 骨 
骨 化 点 的 出 现 , 王 骼 长 会 情 阅 和 牙 的 萌出 记录 等 推测 ; 
成 年 后 可 从 颅 血 闭合 时 间 和 耻骨 联合 面 的 形态 等 推 
断 。 








在 炎症 和 肿瘤 时 ,由 于 血液 循环 的 障碍 , 常 发 生 骨 
坏 琵 。 在 上 峭 质 吸收 过 程 中 , 常 伴 有 新 骨 形 成 ,成 为 骨 小 
滩 成 骨 痪 。 当 骨 被 广泛 破坏 时 ,皮质 骨 表 面 大 基 新 骨 
垂直 癌 外 生长 , 旺 日 光 样 放射 排列 ;可见 十 慢性 骨髓 
炎 .结核 .成 骨肉 瘤 或 骨 尤 文 肉瘤 等 。 
目前 认为 ,与 软骨 内 成 骨 过 程 有 关 的 崩 肿 瘤 有 坎 
骨 痛 .软骨 粘液 样 纤维 瘤 、. 软 骨肉 瘤 .成 软 肯 细胞 痛 和 
骨 软 骨 瘤 等 :与 膜 内 成 肯 过 程 有 关 的 肯 肿 瘤 有 上 骨 冯 、 骨 
化 性 纤维 拟 、 骨 样 骨 况 .成 骨 细 胞 瘤 、 骨 肉瘤 和 骨 化 性 
肌 炎 等 ;与 此 破坏 吸收 过 程 有 关 的 有 骨 讲 肿 、 骨 巨细 胞 
瘤 . 肯 纤维 结构 不 良 . 允 温 性 囊 性 纤维 性 骨 炎 和 佩 吉 特 
{Pupgel) 病 等 。 





软骨 


软骨 (cartilage) 是 -种 由 软骨 细胞 和 细胞 问 质 共 
同 组 成 的 一 种 特殊 分 化 的 结缔 组 织 。 软 骨 在 且 胎 期 代 
蔡 绷 散 成 为 胎儿 的 支架 ,在 牛 长 期 作为 骨 不 断 增 长 基 
础 的 其 软骨 板 ,在 成 年 后 继续 以 关节 软骨 成 为 革 的 -一 
部 分 ,以 连结 形式 存在 于 运动 系统 如 椎间盘 纤维 环 、. 关 
节 盘 等 。 它 还 成 为 许多 器 官 的 弹性 支架 ,如 本 、. 喉 . 气 
管 支气管 . 耳 郭 和 咽 鼓 管 等 部 位 。 

软骨 具有 弹性 和 一 定 的 抗 压 能 力 , 故 有 支持 和 保 
护 作用 。 软 骨 内 一 般 碟 血管 .神经 分 布 , 故 代谢 率 较 
低 , 营 养 . 琢 收 和 雇 物 排出 都 车 基质 的 渗透 和 扩散 。 软 
肯 本 身 的 再 生 能 力 较 弱 , 损 伤 后 常 由 软骨 膜 形 或 的 纤 
维 结缔 组 织 峰 补 。 

软骨 的 发 生 在 胚 舱 期 , 软 悄 代替 骨骼 构 成 胎儿 
的 支架 。 在 发 生 过 程 中 ,大 多 数 的 四 肢 凤 和 中 轴 骨 都 
经 过 软骨 阶段 。 牛 长 时 期 的 骼 软骨 ,有 繁殖 旺 硫 的 软 
骨 细胞 ,保持 骨 的 不 断 增 长 。 

按照 软骨 的 基质 成 分 不 同 ,可 分 为 透明 软骨 ,弹性 
软骨 和 纤维 软骨 。 透 明 软 骨 分 布 于 贞 . 喉 、 气 管 和 支 气 
管 等 处 ,并 形成 肪 软骨 和 关节 软骨 ,其 基质 内 含 胶 原 纤 
维 网 ;弹性 软骨 主要 见于 耳 郭 , 岗 鼓 管 ,并 构成 会 厌 软 
骨 、 模 状 软骨 . 构 状 软骨 和 小 角 软 骨 等 ,新 鲜 时 呈 不 中 
明 的 淡 黄 色 , 其 基质 内 有 分 支 并 交织 成 网 的 弹性 纤维 ; 
纤维 软骨 位 十 椎间盘 的 纤维 环 .耻骨 联合 .关节 层 、 关 
节 盘 及 某 些 肌 妥 附着 的 骨 面 ,下 上颌 骨 及 锁骨 胸骨 端的 
关节 软骨 也 属 纤维 软骨 ,其 特点 是 基质 中 含 大 量规 则 
排列 的 胶原 纤维 ,软骨 细胞 散在 纤维 束 之 间 。 

软 芭 细胞 由 中 胚层 间 充 上 斋 继 胞 演变 而 来 , 先 形 成 
成 软骨 细胞 ,以 后 在 新 生成 的 软骨 周围 出 现 软 骨膜 , 欣 
骨膜 内 的 检 形 细胞 不 断 分 蛮 分 化 为 软骨 甸 胞 。 早 期 的 
软 肯 继 胞 大 多 单独 存在 于 陷 帘 内 ,由 十 纺 胞 继续 分 烈 ， 
每 个 网 窝 内 常 出 现成 对 或 成 组 的 软骨 细胞 , 称 为 同 源 
细胞 组 。 除 了 关节 软骨 和 第 一 胁 软 骨 等 ,成 年 期 后 许 
多 软骨 帮会 逐 产 骨 化 为 骨 组 织 。 
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软骨 是 一 种 易于 移植 的 组 织 ,具有 低 抗 原 性 的 特 
点 , 故 即 使 在 同 种 异体 移植 时 ,也 不 易 引 起 细胞 免疫 反 
应 或 体液 免疫 反应 。 

某 些 激素 或 营养 物质 对 软骨 的 生长 具有 重要 的 作 
用 。 如 生体 分 小 的 生长 激素 可 促进 长 骨 的 髓 软 消 生 
长 ,性腺 移 符 酮 可 其 快 软 骨 生 长 , 肾 上 逐 皮质 激素 可 推 
退 软骨 成 熟 , 肉 汶 素 可 能 有 刺激 软骨 内 结 维 生成 的 作 
用 。 缺 乏 维 生 巡 点 时 , 菜 软 骨 变 乔 而 不 规则 ,软骨 细 
胞 分 裂 会 停止 。 缺乏 维生素 C 时 , 基 质 和 纤维 的 生成 
均 会 受 抑制 , 莫 软 骨 的 细胞 会 排列 不 整齐 。 内 乏 维和 牛 
素 了 时 , 则 可 影响 钙 和 碰 的 吸收 , 饰 软 骨 增 生 而 不 能 
钙化 成 骨 。 某 些 牺 理 内 豆 , 如 牛 长 期 软骨 受 蕊 线 或 其 
他 电离 射线 照射 后 ,可 抑制 软骨 的 生长 。 受 机 械 性 损 
笑 后 ,局 部 软 肯 的 生长 也 会 受到 影响 。 绝 大 部 分 的 先 
天 性 骨骼 畸形 是 由 于 软骨 内 骨 化 过 程 的 障碍 所 致 , 许 
多 后 天 的 关节 病 也 与 软骨 的 损害 密切 有 关 。 

软骨 基质 ”软骨 中 除了 软骨 细胞 外 , 其 问 质 赴 纤 
维 及 无 定 展 胶 访 基质 所 组 成 。 

胶 感 纤维 ”一般 透明 软骨 中 胶原 合 量 约 为 
23 名 一 25 名 ,主要 为 型 胶原 ,是 由 间 充 质 细胞 分 化 为 
软骨 细胞 后 才 合 成 此 型 胶原 的 。 这 是 软骨 胺 原 的 特 
征 。 此 型 腕 床 由 三 条 相同 的 ml 了 工 ) 链 组 成 ,与 其 他 类 
型 胶原 比较 , 仍 具有 类 似 的 空间 结构 形态 及 富 含 甘 毛 
酸 及 及 氮 酸 或 产 且 氨 酸 的 组 成 特征 ,但 [型 胶原 襄 食 
凑 贺 氮 酸 , 合 糖 量 也 较 高 ,可 达 4 铝 以上。 聚合 成 胶原 
纤维 后 ,由 于 与 周围 的 软骨 蛋白 窜 粮 的 折光 率 相近 , 故 
普通 软骨 标本 中 不 易 看 到 纤维 及 其 模 纹 ,但 在 钙化 的 
软骨 中 则 可 观察 到 直径 为 加 nm 的 卫 型 胶原 纤维 , 呈 网 
状 立体 分 布 ,纤维 中 也 有 明显 的 67nom 横 纹 区 带 , 与 其 
他 类 型 胶原 纤维 类 似 。 

[型 胶原 的 生物 人 台 战 也 与 上 型 相似 , 仅 其 前 胶原 
两 端 均 含 有 富 于 甘露 糖 的 课 精 链 而 已 。 在 戎 性 关节 炎 
病变 早期 ,局 部 软骨 细胞 增 牛 ,虽然 其 合成 胶原 的 能 力 
太 大 加 强 ,但 主要 为 工 型 或 亚 型 ,其 中 了 型 腕 康 合 成 反 
而 减 射 ,胶原 的 糖化 也 减少 ,以 致 胶原 结构 松散 ,水 分 
子 易 进入 ,形成 关节 肿胀 ,维持 软 背 张力 的 作用 也 明显 
减弱 。 新 形成 犁 透明 软骨 也 缺 环 原 有 的 力学 特性 。 由 
些 可见, 分 散在 软 芝 基质 中 的 正 型 胶原 纤维 形成 的 立 
体 网 络 是 维持 软骨 张力 等 力学 特性 的 重要 物质 。 

在 软骨 及 血 消 中 存在 着 特殊 的 软骨 粘连 蛋白 
《chondronectin) , 属 糖 蛋 白 ,能 与 软骨 细胞 及 开 型 习 原 
精 连 ,由 此 可见 , 卫 型 胺 不 纤维 可 以 异 此 特异 地 粘 附 于 
软骨 网 胞 。 通 常 此 种 粘 附 有 利于 软 肯 细胞 的 增殖 及 运 
动 , 央 而 软骨 中 胶原 纤维 的 存在 还 可 能 与 软 车 的 生长 
有 关 。 

弹性 纤维 ”弹性 软骨 中 富 含 弹性 蛋白 (elastin) 组 
成 的 弹性 纤维 ,从 而 使 此 类 软骨 富 于 弹性 。 弹 性 蛋白 
的 氨基 酸 组 成 特征 是 非 航 性 氮 基 上 静 占 各 锡 以 上 , 窗 合 
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甘 氮 酸 ( 占 143) 及 肥 氨 瞬 ( 占 lx9 ,但 凑 精 氨 酸 很 少 ， 
无 郑 炽 扎 酸 。 弹 性 蛋白 经 酸 水 解 后 可 产生 锁链 率 
《desmosine) 及 异 锁链 率 (isodesmosine) ,这 是 弹性 蛋白 中 
名 个 赖 氢 酸 通 过 链 内 或 链 间 共 价 交 联 而 形成 的 ,由 此 
而 使 弹性 重 白 极 难 溶解 ,在 结构 上 上 肽 链 相 互联 接 则 形 
成 只 有 弹性 的 橡胶 样 才 襄 体 。 弹 性 软骨 中 的 弹性 纤维 
让 工 侠 阐 性 焉 蝗 组 成 。 与 组 成 动脉 等 的 工 型 弹性 蛋白 
比较 ,其 中 锁链 素 较 工 型 少 ,而 极 性 氨基 酸 含量 则 较 
究 。 

弹性 纤维 中 尚 含有 少量 由 两 种 糖 重 向 组 成 的 微 纤 
维 ,有 利于 弹性 蛋白 的 定位 .聚合 和 形成 成 熟 的 弹性 纤 
维 。 

弹性 蛋白 中 语 含 疏水 性 氨基 酸 部 分 可 形成 左手 
螺旋 ,直径 达 1.2~ 1.5nm, 具 有 弹性 和 坚 刺 性 ,受到 张 
为 时 可 覃 长 2~2.5 售 ,去 队 张 力 则 及 恢复 原 长 及 原来 
的 构象 ,从 而 表现 出 弹性 。 当 弹性 蛋白 被 伸 长 时 ,其 朴 
水 基 二 间 的 玻 水 作用 可 被 殴 坏 ,水 分 子 进 人 ,增加 自由 
能 , 丛 当 弹性 蛋白 松 她 时 ,又 可 恢复 其 侧 链 基 团 间 的 朴 
水 作用 ,释放 出 弹性 能 ,以 致 兆 能 量 并 无 丧失 。 

坎 凡 蛋白 泰 粮 ”旧称 软骨 御 蛋 白 ,是 由 许多 糖 胺 
聚 糖 (旧称 粘 多 糖 ), 主 要 是 硫酸 软骨 素 糖 链 ( 约 100 
条 ) 与 硫酸 角质 素 糖 链 { 约 50 条 ), 并 有 少许 守 糖 链 分 
别 共 价 结合 在 分 子 量 约 为 250 000 的 一 条 核心 蛋白 上 ， 
形成 蛋白 聚 精 单 体 。 大 多 数 长 短 不 一 (100 一 400nm) 的 
单 体 青 以 非 共 价 键 垂直 连接 在 透明 质 酸 长 链 上 ,并 有 
连接 蛋白 使 其 加 而。 每 条 延明 质 酸 长 度 为 450 一 
4200nm, 可 分 别 连接 加 一 250 多 个 单 体 , 鼓 最 后 形成 
的 软骨 烃 白 育 糖 衰 集 体 十 分 庆 大 ,长 度 可 达 4um 多 ， 
分 子 量 达 360 000, 电 镜 下 ,形似 大 毛 刷 。 


糖 亚 白 亚 基 





软骨 下 得 豪 粮 结构 示意 


此 种 软骨 蛋白 又 糖 在 水 洲 液 中 具有 很 大 的 伸展 结 
构 , 占 据 着 广 般 的 水 合 定 间 ,所 包含 的 溶剂 容量 可 超过 
其 本 身 干 重 的 四 全 ,这 样 的 大 分 子 具有 可 北 的 抗 压缩 
力 。 在 体外 ,车 离心 加 下 时 ,可 使 此 分 子 占 有 的 空间 减 


小 ; 当 压 力 减 少时 ,又 可 膨 了 胀 到 原来 的 体积 ,这 是 由 于 
分 子 中 糖 腕 聚 糖 的 负电 荷 及 流动 性 在 加 压 时 所 受到 的 
约束 增加 而 出 现 了 抗 压 缩 力 所 致 。 软 骨 细 胞 在 合成 软 
骨 淖 睛 育 糖 时 ,以 密集 的 方式 大 量 分 说 党 白 聚 糖 , 挤 硅 
入 纯 胞 外 空间 ,从 而 使 软骨 具有 较 强 的 抗 乓 缩 力 ,能 承 
受 外 界 的 压力 。 

软骨 组 织 中 ,有 坚 韦 的 胶原 纤维 形成 网 状 骨 架 , 可 
以 承受 较 大 的 张力 ,使 软骨 维持 于 一 定 的 形状 。 而 软 
骨 重 白 育 糖 藉 通过 透明 质 酸 将 其 固定 于 胶原 纤维 的 网 
状 骨架 之 间 ,浓度 很 高 ,形成 粘 秽 的 胶体 ,具有 抗 压缩 
力 ,即使 受 庄 而 缩小 ,一 旦 压力 去 除 ,你 可 伸展 ,使 软骨 
组 织 不 受 报 伤 ,因此 软骨 蛋白 说 粮 在 维持 软骨 体积 及 
形状 上 也 起 了 重要 的 作用 。 

由 于 软骨 组 织 中 胶原 代谢 速度 很 慢 , 能 维持 相对 
恒定 ,但 蛋白 北 糖 更 新 较 快 , 当 老年 人 软骨 受到 严重 麻 
损 或 裂 伤 时 ,由 于 软骨 细胞 不 能 有 效 地 合成 售 白 聚 糖 ， 
或 分 子 结构 上 出 现 异 常 , 使 其 中 所 会 的 硫酸 软骨 素 减 
少 ,蛋白 聚 糖分 子 变 小 , 抗 压缩 力 喊 退 , 则 可 导致 运动 
障碍 和 关节 损伤 。 

在 软骨 成 骨 时 ,软骨 的 形状 最 终 也 会 影响 骨骼 的 
形状 和 结构 。 软 骨 党 白 聚 精 生 物 合 成 的 障碍 会 影响 软 
骨 的 正常 形状 ,往往 可 以 导致 严重 的 肯 骼 畸形 。 

崩 性 关节 炎 时 ,软骨 将 白 府 糖 的 合成 速度 随 软 骨 
细胞 增多 而 加 快 ,但 从 成 的 蛋白 聚 糖 聚合 程度 较 差 ,后 
期 则 精 胺 聚 糖 减少 更 明显 ,软骨 可 发 生 大 面积 侵 独 ,出 
现 低 分 子 量 策 白 育 糖 ,可 能 是 成 软骨 细胞 中 蛋白 租 作 
用 而 加 强 了 重 白 聚 糖 的 分 解 所 致 。 


关节 

从 广 允 上 讲 , 骨 与 帮 之 间 借 纤维 结缔 组 织 、 软 骨 或 
上 骨 组 织 相 连 形成 的 特殊 结构 ,都 称 为 关节 (join 或 
articulationj。 此 种 关节 ,也 即 常 称 的 骨 连 结 。 而 临床 
和 解剖 学 通常 所 称 的 关节 , 则 主要 指骨 连结 中 的 间接 
连结 一 一 具有 特殊 分 化 结构 ,成 为 运动 枢纽 的 滑 膜 关 
节 。 

从 发 生 上 看 ,无论 是 外 骨 船 或 内 骨骼 ,都 有 骨 连 
绪 , 但 其 连结 的 方式 和 作用 有 所 差异 。 准 椎 动物 最 初 
的 骨 连 结 以 支持 和 保护 功能 为 主 , 故 其 形态 结构 主要 
表现 为 稳定 , 仅 允 许 相 当 徽 弱 的 运动 ,在 相对 骨 耐 之 
间 ,其 连结 的 方式 以 纤维 或 软骨 直接 相连 为 特征 ,其间 
也 不 存在 腔 阶 。 在 进化 的 过 程 中 , 随 着 内 骨骼 的 发 生 ， 
在 骨 利 肌 收 缩 的 牵 拉 下 ,动物 的 运动 功能 明显 发 展 。 
于 是 ,在 相对 骨 面 之 间 的 结缔 组 织 内 ,逐渐 出 现 内 含 液 
体 的 .散在 的 小 腔 隙 ,继而 形成 单 - -的 腔 一 一 关节 肪 ， 
腑 的 四 启 衬 有 滑 膜 ,并 分 泌 少 液 ,成 为 消 膜 关 节 。 在 人 
体 胚 胎 发 育 的 过 程 中 ,也 重演 了 由 间 充 质 清 溶 而 逐渐 
形成 滑 膜 关节 的 过 程 。 


软骨 铺 合 
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在 人 体 中 ,由 于 家 连结 的 结构 与 运动 情况 不 同 ,可 
以 分 为 直接 连结 (又 称 不 动 关节 ) 和 间接 连结 ( 即 滑 腊 
关节 ) 两 种 。 前 者 运动 范围 极 小 或 完全 不 活动 ,多 位 于 
鼎 肯 、 中 轴 的 疹 柱 .胸壁 或 盆 壁 ,以 支持 体重 ,保护 重要 
器 官 ;而 后 者 则 主要 见于 附 肢 的 妇 胺 骨 间 ,以 适应 多 种 
活动 的 需要 ,其 中 上 上肢 的 注 膜 关节 ,万 以 手 部 者 更 达到 
了 高 度 分 化 的 程度 ,以 利于 进行 复杂 多 样 的 灵活 运动 。 

直接 连结 ”在 结构 上 又 可 分 为 纤维 连结 .软骨 连 
结 和 骨 性 连结 等 三 类 。 

纤维 连结 ”两 骨 之 间 借 纤维 结缔 组 织 相连 ,又 可 
分 为 缝 、 官 带 连结 和 嵌 合 等 。 颖 多 见于 颅 ,由 继 韧 带 连 
结 相 邻 骨 缘 。 出 于 不 同 部 位 的 双 受 肌肉 的 老 引 力 强度 
和 方 司 各 异 , 出现 平 链 ( 如 肚 正 中 缝 ). 鳞 颖 {如 顶 灾 
链 ) , 锯 状 链 ( 如 冠状 缝 或 矢 状 严 ) 和 夹 合 颖 (如 稍 骨 本 
直板 与 犁 肯 间 和 继 ) 等 。 随 着 年 龄 的 增长 , 锋 会 有 规律 地 
依次 骨 化 而 消失 。 萌 带 连结 包括 以 弹性 纤维 连结 的 检 
号 板 之 间 的 黄 官 带 等 和 以 胶原 纤维 连结 的 豚 腓 韧带 连 
结 , 衣 间 膜 和 葵 帘 舌 骨 韧 带 等 两 类 。 符 合 为 一 骨 艇 人 
另 一 肯 四 陷 内 ,如 牙 嵌 人 牙 杰 闪 ( 牙 槽 纤维 过 结 ) 。 

坎 盟 连结 ”两 骨 之 间 以 软骨 组 织 相连 ,包括 透明 
钦 骨 结合 与 纤维 软骨 联合 两 闪 。 透 明 软 肯 结合 又 可 分 
为 暂时 性 软骨 结合 (如 碟 袖 软骨 结合 ,至 成 年 即 由 骨 组 
氛 替 代 透 明 软 骨 成 为 骨 性 结 台 ) 和 永久 性 软骨 结合 (如 
第 一 肋 软 骨 与 胸骨 柄 间 的 软 肯 结合 终身 不 骨 化 )。 纤 
维 软 骨 联 合 如 椎间盘 及 耻骨 联合 等 , 蔗 坚 固 又 允许 -- 
定 的 拉 伸 或 压缩 。 耻 骨 联 含 内 有 时 会 出 现 较 小 腔 陈 ， 
被 称 为 " 半 关 节 ”, 但 无 滑 膜 腔 。 

骨 性 连结 ”两 肯 之 间 以 肯 组 织 相 连 ,  . 般 由 纤维 
连结 或 教 肯 连 结 骨 化 面 形成 ,如 刍 的 骨 化 和 蝶 术 软骨 
结合 的 此 化 等 。 

滑 腊 关节 ”用 相关 各 骨 的 关节 而 及 其 表面 的 关节 
软骨 、 关 节 塞 和 关节 腔 组 成 。 凡 尾 党 膜 关节 ,都 有 这 些 
基本 结构 。 

关节 面 。- 般 是 问 同 对 应 ,表面 覆 以 透明 软 崩 丧 
成 的 关节 软骨 。 关 节 软 骨 表 面 光滑 ,深部 则 紧 连 关节 
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而 。 其 厚薄 因 关 节 和 年 齿 的 不 问 而 异 , 阅 均 厚度 2mm， 
在 较 大 关节 中 ,可 达 4--7mm ,成 年 人 较 学 ,老年 人 则 较 
落 。 其 固体 基质 占 59 甸 , 消 液 成 分 可 出 人 其 海绵 状 改 
赃 。 关 节 软 骨 富 弹性 , 耐 讨 晶 ,无 血管 .淋巴 或 神经 , 表 
面 无 软骨 了 膜 或 滑 膜 覆 盖 , 不 会 钻 化 或 人 肖 化 ,运动 时 有 吸 
收 震 菏 ,减缓 冲击 的 作用 ,并 使 相对 关节 面 在 形态 上 更 
适应 。 

关节 费 ”由 结缔 组 织 构成 的 膜 讼 ,附着 了 关节 上 
附近 的 肯 面 ,以 形成 密闭 的 关节 腔 。 可 分 为 内 、 外 天 
层 。 外 层 册 致密 的 纤维 结缔 组 织 构成 , 称 纤 维 层 ,纤维 
外 纵 内 环 ,血管 神经 丰富 。 其 厚薄 在 不 同 关节 和 不 同 
部 位 并 不 致 , 一 般 在 运动 范围 小 或 负重 大 的 关节 三 
部 位 , 较 悍 而 紧张 ;而 运动 范围 大 或 负重 小 , 则 较 薄 而 
松 地 。 局 部 明显 增 摩 成 为 赛 韧带 , 薄 如 或 其 企 缺 如 处 
地 有 内 层 消 膜 膨 出 形成 请 膜 囊 。 内 层 由 上 凡 松 结缔 组 织 
构成 , 称 请 膜 层 , 平 消光 亮 , 薄 而 秒 润 , 紧 衬 在 纤维 层 内 
面 、 关 节 内 毛 带 成 通过 关节 内 的 肌 腿 表面 ,附着 于 关节 
软骨 的 周 缘 。 滑 膜 层 表 面 常 形成 滑 膜 绒 毛 .争取 ,或 包 
圳 脂肪 成 为 计 膜 脂肪 体 , 当 关节 腔 的 形状 .容积 或 卜 力 
改变 时 ,可 起 充填 和 调节 作用 。 滑 膜 有 吸收 作用 ,并 能 
分 语 滑 液 。 消 液 谈 黄 透 明 , 略 呈 碱 性 (pH7.29 7.49)， 
粘 稠度 高 , 含 透明 质 酸 .蛋白 译 糖 ,蛋白质 .细胞 , 脂 滴 
和 酶 类 等 ,有 润滑 及 营养 关节 软骨 和 关节 盘 的 作用 。 
最 近 认 为 ,软骨 基质 星海 绵 状 构筑 , 少 体 可 出 人 ,元 并 
表面 形成 的 “ 层 致 密 而 落 缩 的 滑 少 胶 状 体 是 润滑 作用 
的 基础 。 

关节 脸 ”是 滑 膜 与 关节 面 共同 赎 成 的 密闭 腔 际 ， 
腔 内 含 少量 渤 液 。 关 节 脐 内 为 负 下 ,这 对 维持 关节 的 
稳固 性 有 一 定 的 作用 。 

有 此 关节 还 有 辅助 结构 。 站 彻 带 , 除 可 官 带 外 ,还 
有 韶 内 官 带 (如 村 关节 的 前 后 交叉 韧带 或 春 外 蔓 带 
(如 胸 锁 关节 的 锁 肯 间 韧 带 ), 有 连结 两 骨 并 限制 关节 
运动 的 作用 。 钙 关节 展 ; 又 称 关节 和 孟 缘 ,是 附着 于 关节 
窝 周 缘 的 纤维 软骨 环 , 如 艇 和 痕 唇 和 局 再 展 , 它 加 麻 关 节 
窝 及 增 大 关节 而 ,使 关节 更 加 稳固 。 父 关节 盘 , 是 介 于 
两 关节 面 之 同 的 经 维 软骨 板 (如 杜 下 颌 关节 ), 膝 关节 
内 者 呈 半 月 状 , 称 内 侧 、. 外 侧 半 月 贩 。 关 节 盘 能 钥 和 冲 
击 和 振 葛 ,使 关节 别 之 问 更 为 适合 ,并 因 关节 腑 分 为 上 
下 两 部 ,可 增加 关节 的 运动 范围 。 

关节 的 分 类 ”可 按 构成 关节 的 圭 数 ,运动 轴 的 数 
日 和 关节 面 的 形状 和 运动 的 方式 分 类 。 按 构成 关节 的 
骨 数 , 呀 分 为 两 骨 组 成 的 单 关节 (如 站 关节 ) 和 两 个 以 
上 的 骨 组 成 的 复 关 节 ( 如 肘 关 节 )。 

按 运 动 轴 的 数目 和 关节 面 的 形状 可 颁 为 二 类 ， 

(1) 单 轴 美 节 :只 环绕 一 个 轴 进 行 运动 ,又 可 分 
为 :外 硬 成 关节 :又 称 为 滑车 关节 ,关节 面 呈 滑车 状 。 
如 指 关节 可 作 烙 状 轴 上 的 届 . 伸 运 动 。 四 车 轴 关 节 : 叶 
事 直 的 圆柱 状 , 可 作 季 由 轴 上 的 旋转 运动 (如 棋 尺 近 侧 
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与 远 侧 关节 )。 

(2) 双 轴 关节 ,有 两 个 几乎 瑟 相 垂直 的 运动 轴 , 可 
作 其 种 方向 上 的 运动 ,又 可 分 为 :中 椭圆 关节 ;关节 面 
喇 椭 图形, 可 分 别 作 额 状 轴 上 的 届 、 促 和 矢 状 轴 上 的 收 
展 运 动 ,还 可 作 环 转运 动 (如 模 腕 关节 和 实 顶 关节 )。 
功 鞍 状 关节 :相对 关节 面 均 呈 马鞍 状 , 并 作 干 字 增 交叉 
接合 , 故 可 分 别 作 两 个 轴 上 的 运动 (如 指 指 腕 掌 关节 )。 

(3) 多 轴 关 节 : 有 于 个 互相 重 直 的 运动 轴 , 可 作 多 
轴 运 动 。 包括 :中 球 帘 关节 :关节 头 呈 球状 , 较 大 ,关节 
窜 浅 小 (不 及 球面 的 1/3), 可 作 届 、 伸 . 收 . 展 .旋转 及 
环 转 等 运动 (如 肩 关节 )。 如 窗 深 达 包 绕 关 节 头 的 172 
以 上 ,运动 幅度 则 变 小 , 称 为 件 卢 关节 (如 通关 节 )。 饭 
平面 关节 :关节 面 接近 平面 ,可 视 作 极 大 球面 的 一 小 部 
分 ,可 作客 轴 性 清 动 ( 如 腕 骨 问 .中 骨 间 关 节 )。 

按 关 节 的 运动 形式 ,可 分 为 单 动 关节 和 联合 关节 
两 类 ,前 者 能 单独 运动 (如 肩 关节 和 膝 关 节 ), 后 者 须 两 
个 或 两 个 以 上 关节 同时 运动 (如 两 侧 的 下 颌 关节 )。 

关节 的 运动 ”与 关节 面 的 形态 有 关 , 可 归纳 为 以 
下 4 种 基本 形式 。 

(1) 询 动 :发 生 在 形态 基本 平整 的 两 关 闻 面 之 问 ， 
活动 幅 庶 小 ,但 方向 多 样 (如 腕 骨 间 和 哩 骨 间 关节 的 运 
动 )。 

(2) 佣 度 运动 :邻近 两 崩 之 间 的 角度 增 大 或 研 小 。 
当 关 节 在 额 状 轴 上 运动 ,两 骨 和 角度 减 小 ,向 前 靠拢 为 
届 ; 反 之 为 伸 ( 如 肘 关 节 的 届 伸 运动 )。 在 人 体 发 牛 中 ， 
举 下 上 肢 肢 芽 前 面向 内 出 旋 转 , 故 成 体 膝 关节 运动 时 , 胜 
肤 骨 向 后 舍 提 股骨 , 急 诬 威 小 为 邮 ; 反 之 为 伸 。 同 样 ， 
足 背 向 小 腿 前 面 靠 拢 为 届 { 义 称 背 届 ); 反 之 为 伸 ( 叉 称 
中 届 )。 当 关节 在 矢 状 轴 上 运动 , 靠 排 正中 面 .前 府 减 
小 为 收 ,远离 正中 面 , 角 度 增 大 为 展 ( 如 户头 节 的 收 展 
运动 )。 

(3) 旋转 运动 :围绕 委 直 轴 运 动 时 , 肯 的 前 面 转向 
内 侧 为 旋 内 ;反之 为 旋 外 。 和 但 槛 尺 近 栅 和 远 删 关节 的 
联 会 运动 则 称 为 旋 前 (手背 向 前 ) 与 旋 后 (手背 向 后 )。 

(4) 环 转 运动 ,是 骨 的 -- 端 在 原 位 转动 , 另 端 作 贺 
周 运动 ,全 骨 的 运动 轨迹 为 一 个 区 锥 体 。 凡 能 进行 客 
状 和 矢 状 双 轴 运动 的 关节, 均 可 作 环 转运 动 ( 如 户 关 节 
和 模 腕 关节 )。 

据 骨 运动 学 和 关节 运动 学 的 研究 ,所 有 关节 的 关 
节 面 ,在 形态 上 都 是 并 不 标准 的 几何 图 形 , 因 而 不 存在 
简单 的 ,单一 而 固定 的 运动 轴 , 而 是 在 运动 的 不 同 阶段 
有 不 断 变换 的 运动 轴 , 即 每 个 关节 都 有 一 个 较 复 杂 的 、 
特有 的 运动 力学 轴 。 关 节 运 动 学 研究 表明 ,每 -关节 
相对 崩 处 在 特定 位 置 时 ,可 找 出 一 个 最 稳 男 的 紧密 赔 
全 位 ,此 时 ,作用 于 该 关节 的 肌 群 一 般 无 肌 电 活动 (如 
站 立时 的 下 肢 关节 ); 还 有 另 .“ 个 最 不 稳定 的 最 松 连接 
位 ,此 时 , 般 电 表现 为 活动 状态 。 

关节 的 血管 ”关节 邻近 的 动脉 发 出 关节 动脉 ,在 





甘 节 周围 组 成 动脉 网 , 进 人 关节 后 与 骨膜 动脉 支 吻 会 ， 
形成 位 于 党 膜 附着 绿 的 滑 膜 下 关节 血管 网 ( 坏 )、 关 节 
村 深 面 的 训 下 吻合 以 及 于 周 萝 合 等 、 再 发 出 细 支 供应 
纤维 层 及 清 膜 , 消 噶 有 丰富 的 血 供 ， 关 节 软 肯 无 血管 。 
关节 盘 仅 其 边 绿 与 滑 膜 接壤 部 有 少许 毛细 血 管 裕 状 结 
构 。 韧 带 的 血管 多 与 其 纤维 的 方向 一 致 ,但 其 间 有 懂 
向 吻合 ,静脉 与 动脉 伴 行 。 

关节 的 淋巴 ”关节 软骨 无 淋巴 管 。 关 节 琳 各 层 都 
有 淋巴 两 ,小 淋巴 管 彼此 吻合 ,并 与 附近 的 骨膜 淋巴 管 
葱 合 。 最 后 汇 人 美 节 附 近 的 深部 淋巴 结 。 

关节 的 神经 ”关节 软骨 无 神经 分 布 。 来 自 血管 壁 
的 神经 丰富 ,主要 为 内 脏 神经 。 支 配 与 某 关 节 运 动 有 
关 肌 群 的 般 体 神经 干 , 除 发 出 皮 支 分 布 到 该 肌 群 出 成 
表面 的 皮肤 外 ,也 发 出 关节 支 到 该 关节 。 志 带 .关节 村 
的 纤维 民 和 请 膜 有 感觉 纤维 分 布 ,而 本 体感 觉 纤 维 分 
布 于 韧带 和 纤维 层 。 

美 节 的 年 龄 变化 ”可 发 生 在 组 成 关节 的 各 结构 ， 
其 中 以 关节 软骨 的 年 龄 变化 最 为 明显 。 表 现 为 硬度 、 
脆性 和 不 透明 性 增加 ;表面 粗糙 程 凑 增加 ,有 直径 达 
200 一 400pm 的 深 境 ,20 一 45pan 的 小 辐 和 好 小 不 规则 的 
裂片 状 罕 起 ;软骨 细胞 耗 氧 量 降低 ,基质 会 硫 量 改变 ， 
原 纤维 变 粗 等 ;关节 软骨 的 中 心 带 变性 ,四 册 ( 特 别 是 
在 滑 腊 与 关节 软骨 交接 区 和 肌 妥 、 韧 带 附 着 处 ?增生 变 
化 明显 ,并 常 为 骨 代 替 ,形成 骨 鞭 。 以 上 变化 也 可 发 生 
在 较 年 轻 人 的 美 节 中 , 故 可 能 与 关节 活动 过 多 或 失常 
运动 有 关 。 

关节 的 疾病 ”关节 疾病 的 发 病 率 相当 高 ,可 分 为 
美 节 火 和 关节 病 两 类 。 

(1) 美 节 炎 ,其 发 病 过 程 开始 于 关节 训 的 滑 膜 层 ， 
由 细 菌 引起 的 (如 化 脓 性 美 节 炎 ,结核 性 关节 淡 ) 大 多 
仪 累及 -个 关节 ,由 异 导 或 自身 抗原 引起 的 (如 类 风湿 
关节 炎 .者 硬性 椎 关 节 炎 ) 则 通常 出 现 密 个 关节 发 病 。 
在 关节 的 类 性 疾病 中 , 结核 性 关节 类 多 发 生 于 儿童 及 
青少年 ,以 累及 膝 关 节 和 体 关 节 等 大 关节 为 多 : 燃 风 强 
关 贡 炎 多 见于 女性 中 青年 ,以 黑 及 指 关 节 和 由 关 节 等 
小 关节 为 害 ; 痛 风 性 关节 炎 属 家 族 性 的 遗传 性 疾病 ,多 
发 于 男性 , 常 首先 累及 中 趾 和 手指 的 小 关节 , 面 后 可 时 
受 膝 . 肘 和 腕 关节 等 大 关节 。 

(2) 关节 病 : 由 原 发 性 关节 软骨 损害 引起 ,包括 软 
骨 物 质 代谢 障碍 引起 的 原 发 性 关节 病 , 痛 风 和 宰 黄 病 
等 引起 的 代谢 性 关节 病 忆 及 感染 和 创伤 等 引起 的 继 发 
性 关节 病 。 还 有 和 痢 床 上 十 分 常见 的 膝 关 节 半 月 板 病 和 
党 柱 的 椎间盘 病 等 。 














骨骼 肌 


骨骼 肌 又 称 横 绞 肌 ,是 附着 在 骨髓 上 的 肌肉 ,有 具有 
收缩 和 舒 张 的 功能 。 由 于 其 活动 受 意识 支配 ,有 了 时 也 


称 障 意 肌 。 构 成 骨骼 肌 的 基本 成 分 是 骨 骨 肌纤维 , 即 
上 骨髓 抽 细胞 ,在 显微镜 下 显 有 上 明暗 相间 的 横 绞 结构 . 
每 个 肌纤维 都 由 非常 薄 的 结 缮 组 织 ( 妈 肌 内 腊 }) 包 绕 ， 
若干 肌纤维 又 被 肌 东 膜 包 豆 成 为 肌 束 , 肌 外 膜 则 也 政 
整个 骨 昔 肘 。 大 类 欧 骨 第 肌 ( 简 称 肌 ) 共 有 500 余 虑 ， 
约 占 体重 的 4 免 。 每 块 服 都 由 无数 肌纤维 构成 ,有 其 
自己 的 血管 神经 , 故 每 块 肌 都 尾 一 个 器 官 , 肌 的 大 小 和 
形状 痊 功 能 和 而 异 , 最 短 的 仅 lmm 左右 长 ,最 长 的 可 达 
60cm。 按 其 起 止 点 的 不 同 , 又 可 分 为 骨 散 肌 和 交 肌 ,后 
者 仅见 于 人 类 的 面部 . 颈 部 和 手掌 部 。 

有 分 为 肌 腹 和 脏 ( 或 妥 膜 ) 两 个 部 分 。 肌 用 具有 收 
缩 功能 ,主要 由 肌纤维 构 成 ,是 产生 力 的 部 分 ,其 两 问 
惜 妥 或 有 膜 通 过 骨 噶 附着 于 骨 ! 皮 肌 则 目 上 皮肤 ); 妥 
或 妥 膜 不 能 收缩 ,是 由 致密 结缔 组 织 构成 , 尾 传 递 力 的 
部 分 ,有 时 长 大 ,有 时 短小 ,甚至 秽 眼 看 不 见 。 肌 的 血 
液 由 邻近 动脉 的 肌 支 供给 ,并 直 与 服 支 伴 行 的 静脉 引 
流出 肌 。 肌 的 神经 足浴 合 性 神经 ,往往 与 动脉 的 肌 支 
一 起 进 人 及 内 ,其 进 人 处 称 为 神经 血管 门 。 肌 内 还 有 
毛细 淋巴 管 网 , 汇 成 淋巴 管 后 ,伴随 肌 的 静脉 出 县 。 骨 
骼 肌 收 缩 牵 动 骨 ,引起 运动 ,所 以 紧 运 动 髓 的 主动 部 
分 。 

肌 的 血管 ” 肌 的 主要 动脉 进 人 了 肌 腹 后 ,在 肌 束 膜 
内 反覆 分 支 , 小 支 与 肌 束 平行 ,并 有 横 支 吻合 至 肌 内 膜 
构成 毛 纽 管 网 ,以 后 汇 为 静脉 . 伴 动脉 出 肌 。 核 素 销 示 
踪 方法 研究 还 发 现 , 肌 内 除 上 述 营养 循环 以 外 ,还 有 非 
营养 循环 的 血管 进入 肌 外 有 蜡 和 肌 束 膜 ,它们 缺乏 毛 网 
管 ,但 有 丰富 的 动 - 静脉 吻合 。 血 管 对 各 肌 的 供应 及 
在 肘 内 的 分 支 易 合 情况 因 肌 而 异 。 动 脉 米 源 单一 的 
肌 ,如 菲 肠 肌 和 肪 一 头 肌 等 ,容易 因 血 管 的 伤 病 而 爱 损 
害 ;反之 ,动脉 来 源 多 的 县 ,如 比 目 久 肌 和 小 腿 前 群 肌 
出 不 然 ， 妥 的 血 供 远 不 如 肌 腹 丰 畜 。 妥 的 抗 张力 其 
蝇 , 横 断面 为 lor 的 机 可 承受 600 一 1 000kg 的 张力 。 

肌 的 神经 ”每 块 肌 都 有 神经 支配 。 神 经 主要 也 合 
感觉 纤维 和 运动 纤维 两 种 成 分 。 头 部 利 颈 部 的 某 些 肌 
岗 由 脑 神 经 支配 , 船 干 的 固有 了 肌 直 接 由 着 神经 分 支 支 
配 ,四肢 上 师 则 由 福 应 的 将 神经 前 支 形 威 的 具 发 出 分 支 
支配 (如 上 和 肢 肌 由 臂 从 发 出 竟 分 支 支 配 , 下 肢 肌 由 腰 骨 
从 的 分 支 支配 )。 大 类 的 骨 骨 朋 起 源 于 体 节 的 中 胚 雇 
( 生 肌 节 ) . 鳃 弓 和 肢 苯 。 朋 肉 的 神经 分 配 时 在 胚胎 发 
和 后 过 程 中 就 已 经 形成 , 肚 胎 发 生 中 有 即 发 生 迁 移 与 而 合 ， 
但 其 神经 支配 仍 保 持 其 起 源 部 位 的 特点 , 故 可 以 肌肉 
的 神经 支配 来 了 解 肌肉 的 肛 胎 发 育 过 程 。 神 经 进 人 肌 
的 神经 血管 门 后 在 股东 膜 内 一 身分 支 ,经 肌 内 了 莉 达 肌 
纤维 。 神 经 的 a 纤维 至 肌 校外 的 肌纤维 ,7 纤维 分 布 
于 肌 机 内 的 梭 内 肌纤维 。 一 个 神经 元 的 轴 突 最 后 分 布 
于 一 定数 量 的 肌纤维 ,并 构成 运动 化 板 , 此 神经 和 它 支 
配 的 肌纤维 合 称 为 肌 运 动 单位 。 作 精细 运动 的 肌 ( 如 
眼 外 肌 }, 肌 运动 单位 很 小 ,只 包括 12 个 肌纤维 ;市 


运动 

二 肢 员 的 :个 肌 送 动 单位 包 插 的 肌纤维 可 达 2 000 
个 。 因 此 ,支配 某 块 肌 的 神经 的 粗细 程度 , 涉 取 决 于 该 
肌 的 体积 天 小 ,而 是 到 决 于 该 肌 的 运动 复杂 程度 。 适 
常 ,- - 块 肌肉 的 车 十 肌 运动 单位 轮流 收缩 ,维持 一 定 的 
肌 张 力 ; 朋 工件 时 则 有 更 多 的 运动 单位 参加 。 肌 如 失 
去 神经 支配 ,功能 即 丧 失 。 进入 肌 的 神经 中 ,还 包括 
0% 的 感觉 绎 维 , 其 中 有 履 的 纤维 分 布 于 肌 榨 和 妥 
器 ,接受 本体 感觉 ;无 苦 的 痛 党 纤维 随 运 动 纤 维 分 布 。 
另外 ,无 稻 的 自 十 神经 纤维 随 血 管 分 布 ,支配 其 平滑 
肌 。 神 经 血管 门 在 体 表 上 的 位 置 称 为 运动 点 , 受 电 和 刺 
激 时 能 引起 全 册 的 收纳 

肌 的 形态 ” 按 外 形 可 分 为 长 肌 、 短 肌 , 扁 肌 和 轮 下 
肌 四 类 ; 按 肌 束 排列 方向 与 肌 长 轴 的 关系 可 分 为 带 状 
了 肌 、 半 汰 肌 、 羽 肌 和 多 羽 肌 等 。 带 状 肌 的 了 肌 束 与 肌 长 轴 
大 臻 平行 ,如 缝 鞍 肌 ; 半 淹 肌 肌 上 东 与 肌 长 轴 成 锐角 相 
交 , 且 排列 于 采 的 一 后, 如 半 膜 肌 ; 肌 束 在 妥 同 侧 与 肌 
长 轴 相 交 成 锐角 的 是 汝 肌 , 如 股 直 肌 ; 才 个 羽 状 排列 的 
小 肌 则 集合 为 多 羽 肌 ,如 三 角 肌 。 有 的 肌 有 多 个 起 端 ， 
如 腑 王 头 肌 ; 有 的 肌 有 岗 个 朋 腹 之 闻 以 妥 相 连 ,如 下腹 
肌 ; 有 的 肌 一 端 止 寺 皮 肤 ,收缩 时 使 皮肤 活动 或 起 禄 ， 
为 皮 肌 ;有 的 肌 起 止 点 在 一 起 ,其 肌 束 呈 环 形 排列 ,能 
关闭 筷 发 , 称 轮 臣 肌 。 

甩 的 功能 ”骨骼 肌 通 常 以 其 起 止 端 附着 十 不 同 的 
髓 ,越过 一 个 或 多 个 关节 ,收缩 时 牵动 骨 和 美 节 发 和 运 
动 。 肌 的 较为 固定 的 端 -有 般 为 起 点 ,运动 时 移 位 前 端 
为 比 点 ,所 谓 的 起止 点 可 以 互 换 。 肌 纤维 收缩 时 ,可 缩 
到 原 长 的 273 一 1/2。 肌 收缩 力 的 大 小 和 幅度 与 肌纤维 
的 多 少 和 排列 形式 有 直接 关系 。 带 状 肌 的 肌纤维 相互 
衔接 的 链 长 ,其 收 锯 幅度 就 大 ;而 肌纤维 竺 行 排列 的 济 
状 类 肌 ,收纳 幅度 就 小 ,但 因 纤 维 数 日 多 , 故 收 旨 力 大 。 
肌纤维 的 包 少 常 以 通过 该 肌 全 部 肌纤维 的 横断 面积 ， 
即 所 请 的 生理 横断 面积 来 代表 。 

肌 的 活动 采取 三 种 杠杆 形式 :中 平生 杠 杆 :支点 
( 美 节 ) 在 力 点 ( 肌 止 点 ) 与 重点 之 间 ( 如 赛 杭 关 节 允 许 
头 的 仰 情 )。 包 省 力 杠 杆 :重点 在 力 点 与 支点 之 间 ,为 
臂 大 于 重 壁 (如 发 生 在 趴 关节 的 担 足 跟 活 动 ), 较 省 力 
但 运动 幅度 小 。 叶 速度 杠杆 : 力 点 在 支点 与 重点 之 阿 
(如 手 拿 重 物 时 的 届 肝 运动 ) , 重 辟 比 力 辟 长 , 较 费 力 但 
运动 的 幅度 大 。 此 外 ,关节 附近 的 短 肌 除 引起 运动 外 ， 
还 有 稳定 关节 的 功能 。 

通常 完成 一 个 动作 不 是 仪 有 一 块 肌 参 加 ,也 不 是 
一 群 豚 参 如 ,而 是 由 不 辣 群 的 肌 和 参加。 同一 群 的 豚 起 
相 亿 的 作用 。 身 体 各 部 肌 群 的 配 布 ,与 该 部 关节 运动 
轴 的 性 质 与 多 少 密切 相关 。 例 如 , 双 轴 的 梯 腕 关节 周 
围 , 配 布 岂 , 伸 , 收 、 民 四 群 肌 组 ;多 轴 的 府 关 节 周 围 , 则 
除 届 , 伸 . 收 , 晨 肌 组 外 ,还 有 排 网 在 垂直 轴 相 对 制 的 族 
内 和 旋 外 两 群 肌 组 。 有 些 肌 (或 肌 组 ) 与 两 个 或 两 个 以 
上 的 轴 发 生 关 节 ,就 能 作 两 个 或 两 个 以 上 的 动作 。 如 
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前 苹 的 尺 侧 脑 届 且 ,在 届 脑 时 属 四 颇 组 ,在 腕 内 收 时 ， 
又 届 于 收 肌 组 。 故 一 块 肌 ( 或 肌 组 ) 能 产生 何 种 运动 ， 
可 按 其 在 排列 上 与 有 关 关 节 运 动 轴 的 关系 来 确定 ,对 
一 个 名 轴 关 节 而 言 ,具有 和 锋行 肌 束 的 肌 , 因 往往 同时 与 
几 个 轴 发 生 关 系 ,故常 能 产生 多 种 运动 。 如 胸 大 肌 可 
使 褒 关 节 作 届 、 内 收 和 旋 内 等 动作 。 

发 动 并 维持 某 -- 运 动 的 肌 { 或 肌 组 ) 称 为 原 动 肌 
(或 肌 组 )。 产 生 相反 活动 力 的 肌 ( 或 及 组 ) 称 为 牛 抗 肌 
(或 肌 组 ), 它 能 防止 原 发 运动 过 狸 过 近 。 和 防止 原 动 肌 
产后 不 必要 活动 的 肌 称 为 协同 且 ( 或 肌 组 )。 上 述 各 肌 
(或 肌 组 ) 发 生 作 用 时 ,保持 各 肌 起 点 肯 或 身体 某 一 部 
分 因 定 不 动 的 肌 ( 或 肌 组 ) 叫 做 固定 股 ( 或 肌 组 )。 所 有 
这 些 肌 均 在 神经 系 的 支配 调节 下 产 牛 有 效 和 协调 的 运 
动 , 各 肌 在 运动 中 所 起 的 具 昼 作用 , 常 以 某 一 特定 的 活 
动 为 前 所 , 当 活 动 形式 改变 时 (如 届 改 为 伸 )} ,出 各 肌 岗 
的 作 几 也 有 相应 的 改 次。 睁 全 面 实际 地 考虑 运动 问 
题 ,必须 把 经 常 作用 于 人 栖 的 重力 计算 在 内 。 通 常 所 
指 的 基 肌 约 功 能 ,是 指 该 肌 作 为 原 动 航 时 所 起 的 作用 
而 言 。 

肌 的 辅助 结构 ”上 股 的 辅助 结构 多 发 生 于 服 周 图 的 
结缔 组 织 , 在 结构 上 与 肌 紫 密 关 联 , 在 功能 上 有 利于 肌 
的 上 作 , 包 括 盘 膜 , 消 膜 春 、 腿 冰 、 肌 滑车 和 籽 骨 等 。 











克 戎 模式 图 
1. 妥 奸 维 项 2. 蔡 少 膜 精辟 层 3， 娃 座 膜 精 脏 层 
4. 肌 且 ”5. 舱 系 带 6. 骨 


更 膜 ”包括 所 有 位 于 皮下 , 包 被 在 肌 , 彩 .血管 , 神 
经 和 脏 器 的 外 面 或 位 于 它们 之 间 的 结缔 组 织 。 在 身体 
的 不 同 部 位 ,其 厚度 .密度 . 含 脂 肪 的 量 、 胶 原 纤 维和 弹 
性 纤维 的 比例 .所 含 组 织 液 的 成 分 等 也 有 所 不 同 。 盘 
膜 包括 浅 入 膜 \ 深 篇 腊 和 装 膜 下 {外 ) 筋 膜 三 部 分 :中 浅 
种 膜 :也 称 皮下 盘 膜 , 紧 位 了 皮肤 深 面 ,形成 包 补 全身 
的 一 个 连 绫 层 。 其 浅 记 富 含 脂 芒 ,脂肪 的 量 因 部 位 ,性 
别 , 年 龄 和 党 养 状况 等 因素 市 有 不 间 ; 深 屋 为 膜 性 屋 ， 
不 会 或 少 含 脂肪 ,而 有 较 多 的 弹性 纤维 。 浅 , 深 两 层 铺 
舍 ,但 可 以 解剖 分 离 ( 如 用 前 壁 的 下 部 ,两 屋 分 界 较 明 
显 )。 浅 血管 . 皮 神 经 , 浅 琳 巴 管 ,乳腺 和 皮 肌 等 都 位 于 
浅 盘 肛 内 。 浅 筋 腊 具有 衬 垫 ,保温 贮存 脂肪 并 才 现 第 
二 性 征 的 功能 。 钨 深 筋 膜 :是 以 胶原 纤维 为 主要 成 分 
的 纤维 性 结缔 组 织 膜 。 厚 世 因 部 位 而 异 , 上 时 与 十 带 、 


骨膜 和 肌 外 膜 融 人 台 : 有 时 包 蔽 血管 神经 而 形成 血管 神 
经 对 ; 四 歧 与 颈 二 的 菜 些 部 位 发 达 的 深航 膜 深 面 , 常 作 
为 肌 的 起 处 。 各 肌 表 面 均 有 和 较 薄 的 深 和 能 膜 特 各 肌 分 
开 , 而 肌 群 之 间 的 深 盘 膜 可 发 育 为 致密 的 肌 间 隔 , 它 向 
深 处 融 人 台 于 骨膜 ,向 线 面 连 于 浅 层 的 深 筋 膜 , 从 而 构成 
骨 - 盘 膜 辅 ,将 股 群 隔 和 天。 神经 和 血管 沿 肌 间 陋 走行 。 
在 腕 和 躁 部 , 深 筋 膜 局 部 增 厚 , 形 成 模 位 的 支持 带 或 环 
形 的 拥 带 , 约 东 长 用。 名 染 腊 下 盘 膜 ;位 于 体腔 的 浆 膜 
之 外 。 内 胜 器 官 表面 的 结缔 组 织 也 属于 深 筋 膜 , 若 器 
宫 被 兹 膜 覆 盖 , 则 这 筋 膜 成 为 该 器 官 的 桨 膜 下 层 。 人 在 
胸 , 腹 和 盆腔 的 某 些 部 位 , 深 迄 膜 增 昔 与 奖 膜 一 起 堪 成 
韧带 . 辟 或 索 。 全 身 的 深航 膜 是 -个 相 开 延 综 的 系统 ， 
脓 液 当 沿 其 间 陈 扩散 。 

滑 膜 委 ”是 密闭 的 结缔 组 织 禾 ,内 面 讨 光滑 的 漠 
膜 ,外 面 与 周围 的 结缔 组 织 相 连 。 计 内 有 少 明 漆 液 ,有 
些 滑 膜 鹤 与 关节 腔 相 通 。 滑 膜 塞 多 位 于 两 个 紧密 接 甬 
而 信 相 互 滑动 的 结构 之 闻 ; 皮 下 训 位 于 皮肤 与 此 突起 
之 间 ( 如 能 前 皮下 圳 }; 肌 下 厢 位 于 骨 . 妥 .基带 等 与 肌 
之 间 ( 如 三 角 肌 下 于); 腿 下 于 其 多 ,多 位 于 腿 与 骨 \、 箱 
带 或 其 他 腿 之 间 ( 如 胜 三 涉 肌 眼下 襄 }。 其 功能 均 为 碱 
少 摩擦 , 利 十 运动 。 

且 头 ”是 由 位 于 手 、 是 的 长 肌 腿 周围 的 深 盘 膜 构 
成 的 。 萌 壁 接触 骨 的 一 面 与 骨膜 融合。 外 民 为 化 密 纤 
维 组 织 结构 , 称 为 用 纤维 系 ; 其 内 是 双 层 的 腿 清 膜 荆 ， 
腿 滑 腊 精 常 较 纤 维 畏 为 长 , 消 膜 落 的 内 ,外 两 层 延 续 处 
形成 的 雏 行 的 采 系 膜 (或 称 腿 系 带 ) 或 窜 条 状 的 腿 纽 ， 
营养 妥 的 血管 等 行 于 其 中 。 妥 滑 脱 羔 的 外 层 ( 壁 层 ) 紧 
贴 纤 维 戎 内 面 ;内 层 ( 脏 层 ) 包 嘉 用 ,两 层 之 间 合 少许 举 
液 ,在 腿 活 动 时 有 减少 摩擦 的 作用 。 滑 液 由 滑 膜 浴 出 。 

肌 滑 丰 ”是 由 深 盘 膜 构成 的 襟 。 附 于 髓 ,图 住 妥 ， 
妥 通 过 渍 车 转变 方向 。 滑 车 起 定 疹 轮 的 作用 :- 

籽 肖 ”村 骨 是 发 生 在 胖 内 的 小 骨 ,直径 常 仅 数 毫 
米 , 特 太 的 籽 骨 是 髋 骨 。 籽 骨 有 一 面 正 对 该 腿 绕 过 的 
骨 , 他 们 的 相对 而 都 由 透明 软 背 覆盖 。 其 周围 的 深 简 
膜 形 成 潜 液 塞 , 附 于 软 革 周围 ,形成 小 美和 节 。 有 时 竺 可 
融合 于 关节 于 , 籽 崩 由 透明 软骨 覆盖 的 面 便 参与 关节 
的 组 成 (如 艇 骨 之 十 膝 关 节 )。 闻 骨 的 功能 与 防止 讨 
过 .减轻 摩擦 和 改变 肌 的 牵 拉 方向 有 关 。 

骨骼 肌 的 疾病 可 分 为 下 列 几 类 :中 神经 源 性 疾 
病 ;: 由 支配 肌 的 神经 障碍 或 疾病 引起 , 见 上 中 要 或 局 赎 
神经 病变 时 ,表现 为 肌 萎 第 。 侣 肝病 :包括 所 有 骨骼 肌 
本 身 病变 引起 的 疾病 (如 先天 性 肌 病 ,线粒体 性 股 病 和 
肌 营 养 直 良 症 等 ;或 由 全 身 性 疾病 引起 的 肌 病 (如 代谢 
性 ,内 分 洲 性 . 缺 血 性 .血管 炎 性 ,中 毒性 肌 病 等 ]。 翅 
运动 终 板 疾病 : 伴 相应 的 兴奋 传导 障碍 (如 重症 肌 无 
力 ) 以 及 炎症 和 肿瘤 等 。 

骨 骨 肌 的 组 织 结构 及 肌 丝 滑动 学 说 ”参见 “肌肉 
组 织 " 条 。 











运动 调节 

山体 的 止 常 般 体 运动 (包括 日 常生 活活 动 、 劳 动 、 
性 育 运 动 . 技 与 运动 等 ) 二 要 符 芭 储 般 的 收缩 而 使 附着 
的 骨骼 ,关节 移动 而 发 牛 称 位 性 运动 。 这 些 骨 骼 肌 收 
缩 包 括 随 意 运 动 . 肌 时 张 ,姿势 反射 ,平衡 ,协调 等 方 
面 。 机 体 运动 过 程 中 ,还 可 以 出 现 六 劳 或 玉 力 等 现象 。 

随意 运动 ”指令 首先 发 自 大 脑 皮质 运动 区 ,通过 
锥 体 东 . 锥 体外 系 以 及 各 级 脑 中 枢 的 共 局 活动 而 完成 

- 定 的 动作 。 有 关 锥 体 东 . 锥 体外 系 以 及 各 级 脑 的 运 
动 调节 功能 请 参阅 神经 系统 的 相关 芭 目 。 

肌 紧 张 ” 肌 紧张 是 指 缓 慢 持 续 索 拉 肌 腿 时 发 牛 的 
宰 张 反射 。 共 者 现 为 受 牵 拉 的 朋 国 发 生 紧 张 性 收 弦 ， 
阻止 被 拉 长 ,而 不 表现 明显 移动 作 ,这 是 由 于 一 拨 肌 内 
的 运动 单位 交 蔡 性 收缩 而 非 问 步 收缩 ,因而 也 使 肌 紧 
张 能 维持 持久 而 不 狠 劳 。 肌 紧张 的 最 低级 中 枢 在 疹 
血 , 有 完整 的 反射 弧 , 但 整体 时 受 脑 各 高 级 中 枢 调 节 。 
以 直立 姿势 活 动 为 主 的 人 体 , 伸 肌 所 受 的 重力 牵引 最 
强 , 伸 县 的 且 紧 张 也 强 , 伸 妥 也 被 称 之 为 抗力 肌 。 肌 紧 
张 是 机 栖 止 常 姿势 和 切 复 条 运动 的 基础 。 

姿势 反射 ”中 枢 神 经 系统 调节 峭 骼 肌 的 肌 紧 张 或 
产生 权 应 的 运动 ,保持 ,调整 身体 在 空间 的 姿势 ,此 类 
反射 总 称 为 次 势 反 射 。 牵 张 反射 ,对 侧 伸 肌 反 射 是 最 
简单 的 次 热 反射 。 此 外 ,还 有 较 复 杂 的 姿势 反射 如 状 
态 反 射 . 番 正 反射 .直线 或 旋转 加 速 运动 反射 等 。 

状态 反射 ” 头 部 在 空间 的 位 置 改 变 以 肥 头 部 与 髓 
下 相对 位 置 玫 变 时 ,可 以 反射 性 地 改变 乌 体 肌肉 的 紧 
张 性 ,这 种 反射 称 为 状态 反射 。 状 态 反 射 包括 迷路 紧 
张 反 射 与 闫 紧张 反射 。 在 正常 人 体 , 由 于 高 级 中 枢 的 
存在 ,这 类 基本 友 射 被 抑制 而 不 易 表 现 出 来 ,因为 它们 
在 去 人 脑 动物 中 ,表现 得 最 为 明显 。 

翻 正 反射 ”一般 是 指 四 及 直立 的 动物 ,如 将 它 生 
过 身 来 , 它 可 能 通过 一 系列 反射 活动 而 知 正 到 原 位 的 
反射 。 最 先 起 由 于 头 部 位 置 不 正常 ,视觉 与 耳 石 器 家 
感受 刺激 .从 而 引起 头 部 的 位 置 翻 正 , 头 部 翻 正 以 后 ， 
头 部 与 艇 干 的 位 置 关 系 改变 ,使 到 部 关节 荐 带 或 肌肉 
受到 刺激 ,从 调 使 驱 干 的 位 置 也 翻 正 。 

机 体 的 平衡 ”机 栖 的 平衡 是 指 机 栖 运 动 过 程 中 能 
调节 骨髓 肌 的 舰 紧张 和 收缩 ,使 机 栖 的 重心 保持 在 机 
栖 的 中 心 而 得 以 平衡 ,不 至 于 摔 倒 。 这 种 平衡 功能 与 
小 脑 的 功能 有 着 密切 关系 。 

动作 协调 ( 共 济 } 机 体 的 动作 寿 协 调 才 能 完成 某 
一 动作 。 最 典型 的 动作 是 表 秽 在 穿 针 过 程 ,需要 两 手 
的 陵 调 动作 ,在 眼 视觉 的 协助 下 ,通过 新 小 脑 的 调节 ， 
使 -只 手 所 拿 的 线 能 穿 人 另 -只 手 所 持 的 针 孔 中 。 如 
果 新 小 蚁 荔 能 障碍 ,就 会 出 现 肌肉 在 完 三 动作 时 把 捍 
不 住 动作 的 方向 ( 称 为 意向 性 震 旺 )。 这 种 现象 称 六 小 











去 动 ，463 ， 


脑 共 济 失 调 。 

随意 运动 的 及 时 终止 ”随意 运动 的 及 时 终止 要 依 
谷 纹 状 体 的 调节 。 实 验证 明 当 刺激 皮质 运动 区 的 同时 
也 刺激 纹 状 体 的 尾 核 或 苍白 球 , 则 皮质 运动 区 发 出 的 
运动 反应 即 被 进 速 抑制 ;因此 设想 , 当 尾 核 或 巷 白 妹 发 
生病 变 时 , 则 皮质 发 动 的 运动 将 不 能 及 时 终止 ,从 而 导 
致 连续 不 自主 地 运动 过 多 。 

总 之 ,机 体 的 运动 是 一 个 复杂 过 程 ,要 靠 脑 各 缴 中 
枢 通 过 纤维 联系 的 调节 而 完成 所 需要 的 行动 ,并 能 维 
持 机 体 变 势 平衡 ,动作 协调 。 

瘦 劳 {fatigue) 县 指 在 活动 或 运动 以 后 一 种 异常 
程度 的 耗 竟 ,疲劳 可 以 是 局 部 的 或 全 身 的 ,也 可 以 是 总 
性 的 . 亚 急 性 的 或 慢性 过 程 。 很 多 全 身 不 适 至 少 也 会 
导致 短 时 间 的 全 身 性 万 几 , 设 有 心思 ,而 且 在 工作 中 很 
容易 耗竭 ,很 多 正常 人 在 继 发 性 病毒 感染 后 也 会 有 类 
似 的 感觉 。 重病 息 者 更 容易 产生 疲劳 。 例 如 在 巴 彬 斯 
基 {Babinski) 征 阳性 、 多 发 性 硬化 症 都 具有 中 枢 性 异常 
的 病变 , 变 劳 是 很 明显 的 症状 。 重 症 肌 鞭 缩 的 个 特 
殊 体 征 就 是 在 某 一 组 妥 肉 到 材 活 动 后 即 很 容易 疲劳 ， 
而 且 其 力 最 也 很 快 下 隆 。 局 部 周围 性 运动 神经 病变 ， 
神经 根 病 ,或 者 早期 肌 病 等 常 伴 有 不 太 易 油 出 的 肌肉 
疲劳 。 有 些 慢 性 疫 劳 并 不 能 用 全 身 性 或 肌肉 神经 的 因 
素 解 释 , 很 可 能 是 一 种 精神 性 因素 ,但 不 太 可 能 是 真正 
的 无 方 。 急 性 疫 劳 常常 有 明显 的 代谢 性 的 或 肌肉 、 骨 
骼 的 原因 。 可 以 由 急性 不 证 发 展 而 来 ,更 常常 是 由 于 
肌肉 不 正常 的 过 度 活动 而 引起 。 所 有 肌肉 或 神经 肌肉 
的 无 力 可 以 使 那 部 分 的 肌肉 发 生 疲 劳 的 阐 值 降低 。 

亚 力 [weaknessj 是 一 种 典 失 力气 ,通常 是 自称 不 
能 完成 一 种 特异 而 熟悉 的 动作 。 特 别 是 在 上 运动 神经 
元 功能 障碍 时 ,在 不 知 不 觉 中 发 展 成 无 力 。 自 己 可 毫 
无 感觉 而 经 党 人 发 现 或 在 体检 时 才 发 现 。 某 些 形式 的 
乏力 是 诊断 某 些 疾 病 的 “个 有 效 步 骤 。 力 量 形 失 可 以 
发 咎 于 肌肉 ,神经 肌肉 接头 ,外 周 神经 根 或 前 角 细 胞 、 
上 运动 神经 匹 ,. 革 席 神 经 运动 系统 ,甚至 在 癌症 或 者 亚 
性 囊 闯 患者 也 会 发 后。 过 力 主要 来 自 肌 肉 ,也 能 间接 
涉及 运动 系统 而 反映 全 身 代 谢 性 功能 失调 ,例如 在 低 
血 钾 .甲状 腺 功能 亢进 或 甲状 腺 功能 低下 , 某 些 药物 中 
毒 或 是 由 于 痛 症 饥 铁 等 所 引起 的 消耗 。 骨 或 关节 发 类 
引起 的 疼痛 ,也 可 引起 局 部 的 、 非 神经 源 性 的 无 方 ,可 
以 看 作 是 一 种 精神 性 保护 机 制 , 以 减轻 该 处 的 疼痛 及 
进一步 的 活动 。 感 觉 系 统 功能 障碍 也 会 引起 乏力 。 

无 力 {astheniaj 是 -种 非特 异性 的 .长 期 的 无 方 
的 感觉 。 有 无 力 感觉 的 人 常常 在 工作 开始 前 就 有 ,或 
者 表示 对 开展 某 一 工作 融 要 较 下 常 地 用 力 时 。 乱 们 厌 
恶 活动 , 怕 不 能 承担 工作 ,是 一 种 既 反 映 生 理性 的 也 皮 
映 心 理性 的 症状 。 他 们 活动 减少 有 时 很 难 测 出 ,有 了 时 
训 确 实 存在 。 例 如 在 轻 症 肌 无 力 或 在 鱼 性 多 发 性 神经 
炎 病 变 的 早期 ,或 是 在 肌 病变 或 甲状 逐 中 毒 症 时 伴 有 
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明 虹 的 盛 力 。 这 症状 也 伴随 小 脑 外 出 功 能 障碍 ,可 能 
反映 新 皮质 结构 环 路 的 损伤 。 在 帕 金 森 (Parkinson) 病 
患者 也 常 伴 有 在 始 动 时 的 困难 。 


骨骼 肌 收 纺 


骨骼 肌 收 缩 时 会 产生 张力 改变 有 长 度 缩短 等 方面 
的 机 械 变 化 ,以 完成 一 定量 的 物理 功 ,从 而 实现 饮 体 运 
动 或 对 抗 外 力作 用 的 功能 ,同时 释放 出 热能 。 由 于 抽 
油 的 方式 ,肌肉 的 特性 及 所 处 的 状态 不 同 ,肌肉 收缩 将 
表现 不 同 的 形式 和 速度 。 

骨骼 肌 收 缩 的 表现 形式 

等 张 收 编 与 等 长 收编 ”如果 肌肉 只 有 - 端 被 因 
定 , 另 一 端 可 以 自由 运动 而 且 负荷 个 恒定 的 重量 , 则 
肌 风 受到 刺 淮 而 收缩 时 ,只 次 负 荷 小 于 蔚 所 产生 的 力 ， 
上 肌肉 就 会 缩短 而 张力 几 平 没有 改变 ,这 和 神 形式 的 收缩 
称 为 等 张 收缩 ,这 时 肌肉 所 和 作 的 荔 为 第 短 的 距离 与 提 
升 的 重 基 或 与 肌肉 用 来 克服 外 加 阻力 的 力 的 乘积 。 

如 果 肌 肉 的 两 端 或 其 肌 腿 都 被 固定 不 能 自由 运 
动 , 肌肉 受 刺 激 而 收缩 时 就 不 能 缩短 而 只 产生 张力 的 
蛮 化 , 这 种 收缩 称 为 等 长 收缩 。 肌 肉 在 作 等 长 收缩 
时 , 由 于 它 所 产生 的 力 不 使 负载 移动 , 所 以 没有 作 功 。 
不 过 此 时 肌肉 内 部 有 些 肌 小 节 实 际 上 有 缩短 , 从 而 将 
另 些 肌 小 此 控 长 , 其 屁 因 为 对 肌 小 芳 作 的 功 与 施 于 
另 一 肌 小 节 的 功 相 等。 因此 可 以 认为 整个 肌肉 和 肌 妊 
维 没有 作 兆 翅 。 另 一 方面 ,由 于 般 肉 是 收缩 单元 各 非 
收缩 单元 的 弹性 体 串 联 , 等 长 收缩 时 收缩 单元 还 是 对 
抗 负荷 而 缩短 , 因此 也 作 了 功 , 这 部 分 功 常 被 称 为 内 
功 。 

正常 大 体内 的 肌肉 收缩 一 般 都 是 混合 形式 , 即 婚 
改 迹 长 度 也 改变 张力 ,不 过 有 偏重 于 等 张 或 等 长 收缩 
的 。 如 肢体 的 自由 屈伸 主要 是 等 张 收 缩 , 用 力 担 元 时 
的 肌肉 收缩 则 主要 是 等 长 收缩 。 

单 收缩 与 强直 收缩 ”给 肌肉 一 个 能 引起 一 次 动作 
电位 的 刺激 ,肌肉 将 产生 一 次 迅速 的 收缩 , 称 为 单 收 
缩 。 如 果 是 等 长 收缩 , 则 可 撮 肌 肉 在 单 收缩 时 张力 很 
快 增高 并 达到 一 定 信 , 然后 较 慢 地 误 碱 。 当 肌肉 的 张 
力 已 经 恢复 到 它 的 静 息 值 时 再 加 一 次 同样 的 刺激 ,可 
以 引起 另 一 次 相 网 的 反应 。 如 果 相 继而 来 的 刺激 的 问 
隔 较 短 , 那 么 在 两 次 反应 之 间 张 力 就 不 能 焦 复 到 其 静 
息 值 , 亦 妈 对 每 次 刺激 的 张力 反应 在 - 定 程度 上 是 各 
加 的 。 最 后 , 当 刺 激 间 陋 足 够 短 时 ,肌肉 产生 的 张力 柄 
合 而 到 达 一 个 最 大 值 ,张力 记录 上 不 再 显示 出 个 别 刺 
沿 引 起 的 波动 ,这 时 称 为 融合 或 完全 强直 收缩 。 当 刺 
激 频 率 大 于 引起 -: 串 单 收缩 而 又 小 于 引起 完全 强直 收 
缩 的 频率 时 ,产生 非 融合 或 不 完全 强直 收缩 。 

负荷 ”肌肉 在 收 第 前 和 整个 收缩 过 程 中 都 载 苟 着 
重量 , 称 为 前 负荷 。 如 果 册 内 在 开始 收缩 时 没有 负荷 





或 负荷 很 轻 ,只 是 收缩 开始 后 才 遇 上 土 较 大 的 负荷 , 称 为 
捧 久 区 ,后 负荷 的 目的 是 使 肌肉 在 作坊 前 能 够 先 使 肌 
内 结构 中 复杂 的 纤维 弹性 系统 抗 直 , 因 而 可 以 在 较 单 
纯 的 形式 下 观察 收缩 成 分 的 特性 表现 。 

长 竣 -张力 关系 将 一 块 肌 肉 或 一 根 肌 纤维 在 静 
息 状 态 下 拉 长 , 则 其 静 正 张 沪 或 被 动 张 必 将 增 大 ( 画 
1&)。 这 个 纯 弹 性 性 质 主 要 来 自 细 胸中 肌 原 纤维 以 外 
的 弹性 组 织 ,包括 肌 障 在 内 。 当 肌肉 长 度 增 加 不 到 
3 加 和 时 ,这 种 被 动 长 度 - 张力 曲线 -- 般 是 可 逆 的 ; 肌 
肉 被 动 拉 长 到 超过 静 息 长 度 ( 即 相当 于 在 体内 更 息 时 
的 长 度 ) 约 罗 和 时 则 主要 决定 于 肌 障 ,曲线 也 成 为 不 
可 遵 。 











图 1 肌肉 长 度 和 和 收缩 张力 的 关系 
锥 坐标 和 构 举 标的 100 分 别 为 最 大 收缩 张力 和 静 息 长 度 
点， 被 动 伸 长 的 张 方 ”B. 主动 收缩 时 表现 的 张力 
C. B 和 交差 ,表示 收编 单元 的 性 状 


如 果 肌 岗 因 定 在 静 息 长 度 , 用 外 加 刺激 使 之 作 最 
大 强直 收缩 ,这 时 所 产生 的 主动 张力 比 肌 肉 长 度 太 于 
成 小 于 更 妃 长 度 时 所 能 产生 的 要 大 (图 1B)。 当 牵 拉 
程度 高 时 总 张力 也 增加 ,这 是 由 于 被 动 成 分 起 作用 所 
致 ,在 考虑 收缩 引起 的 主动 张力 时 ,应 将 这 一 部 分 除去 
(图 1C) 。 

为 - 连 度 关系 ”肌肉 的 最 大 收缩 速度 和 负荷 有 关 
系 。 负 茄 越 大 ,收缩 速度 越 慢 ,不 过 两 者 之 间 的 关系 不 
是 线性 的 (图 2}。Hill 曾 提 供 一 个 经 验 公 式 来 描写 这 
个 美 系 。 
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图 2 奶 肉 最 大 缩 得 岂 度 与 负荷 的 关系 
纵 坐 标 和 横 坐 标 都 用 相对 尺度 


(Pra(y+b)= 常 数 =(Po+ta)b (1) 
或 V={Po- Pb/ P +a) (2) 


Po= 等 长 收 兹 张力 ; 

P 忆 = 加 于 肌肉 的 力 ; 

b= 常数 = - 史 ， ,其 二 岗 为 速度 

a= 常数 ,其 量 网 为 力 ; 

w= 没有 负载 时 的 最 大 速度 ， 

从 式 (2) 可 以 看 出 , 力 和 有 速 庶 的 关系 是 驮 曲线 型 
的 。 

长 度 -过 度 关系 ” 式 (1).(2) 和 图 2 足 肌 肉 从 同 
一 初 长 度 开始 收缩 时 得 到 的 。 如 果 肌 内 的 初 长 度 不 
间 , 蛙 未 ,虽然 负荷 相 同 ,但 收缩 速度 也 将 不 同 ,将 这 个 
因素 考虑 在 内 , 式 (1) 应 修改 为 ， 

(PratV+tb}=[ Pol) +alb (3) 

即 PP 大 初 长 荆 的 画 数 ,不 再 是 -个 恒定 的 常数 。 从 上 
面 的 讨论 可 以 知道 ,肌肉 收缩 的 速度 是 负荷 和 长 度 的 
函数 。 

骨骸 肌 板 缩 的 产 热 ”此 骼 肌 收 缩 时 化 学 能 将 转变 
为 机 械 能 和 热 。 肌 和 肉 收 移 的 产 热 可 分 为 两 个 时 期 ;中 
初 发 热 , 出 现 于 肌肉 的 收缩 期 和 内。 名 恢复 热 ,出 现 丁 收 
缩 铺 昌 后 的 恢复 期 内 ,又 称 为 迟 发 热 。 恢 复 热 的 产 热 
举 低 ,但 持续 时 间 很 长 ,其 产 热 总 量 与 初 发 热 近 似 。 根 
据 肌 肉 收 缩 时 期 不 同 , 初 发 热 又 分 为 激发 热 \ 维 持 热 和 
缩短 热 。 一 英 接 近 静 息 长 度 的 青蛙 姜 匠 肌 在 0 乞 接 受 
强直 再 证 攻 等 长 收缩 时 ,级 经 0.5s 后 张力 发 展 到 最 
大 ,然后 逐 崭 下 降 。 在 第 一 个 刺激 后 100 一 200ms 内 即 
出 规 快 速 产 热 ,刺激 持续 到 5s 后 产 热 率 大 蛋 保 持 醋 
定 。 刺 激 停 止 后 0.5s 内 , 张 方 和 产 热 率 大 性 都 不 变 ， 
然后 再 逐渐 下 降 至 瞬息 水 平 。 

等 长 收缩 的 肌肉 做 功 很 少 ,所 作 少 量 内 功 在 舒张 
时 以 热 ( 约 njJvg) 的 形式 释放 出 来 。 

企 强 直 收 纳 过 程 中 ,从 刺激 开始 后 的 发 热情 况 分 
述 如 下 。 

激发 热 ” 肌 肉 活动 开始 时 有 一 部 分 产 热 和 肌肉 的 
张力 无 英 , 它 出 现在 对 张力 变化 开始 之 前 ,其 量 约 为 
Sm , 称 为 激发 热 。 将 肌纤维 拉 长 到 粗细 肌 丝 分 开 以 
后 ,这 部 分 产 热 仍 保留 。 在 不 阿 的 肌肉 中 , 它 约 占 肌肉 
静 息 长 度 时 等 长 收缩 产 热 的 18 名 一 33 纪 。 肌 内 兴奋 
后 ,与 产生 张力 没有 直接 关系 的 过 程 有 : 吕 产 生动 作 电 
人 位。 名模 管 膜 电 容 在 去 极 化 时 放电 。 国 肌 净 网 系 终 末 
小 池 妓 放 Ca 。 志 (有 + 和 肌 钙 蛋白 结合 。 人 二 肌 钙 蛋 
白 - 原 肌 球 蛋白 复合 物 的 构象 发 生变 化 。 亿 Ca 和 肌 
头 网 系 小 管 结合 。@Ca*+ 和 肌 细 胞 中 有 很 强 铺 合 钙 离 
于 能 力 的 小 白 江 白 Cparvalbumin) 结 合 。 将 可 管 破 十 后 
再 刺激 , 产 热 只 有 0.2mJ/g。 因 此 ,名 一 全 这 些 和 Ca! 
结合 有 关 的 过 程 ,- - 定 在 产生 激发 热 中 占 了 年 要 地 位 。 

维持 热 ” 维 持 热 开始 于 肌肉 张力 开始 变化 之 时 ， 
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交 可 分 为 易 灾 维持 热 与 稳定 维持 热 两 部 分 。 萄 变 维 持 
热 其 产 热 率 不 伍 定 ,稳定 维持 热 在 强直 收缩 过 程 中 其 
产 热 此 恒定 ,在 持续 重复 刺激 时 ,肌肉 舒张 过 程 的 速 
率 逐 新 下 降 ,直至 易 变 的 维持 热 的 产生 较 稳 定 为 止 。 
央 此 易 变 的 维持 热 看 来 和 Ca* 的 释放 与 重 吸 收 过 程 
趋 辐 平衡 这 个 过 程 在 关 。 稳 定 维持 热 的 大 部 分 也 来 自 
和 Cw! 的 释放 及 丹 积 从 有 关 的 过 程 。 

缩 蚂 热 ” 一 块 接近 静 息 长 度 的 肌肉 接受 强直 刺激 
时 ,如 时长 度 编组 , 产 热 率 比 不 缩短 时 为 大 。 这 部 分 超 
这 的 产 扑 劝 称 为 编 粒 热 。 编 短 热 的 产 和 牛 率 和 缩短 长 度 
成 正比 。 

疏 变 肌肉 缩短 长 度 ,缩短 热 随 立 改变 。 当 缩短 上 距 
离 小 于 10nm 或 半 个 肛 小 节 时 不 产生 第 短 热 。 因 此 ,看 
来 编 短 热 的 产生 和 粗细 了 肌 纵 之 间 的 模 吾 作用 有关 。 如 
果 机 桥 不 从 组 肌 丝 脱 开 ,不 产生 兆 缩 短 热 。 

神经 - 肌肉 接头 兴奋 传递 ”一 根 运 动 神经 纤维 在 
接近 由 它 所 支配 的 骨骼 肌 肌 纤维 即 肌 细胞 时 ,一般 痢 
发 出 几 十 椒 ,甚至 百 根 以 上 的 分 支 。 通 当 一 根 分 支 终 
止 在 - 根 肌 纤维 上 ,并 且 只 形成 一 个 接点 , 即 神 经 - 肌 
府 接 头 { 某 些 慢 肌纤维 ,如 眼球 外 肌 中 的 某 些 纤维 ,可 
形成 数 个 接头 )。 由 神经 传 来 的 兴奋 就 是 通过 这 里 传 
给 肌纤维 的 。 兴 奋 在 神经 和 肌 结 维 上 都 同样 是 以 动作 
电位 副 电 脉冲 形式 传导 的 。 神 经 -肌肉 接头 姓 的 传递 
是 通过 乙酰 胆 茂 作为 递 质 而 实现 的 。 

接头 的 结构 ”神经 末梢 半 嵌 入 肌纤维 表面 所 形成 
的 叮 沟 中 ,上 面 要 盖 神 经 膜 崩 胞 ( 称 Sehwann cell)。 通 
常 把 肌纤维 上 与 神经 末梢 相对 应 的 特 化 部 分 叫 作 运动 
统 板 。 终 板 区 的 贞 细 了 胞 膜 又 称 突 触 后 膜 ,在 结构 或 功 
能 上 都 有 许多 特点 :如 有 规律 地 形成 许多 小 的 皱 礼 { 称 
突 触 裙 ), 奥 乏 电 兴奋 性 , 却 具有 很 高 的 对 乙酰 胆 碱 
(ACh) 的 敏感 性 等 。 与 突 盘 后 腊 相 对 应 的 那 部 分 神经 
末梢 的 细胞 膜 称 突 触 前 膜 。 前 后 膜 之 问 存 在 宽 约 
20nm 的 突 掉 间隙 。 间 隙 内 为 细胞 外 液 所 充满 ,其 中 散 
在 - 些 纤维 基质 。 接 头 前 神经 末梢 内 福 有 线粒体 和 大 
量 的 直径 奴 50nm 的 球形 小 访 , 称 宽 触 小 爷 。 有 资料 表 
明 , 泡 内 会 AcCh ,每 个 小 泡 内 约 售 ] 万 个 ACh 分 子 。 突 
盘 小 泡 在 神经 末梢 内 深长 轴 拇 隔 约 lym 处 , 数 百 个 汇 
育成 从 , 称 活 化 区 ,被 认为 是 突 触 小 泡 将 肉 含 的 ACh 
排放 到 突击 阿 隙 中 去 的 地 方 。 活 化 区 隔 着 罕 触 间隙 ， 
准确 地 与 罕 击 袜 的 凹陷 部 相对 应 (图 3)。 在 容 触 后 脐 
中 分 布 着 大 量 的 ACh 受 体 , 即 能 和 ACh 起 反应 的 蛋白 
分 子 。 在 突 般 后 膜 中 ACh 受 体 不 足 铭 色 分 布 ,在 突 触 
袖 项 部 的 密度 要 比 在 凹 疝 肌纤维 内 的 底部 高 出 的 一 百 
人 笠 。 在 接头 处 还 有 很 高 的 乙酰 脸 碱 酯 酶 活性 。 乙 酰 胆 
碱 酯 酶 分 子 主要 附着 在 弯 触 后 膜 或 突 触 间 足 内 的 纤维 
基质 上 。 

接头 传递 过 程 ” 当 一 个 神经 冲动 传 到 神经 末梢 
时 , 便 引 起 短暂 的 内 向 的 钙 离 子 流 ,使 约 相当 子 100 个 





图 3 神经 肌肉 接头 的 结构 模式 图 
1. 有 有 髓 神经 纤维 2， 神 经 末梢 3. 肌纤维 _4， 髓 着 
5， 神 经 膜 纲 胞 突起 5. 神经 末梢 7 了. 挤 经 膜 细 胞 核 
8. 话 化 区 9， 窦 触 间 幢 ”10. 罕 和 触 福 


帘 触 小 泡 所 含 的 ACh 分 子 , 从 窗 秀 前 末梢 释放 到 突击 
间隙 中 去 ,迅速 扩散 到 突 触 后 膜 表 曾 , 与 ACh 受 体 结 
会 ,并 导致 突 触 后 腊 对 销 和 钙 离 了 通 透 性 呈现 暂时 升 
高 。 每 个 突 触 小 泡 内 所 含 的 ACh 约 可 打开 2 000 条 高 
子 通道 。 通 透 性 改变 时 ,由 于 离子 移动 所 有 形成 的 电流 
使 终 板 区 出 现 短 暂 的 去 极 化 ,可 用 捕 在 终 板 区 的 微 电 
极 记 录 下 来 , 即 终 板 电位 。 终 板 电 位 是 局 部 电位 变化 ， 
当 它 大 到 超过 肌 细 胞 膜 的 兴奋 阀 时 , 便 在 肌纤维 上 引 
起 扩 布 性 动作 电位 ,后 者 再 触发 肌纤维 内 的 兴 畜 一 收 
缩 克 联 机 制 ,引起 肌纤维 收缩 。 赚 释放 出 来 的 ACh, 不 
论 是 洁 与 受 体 结合 ,部 迅 速 地 被 Z, 酰 胆 碱 酝 酶 所 分 解 ， 
成 为 乙 远 和 胆识 。 朋 碱 大 部 分 重 吸 收 到 神经 末梢 内 ， 
用 于 ACh 的 再 合成 。 在 神经 术 梢 内 含有 丰富 的 胆 碱 
乙酰 化 酶 ,再 以 胆 贱 和 乙酰 辅酶 A 为 底 物 合成 ACh, 汉 
德 培 在 30 年 代 即 对 神经 - 肌肉 接头 传递 进行 了 系统 
研究 ,是 终 板 电 位 的 发 现 者 之 一 ,他 在 探讨 辐 启 子 和 乙 
酰 胆 厂 栈 骑 在 接头 传递 中 的 作用 等 方面 的 实验 ,部 是 
建立 接头 传递 化 学 学 说 的 有 力 依据 。 

乙酰 胆 碱 的 大 放 ”英国 生理 学 家 Katz 等 发 现在 
终 概 区 进行 细胞 内 记录 时 ,即使 不 给 神经 刺激 ,也 可 以 
在 腊 电 位 的 基础 土 观察 到 一 种 随机 出 现 的 小 的 电位 变 
化 ,其 振幅 约 0.5mY, 上 升 迅 速 ,下 降 缓 禄 , 总 时 程 约 
20ms, 约 每 秘 次。 册子 这 种 电位 变化 除 振幅 小 和 “ 自 
发 "发 生 之 外 ,和 终 板 电位 极为 相似 ,所 以 称 为 小 终 板 
电位 ,设想 是 由 于 从 神经 末梢 随机 泥 出 的 Ach 的 作用 
而 产生 的 ,又 基于 小 终 板 电位 有 标准 化 的 揪 幅 (分 布 在 
0.2 一 0.6mY 之 癌 ) 和 标准 化 的 时 程 ,所 以 推论 它 应 是 
由 某 单位 数量 的 或 一 个 小 泡 的 ACh 分 子 同步 秦 击 突 
扔 后 膜 的 结果 , 并 建议 把 这 样 的 ACh 释放 , 称 为 量 于 





释放 终 板 电位 也 荐 来自 ACh 的 量子 释放 , 即 它 是 由 
于 神经 冲动 传 到 未 梢 ,诱发 了 多 个 “量子 " 呵 步 释放 而 
产生 的 (量子 假说 )。 当 用 电子 显微镜 发 现 了 论 触 小 入 
之 后 ,Katz 等 又 候 定 每 个 突 触 小 泡 内 所 含 的 ACh 即 相 
当 上 一 个 "量子 ", 苑 量子 化 的 单元 是 基 子 包含 在 一 个 
突 稻 小 泡 内 的 At 分 子 一 道 被 释放 而 形成 的 (小 泡 候 
说 )。 

乙酰 胆 威 党 体 ”根据 a 殷 环 蛇毒 索 能 与 受 体 专 -- 
结合 的 特性 ,已 测 得 接头 后 膜 中 的 ACh 受 体 数 约 为 
I0000“pm ,一 般 肌 纤维 膜 中 受 体 公 为 Spae2。 激 动 齐 
与 受 体 结合 , 便 能 引起 膜 对 离子 通 透 性 的 改变 ,设想 在 
膜 中 存在 与 受 悼 密切 关联 的 控制 离子 通 透 的 结构 , 称 
为 离 上 通道 。 重 症 肌 盛 力 病人 的 肌肉 终 板 处 的 ACh 
受 体 数目 减少 ,是 - -种 受 体 的 自身 免疫 病 。 

影响 接 藉 传递 的 因素 接头 为 单 向 传递 ,时 间 上 
有 延 搁 {0.5 一 10ms), 称 突 独 延 搁 , 主 要 消耗 在 从 末梢 
去 极 化 到 ACh 释放 过 程 。 接头 传递 容易 疲劳 ,并 易 受 
理化 因素 影响 。 大致 有 以 下 几 美 : 国 影 响 ACh 释放 的 
因素 ,如 (党 * 缺 乏 ,ME :过剩 ,以 及 锅 、 镍 离子 等 部 能 
阻止 ACh 释放 。 有 类 似 作用 的 尚 有 内 每 杆 苦 毒 素 , 儿 
种 蛇毒 毒素 (如 PB 银 环 蛇毒 案 、 席 蛇毒 素 以 及 从 中 国 量 
蛇毒 分 离 出 峡 蛇 神经 毒素 A 等 ), 黑 塞 妇 师 昧 毒 等。 
男 一 方面 ,四 乙 腔 县 以 及 四 氨基 吡啶 等 均 书 进 ACh 的 
释放 。 多 与 受 体 结合 从 而 阻 断 ACh 作用 者 ,如 稍 毒 类 
非 去 极 化 型 肌肉 松弛 药 和 a 和 银 环 蛇毒 案 等 。 国 与 变 体 
结合 并 引起 终 板 区 出 珊 持 久 去 极 化 者 , 如 琥珀 酰 胆 碱 
等 去 极 化 型 肌肉 松弛 药 。 国 选择 性 地 封 闲 离 子 遂 道 的 
突 触 后 阻 断 剂 ,如 印度 环 蛇毒 素 等 。 怨 朋 碱 酯 槛 抑制 
州 ,如 省 新 斯 的 明和 某 些 有 机 柄 农药 等 。 加 归 断 ACh 
再 合成 的 物质 ,如 半 胆 碱 -3, 在 胆 碱 乙 酰 化 酶 催化 乙 
酸 和 胆 碱 合成 ACh 的 过 程 中 ,通过 与 胆 碱 竞争 而 抑制 
了 ACh 的 合成 。 





晒 下 颌 关节 


蜂 下 颌 关节 (tempoammandibuar joint) 又 称 下 启 关 
节 , 古 由 桥 骨 的 下 颌 痊 和 关节 结 节 与 下 颌 骨 的 下 颌 头 
构成 的 ,是 颌 面部 唯一 的 滑 异 关节 ,也 是 除 三 块 听 小 彰 
之 间 的 连结 外 ,颅骨 间 唯 一 的 可 动 关节 。 该 关节 结构 
复杂 ,运动 多 样 ,与 饮食 ,语言 和 呼吸 等 重要 功能 关系 
密切 。 由 于 该 关节 的 损伤 及 关节 病 的 发 病 率 高 ,在 口 
腔 、 颌 面 外 科 中 ,占有 重要 的 地 位 。 

下 颌 关节 是 - -对 左右 基本 对 称 的 联合 关节 ,其 活 
动 有 吏 于 两 伍 下 颌 关节 移 互 相配 合 与 协调 。 当 - - 侧 下 
颌 关节 病变 时 ,可 能 引起 对 侧 下 额 关节 的 相应 变化 。 

由 于 咀 喝 方 式 的 不 同 , 哺 乳 类 动物 的 下 颌 关节 ,有 
不 同 的 运动 形式 ,形态 结构 也 有 一 定 的 差异 。 吵 齿 类 
动物 下 颌 关节 的 运动 以 昼 退 为 主 ,反刍 类 动物 以 制 向 








笑 下 颌 关节 
(1) 出 面 未 关 季 于 (2) 剖面 示 关 节 娄 
1. 蕉 帘 下 颌 韧带 2， 关 节 砷 
3. 关节 盘 4. 下 颌 霹 状 宽 


运动 为 主 , 食肉 类 动物 以 张 日 ,闭口 运动 为 主 。 人 类 以 
杂食 为 生 , 其 下 颌 关节 兼 有 张口 .闭口 , 伸 退 和 侧 向 运 
动 等 多 种 运动 形式 。 更 因 语 讶 和 发 音 等 功能 的 需要 ， 
灵活 性 也 更 明显 。 

里 下 领 关节 的 鞠 节 面 ”与 其 他 大 部 分 关节 不 同 ， 
覆盖 下 颌 关节 仍 状 突 和 下 蕴 窜 的 关节 软 上 为 纤维 软 
肯 , 而 不 是 通常 的 租 明 软骨 。 软 表 中 胶原 纤维 的 数量 
较 多 , 且 排 列 紧密 , 并 可 见 少量 弹性 纤维 的 分 支 , 这 些 
可 能 更 利于 限 嘱 时 力 的 承受 。 

枉 下 额 关节 的 关节 误 、 人 类 下 颌 关节 的 关节 赛 较 
松弛 。 其 纤维 层 上 起 矣 骨 烙 突 .关节 结 节 前 乡 .下 上颌 窜 
内 市 缘 及 蝶 骨 和 角 坟 和 下 颌 窟 后 缘 之 间 ; 下 止 下 颌 颁 的 
周围 。 前 壁 和 内 侧 壁 薄弱 ,后 对 和 和 外侧 壁 较 厚 ， 翼 外 
肌 的 部 分 肌 岁 , 穿 人 藉 节 春 ,附着 于 关节 盘 。 除 关节 秀 
的 上 下 面 和 关节 软骨 的 表面 ,纤维 层 内 而 均 衬 杜 . 层 
滑 腊 。 关 节 夺 的 上 份 壁 薄 而 松弛 ,使 矣 骨 关 节 面 与 关 
节 盘 的 上 面 之 间 , 有 和 较 大 的 活动 范围。 关节 于 的 下 汾 
前 后 方向 薄 而 松 池 ,内 外 方向 因 关 节 盘 的 内 .外侧 附 普 
于 霹 罕 的 两 极 而 紧张 。 这 种 关系 有 利于 下 手头 带动 关 
节 盘 的 铺 动 和 下 颌 洋 与 关节 盘 下 面 之 则 的 移动 。 关 节 
囊 在 锋 骨 关节 窝 后 部 的 附着 部 位 有 较 大 的 变化 ,可 分 


为 :全 高 位 附着 型 :关节 村 附 着 二 关节 窝 后 壁 的 上 部 ， 
好 关节 帘 后 壁 的 大 部 分 不 被 包 束 在 关节 腔 内 。 加 中 间 
附着 型 ;关节 训 附 着 于 关节 窜 后 壁 的 中 部 。 例 低位 附 
着 增 , 关 节 襄 附 厦 于 关节 帘 后 壁 的 下 部 。 此 特征 与 其 
节 腑 造影 分 析 和 下 颌 头 后 退 时 对 帘 后 壁 的 压 人 迫 程度 有 

甄 下 侨 关 节 的 关节 盘 “” 介 于 两 关 衣 面 之 闻 的 关节 
内 组 织 称 为 关节 盘 。 在 人 类 下 颌 富 和 下 颌 头 相对 应 的 
关节 面 之 间 ,存在 酉 图 形 的 关节 盘 。 - 般 认 为 ,下 额 关 
节 的 关节 盘 是 市 纤维 软 肯 构成 的 ,其 对 着 下 颌 窜 和 下 
钻头 的 上 、 下 区 , 软 此 细胞 形态 凯 平 , 榨 形 , 似 纤 维 细 
胞 ,纤维 呈 多 数 与 头 节 面 方向 平行 的 排列 方式 。 中 区 
细胞 形状 不 规则 , 核 周 染色 质 明显 , 胞 质 内 含有 下 富 的 
粗 面 内 质 网 .大量 微 丝 及 线粒体 。 这 些 细胞 常 单个 或 
聚集 成 群 ,位 于 大 量 其 有 64nm 横 纹 的 胶原 纤维 组 成 
的 . 纵 寞 交错 的 胶原 纤维 之 间 。 这 些 胶 原 纤 维 排列 紧 
密 , 之 间 分 散 闭 少量 弹性 纤维 。 但 也 有 人 在 菜 些 下 额 
关节 的 关节 盘 内 找 不 到 任何 软骨 细胞 ,完全 臣 由 纤维 
结缔 组 织 构成 的 。 

关节 盘 的 位 置 相当 固定 ,形态 和 厚度 的 变异 相当 
大 。 一般 认为 ,其 周围 较 厚 ,而 中 央 较 薄 ;前 面 注 而 后 
而 学 。 以 关节 盘 上 贱 ( 盘 后 部 的 最 高 点 ) 为 界 ,可 将 关 
节 盘 分 为 前 、 后 两 部 。 前 部 致密 ,由 前 向 后 又 可 分 为 
前 .中 ,后 三 带 :前 带 位 于 关节 结 节 下 方 ;中 带 位 于 关节 
结 节 后 斜面 和 下 颌 头 前 斜面 之 间 , 薄 而 致密 ,是 关节 盘 
的 主要 承 力 区 ;后 带 最 厚 , 位 于 下 癸 头 与 关节 窝 顶 之 
间 , 具 有 较 好 的 缀 冲 作 用 。 关 节 盘 后 部 又 称 盘 后 附着 
或 盘 后 垫 (retrodiscal pad) , 为 摩 层 的 疏松 结缔 组 织 , 售 
趟 高 的 脂肪 和 血管 ,与 关节 于 的 后 壁 紧密 息 合 。 关 节 
盘 的 内 .外 两 侧 以 粗大 的 纤维 束 直 接 附 着 于 健 窒 内 .外 
两 极 , 称 为 盘 内 侧 阶 着 与 盘 外 侧 附 着 ,这 种 附着 关系 使 
关 池 盘 与 下 颌 头 连 为 - 体 , 既 保 证 了 下 颌 关 向 前 滑动 
时 关节 盘 随 之 同步 向 前 运动 ,又 允许 下 颌 头 绕 其 自身 
横 轴 相对 关节 盘 进 行 转动 。 

关节 盘 的 存在 ,使 下 颌 关节 腔 分 成 上 .下 两 部 。 上 
关节 腔 位 于 里 骨 的 下 颌 窝 与 关节 的 的 上 面 之 间 , 也 称 
英 盘 关节 ;下 关节 腔 刘 介 于 关节 盘 的 下 面 与 下 颌 头 之 
间 , 义 称 盘 合 关节。 前 者 大 而 松 , 后 者 则 小 且 紧 。 两 个 
关节 不 但 可 以 单独 存在 面 不 相通 ,还 可 以 单独 活动 。 
一 般 认为 ,在 有 凸 胎 和 疲 幼 儿 时 期 ,由 于 关节 盘 的 完整 
性 , 釉 稚 关节 和 盘 售 关节 的 关节 腔 是 互 不 相通 的 。 但 
也 有 人 发 现 , 年 长 以 后 ,由 于 运动 功能 的 磨损 和 长 期 承 
受 庄 力 , 关 节 盘 的 中 部 可 以 款 渐 变 薄 甚至 穿 甩 ,因此 ， 
关节 腔 的 上 ,下 两 部 之 问 可 以 和 相通。 当 杜 下 间 承 或 中 
耳 的 化 肤 性 感染 由 上 方 苇 至 棋盘 关节 时 ,或 迟 牙 (第 三 
磨牙 ) 冠 周 炎 ,下颌 骨 的 骨髓 炎 由 下 方 传 至 盘 颌 关节 
时 ,整个 下 颌 关节 可 上 变 为 强硬 或 伪 硬 。 但 在 病变 初期 ， 
患 病 的 关节 仍 能 或 多 或 少 地 活动 ,不 致 完全 僵硬 。 在 
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生理 情况 下 ,关节 盘 可 司 两 个 关节 面 更 为 适合 ,开口 
时 , 它 随 下 颌 小 头 前 移 至 关节 结 节 ;亲口 时 , 仅 恢 复原 
位 , 故 有 调节 关节 和 运动 ,缓和 及 减轻 乱 昔 的 作用 。 

杜 下 颌 关节 的 韧带 ”下颌 关节 的 内 ,外 两 侧 均 有 
抽 带 增强 。 两 者 沿 下 征 头 向 后 下 方 在 下 额 颈 后 交织 - 
外 例 上 宽 下 容 , 呈 三 角形 的 显 下 颌 盾 带 与 关节 曼 的 外 
俩 鉴 鳄 合 。 其 上 方 起 自 杜 肯 额 突 的 下 缘 , 斜 疝 后 下 方 ， 
止 于 下 裔 小 头 和 下 颌 颈 ,能 限制 下 颌 小 头 向 前 方 运动 。 
内 侧 有 扁 薄 的 嵌 下 颌 蔬 带 ,还 有 绒 深 盘 膜 形成 的 千 突 
下 颌 官 带 协助 其 功能 。 它 们 具有 悬 吊 下 颌 彰 ,限制 下 
颌 头 过 彰 和 运动 的 作用 。 杜 下 颌 韧带 在 闭口 .前 伸 和 张 
口 位 时 , 均 处 于 紧张 状态 ,其 作用 主要 是 限制 下 颌 头 过 
分 向 后 ,以 保持 关节 面 和 关节 盘 之 间 的 良好 接触 关系 。 
媒 下 颌 韧带 在 闭口 位 时 松弛 ,前 伸 位 和 大 张口 位 时 紧 
张 , 尤 汉 前 伸 位 时 为 甚 。 故 其 作用 主 竖 是 限制 下 颌 过 
度 前 伸 和 过 度 张 只 。 共 突 下 额 接 带 的 作用 较 弱 。 

枉 下 额 关节 移 肌 肉 ”运动 下 佑 关节 的 肌肉 ,主要 
是 4 对 强 有 力 的 咀 喝 肌 ,其 排列 与 下 颌 关节 的 运动 特 
点 相 适 应 。 在 发 生 上 , 均 起 诉 于 第 一 鳃 号 。 雪 由 三 又 
神经 的 运动 纤维 支配 。 按 其 位 置 可 分 为 线 层 的 长 肌 和 
咬 肌 ,深层 的 滤 肉 甩 和 吾 外 肌 , 它 们 均 分 布 在 下 颌 关节 
的 周围 ,参与 咀 中 适 动 。 咬 肌 里 肌 和 潜 内 肌 的 作用 是 
上 提 下 颌 骨 ,使 上 .下颌 的 牙齿 互相 咬合 。 这 些 上 提 下 
颌 肯 的 肌 在 力量 上 比 降下 博 肯 的 舌 骨 肌 群 要 强 得 多 ， 
所 以 ,下 颌 关节 的 自然 姿势 是 贱 口 。 而 同和 侧 舞 外 肌 同 
时 收缩 可 拉 下 颌 关节 盘 连 同 下 颌 头 -起 问 前 运动 到 关 
节 结 节 的 下 方 ,所 以 ,经 外 肌 是 张口 肌 , 是 再 骨 肌 群 的 
协同 肌 , 糯 肌 后 部 肌 束 的 作用 则 与 之 相反 ,可 使 下 额 骨 
后 退 。 一 侧翼 外 肌 和 翼 内 肌 的 同时 收缩 ,使 下 赢 骨 向 
侧 方 运动 ,因此 二 肌 的 定点 在 内 侧 而 动 点 偏 外 侧 。 阁 
两 侧翼 外 肌 和 和 翼 内 肌 轮 换 收 缩 , 则 形成 下 颌 骨 向 诺 , 右 
两 侧 运 动 , 即 研磨 运动 。 

从 横断 面积 和 重量 来 看 ,男性 的 荆 肌 与 咬 肌 大 于 
女性 ,有 显 普 性 差异 ,与 肌 电 活动 和 旋 学 测定 的 结 由 是 
- 致 的 。 咽 内 肌 和 翼 外 肌 的 重量 小 于 杜 肌 利 咬 肌 , 显 
上 肌 与 咬 肌 的 重量 比 约 为 1. 的 :1, 男 . 农 性 无 昆 蔷 差 异 。 

站 下 知 关 节 的 血 供 和 神经 支配 ”关节 砷 前 方 的 应 
供 来 自 咬 肌 的 动脉 ,后 方 来 自 矣 浅 动 脉 和 下 铬 动脉 等 。 
关节 盘 除 中 部 外 , 均 有 血管 分 布 。 美 节 讲 后 部 近 格 后 
垫 处 ,有 一 丰富 的 静脉 从 ,其 充 一 程度 与 该 处 组 织 所 受 
到 的 还 力 有 美 。 

关节 春 的 前 辟 有 咬 肌 神经 或 问 深 后 神经 的 分 支 ， 
分 别 从 中 部 及 外 侧 部 进 和 人 关节 夺 , 一 般 认 为 是 混合 性 
神经 ;后 壁 、. 外 侧 壁 和 内 人 删 整 财 由 耳 杜 神经 的 分 支 分 
布 ,一般 认为 足 纯 感觉 神经 。 豚 胎 时 期 的 关节 盟 各 部 
均 有 神经 分 布 ,但 在 儿童 和 成 人 ,只 有 关节 盘 的 周 缘 才 
有 神经 分 布 。 

酉 下 颌 关节 的 运动 ”左右 两 侧 下 闸 关 六 为 联合 




















关节 ,同时 进行 运动 。 卫 上 要 运动 方式 有 二 种 :中 开 T 与 
闭口 时 的 上 下 运动 。 为 盘 俐 关 节 的 运动 ,发 生 在 下 关 
节 腔 。 开 口 运 却 时 ,由 于 茧 外 肌 的 收缩 ,牵引 下 颌 小 头 
与 关节 盘 , 前 称 至 关节 结 节 ;下 合 小 涉 沿 冠状 轴 运 动 ， 
类 似 屈 成 关节 。 闭 口 运 动 时 ,由 于 翼 外 肌 松 弛 ,下颌 小 
头 和 关节 才 作 复位 到 下 颌 窜 。 企 极度 并 口 时 ,下 人 额 小 
头 移 至 关节 鱼 节 而 处 于 不 稳定 状态 ,此 时 如 枝 外 肌 过 
度 收 缩 或 下 额 代 过度 下 降 时 ,下 颌 小 头 与 关节 盘 林 通 
过 关节 夺 荡 骅 的 前 壁 , 移 至 关节 结 节 的 前 方 ,形成 前 脱 
位 ,名 前 后 运动 ， 为 显 稚 关节 的 运动 ,发 生 丰 上 关节 
腔 .关节 盘 和 下 馈 小 尖 作 前 后 移动 ,向 前 达 关 节 结 节 
上 , 往 后 返回 至 下 颌 窜 。( 加 侧 方 运动 。 辐 侧 为 下 关节 
脐 的 运动 ,下 额 小 头 沿 垂 直 轴 在 关节 盘 的 下 面 诈 转 ;对 
侧 汶 上 关节 腔 的 运动 ,下 颌 小 湛 和 关节 盘 前 移 到 关节 
结 节 。 

下 颌 运动 是 颌 面部 有 关 肌 肉 共 同 作用 的 结果 , 咀 
路 肌 络 足下 颌 关节 运动 的 主要 床 动 力 。 在 尸体 的 下 钙 
运动 研究 中 发 现 ,在 被 动 运动 的 条 件 下 ,切除 肌肉 , 保 
留 韧带 , 按 下 颌 各 点 的 运动 轨迹 , 求 得 下 颌 运动 是 定 轴 
转动 ( 仅 研 究 下 赢 关 节 最 基本 的 运动 方式 一 一 张 .闭口 
运动 ) , 轴 心 在 峡 贱 下 1imm 处 。 当 将 肌肉 和 到 带 都 切 
断后 ,韧带 对 下 颌 人 背 向 后 的 限制 作用 销 除 ,此 时 如 保持 
关节 愤 不 动 , 运 动 发 生 在 盘 颌 关节 , 张 .闭口 运动 的 轴 
心 上 移 至 解 晴 下 5.5mm 处 。 

日 前 临床 上 上 应 用 的 葵 架 大 针 数 是 以 旬 区 轴 为 原理 
设计 的 ,因为 馆 区 曾 被 认为 是 下 馈 关 节 运动 的 轴 心 。 
而 活体 上 ,张口 时 骨 突 癌 前 而 下 后 支 铅 后 ; 团 口 时 个 帘 
向 后 而 下 颌 支 向 的 , 伯 区 并 非 张 .闭口 运动 的 轴 心 。 用 
摄影 法 记录 得 到 的 下 颌 运动 的 轨迹 也 显示 ,在 生性 状 
态 下 ,下 额 并 不 围绕 某 个 固定 的 轴 心 转动 ,在 张 .闭口 
运动 时 ,这 个 盘 馈 关节 旋转 的 轴 心 按 一 定 的 轨迹 逐步 
移动 。 但 在 医生 的 协 拐 下 或 受 试 者 有 意识 地 后 退 下 颌 
骨 时 ,也 可 产生 类 和 似 镑 链 样 的 ,向 定 轴 心 的 运动 。 此 
时 , 轴 心 在 苋 区 ,这 个 大 为 的 转动 轴 称 为 人 工 颌 轴 (ar- 
tifieial mandibular axisy。 而 正常 情况 下 , 散 罕 的 运动 既 
滑 剑 转 , 张 开始 阶段 前 滑 为 主 ,转动 为 辅 ;继而 转动 
为 主 ,前 户 为 辅 。 

显 赴 颌 关节 疾病 ”如 身体 其 他 关节 一 样 , 可 因 先 
天 性 畸形 .创伤 .化脓 性 感染 .特异 性 感染 .退行 性 变 以 
到 肿 瘤 等 原因 而 有 各 种 各 样 的 疾病 。 由 于 上 先天 性 或 后 
天 性 的 原因 ,下 颌 上 骨 可 有 一 侧 发 育 不 良 , 下 萄 支 常 略 
短 ,运动 时 出 现 “ 踊 赴 " 现 象 。 此 种 不 对 称 和 不 平衡 ,日 
夭 可 造成 健 侧 下 颌 关节 也 发 生 功 能 性 或 结构 性 病变 。 
下 颌 骨 的 莫 部 或 下 颌 角 遭 受 暴 力 打 击 时 , 常 几 发 生 下 
颌 骨 的 佣 突 或 标明 的 下 颌 窝 发 生 间接 骨折 。 佣 窦 因 有 
翼 外 肌 在 其 严 部 附着 , 故 在 骨折 时 且 可 脱位 。 化 腑 性 
下 颌 关节 炎 的 病原 常 来 自 邻 近 感 菜 . 血 运 感染 和 创 禾 。 
类 风湿 性 关节 炎 约 有 半数 会 侵 及 下 颌 关节 。 习 惯性 下 














颌 关节 脱位 的 基本 病因 是 关节 结 节 过 低 科 关 他 计 与 害 
带 的 过 度 松弛 。 其 诱发 原因 则 是 虞 然 张口 过 大 ,例如 
大 笑 或 全 身 肤 醉 状况 下 用 张 门 误 用 力 张 口 等 。 发 生 脱 
位 时 ,患者 常 旺 张口 不 能 .闭口 也 不 能 的 半 张 口 状 态 。 
故 未 获 复 位 前 ,饮食 .言语 以 及 和 理 咽 唾液 等 动作 皆 有 轩 
难 。 由 于 脱位 的 基本 栅 制 是 牛 突 自前 上 移动 过 座 , 越 
过 关节 结 节 , 并 被 阻 于 关节 结 节 的 前 上 方 , 所 以 复位 的 
原则 是 使 躁 突 向 下 向 后 ,再 越过 关 节 绪 节 ,并 再 退回 下 
颌 窝 。 

质 时 较 科 的 下 颌 关节 类 风 课 性 关节 炎 .习惯 性 关 
节 脱 位 和 不 甚 严重 的 感染 性 关节 火 , 均 可 使 证 颌 关节 
的 关节 面 和 关节 表 发 生 退 行 性 改变 ,演变 为 篆 性 关节 
炎 。 此 外 ,牙齿 咬合 不 良 . 麻 牙 背 失 过 多 口 未 唐 复 以 及 
下 颌 关 闻 发 育 不 祖 的 患者 ,日 夭 ,关节 面 与 关节 婚 也 可 
发 生 软 骨 损 蚀 , 骨 质 增 和 牛 等 退行 性 变 , 出 现 骨 性 关节 炎 
症状 。 

下 颌 关节 强硬 可 分 为 急性 与 慢性 两 大 类 。 每 类 又 
可 分 为 关节 内 和 关节 外 强硬 两 种 。 急 性 下 颌 关节 关节 
内 强硬 的 原因 有 类 区 湿性 关节 炎 , 讲 病 性 关节 类 等 ;而 
关节 过 分 强硬 则 多 六 将 证 , 破 伤风 或 口腔 , 咽 . 耳 .腮腺 
等 处 的 感染 引起 的 咀 喝 肌 痉挛 所 敌 。 慢 性 下 饮 闫 节 强 
硬 的 原因 有 先天 性 栈 形 . 产 俐 以 及 何 突 和 下 颌 帘 的 创 
伤 .关节 本 身 或 关节 附近 的 感染 和 肿瘤 等 。 











脊柱 


消 柱 (yertebral colunm) 位 于 大体 背部 中 央 , 是 身体 
的 支柱 。 上 部 长 , 头 接 颇 , 能 活动 ,并 悬挂 着 胸壁 和 腹 
壁 ;下 部 短 ,比较 固定 ,连结 下 肢 带 ,将 身体 的 重量 和 所 
受 的 震 荔 传达 到 下 肢 。 将 性 由 双 块 椎 骨 !7 块 颈 椎 .12 
抉 胸椎 和 5 块 膝 椎 ) 及 骸 骨 与 尾 骨 以 关节 , 若 带 和 和 椎 间 
盘 等 连结 而 成 ,是 比较 复 洒 的 既 能 灵活 运动 又 相当 稳 
周 的 结构 。 

状 柱 的 功能 主要 有 三 方面 :支持 和 芋 氏 体重 ,保护 
胸 . 腹 .盆腔 脏 器 ,. 稍 骨 和 和 兰 神 经 ,以 及 保证 头颅 .躯干 
种 此 使 的 止 常 运动 。 相 邻 各 椎 骨 间 的 活动 虚 其 小 ,但 
暴 积 运动 相当 大 ,椎间盘 在 其 中 发 皖 了 主要 作用 ,各 椎 
骨 同 的 关节 主要 发 挥 引导 运动 的 作用 。 

成 大 兰 柱 长 约 70cm, 率 性 种 泥 年 人 人 略 短 。 壹 柱 的 
长 度 还 与 姿势 有 关 , 长 时 间 站 立 比 长 期 卧床 ,着 柱 可 短 
2 一 3cm。 其 原因 是 椎间盘 被 压缩 各 背 柱 弯曲 的 增 大 。 

从 铅 面 看 ,成 人 着 柱 存在 着 颈 , 胸 .有 曼 和 能 曲 ,这 一 
方面 是 进化 的 结果 , 另 一 方面 在 个 体 发 育 中 也 是 随 功 
能 的 发 展 而 逐渐 出 现 的 。 凹 向 前 的 移 曲 和 骨 曲 在 胎儿 
期 已 存在 , 凸 向 前 的 颈 , 愿 曲 则 分 别 在 要 儿 抬 头 及 坐 立 
时 二 逐渐 出 现 并 加 强 的 。 这 些 曲 的 形成 在 形态 上 的 原 
因 是 椎间盘 的 前 后 部 全 状 在 不 同 部 位 有 所 差异 。 这 些 
音 曲 使 绷 柱 富有 弹性 ,可 缓和 行走 跳 唉 时 对 脑 的 冲击 
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和 震 茵 ,还 与 人 体重 心 的 维持 有 关 。 从 前 面 看 , 椎 体 从 
上 而 下 逐渐 加 大 ,至 能 甬 关 节 突 然 缩小 ,这 与 床 受 不 断 
递增 的 体 更 和 承重 又 减 有 关 。 正 常人 的 脊柱 有 轻 度 的 
侧 曲 ,惯用 右手 的 人 , 迪 柱 上 部 略 凸 向 右 伍 ,下 部 则 代 
偿 性 地 略 凸 向 左 侧 。 从 后 面 看 , 椎 骨 的 棘 罕 构 成 背部 
正中 的 维 风 , 浴 侧 与 横 帘 等 构成 的 沟 模 ,容纳 坚强 的 竖 
将 肌 ( 角 灯 了 肌 )。 肿 六 .结核 ,向 偿 病 以 及 先天 性 的 椎 体 
缺损 等 不 同 骨 科 疾 患 , 孝 可 引起 状 柱 曲 度 的 改变 。 稍 
柱 便 凸 引起 的 原因 很 多 , 约 80 竞 左右 伍 凸 的 病因 不 
明 , 称 为 特 发 性 疹 柱 删 疝 ,其 他 可 因 先 天 性 椎 骨 发 育 不 
全 ,肌肉 瘫痪 ,疤痕 组 织 牵 缩 和 肾 养 不 良 等 引起 ,有 的 
主要 表现 为 侧 凸 ,有 的 以 旋转 为 主 , 后 者 治疗 更 困难 。 

椎 骨 的 连结 ” 椎 肯 之 问 衣 多 种 多 样 的 肯 连 结 ,也 
括 椎 间 贡 .各 种 韧带 和 关节 等 。 
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准 寺 的 连接 
{14 1. 纳 官 带 2. 权 问 盘 3. 前 纵 韧带 
(2) 1. 关节 罕 闻 美 节 的 关节 春 2， 前 纵 
惠 带 3. 椎间盘 


夏 间 查 ”椎间盘 是 相 邻 椎 骨 椎 体 间 的 主要 连结 ， 
也 是 将 柱 中 最 复杂 ,最 重要 的 结构 。 除 标 1 一 2 之 间 
外 ,包括 腰 5 与 矣 1 之 间 的 所 有 椎 体 之 间 , 都 有 这 种 椎 
阿 的 纤维 软骨 缚 构 。 因 此 ,成 人 的 椎 间 瘟 总 数 为 23 
个 在 横断 面 上 ,椎间盘 与 其 所 连接 的 椎 体形 状 大 至 
一 样 。 几 是 运动 较 多 的 部 位 , 椎 间 扒 较 理 ,如 顶 . 原 部 ; 
相反 ,在 活动 度 较 小 的 部 位 ,椎间盘 较 薄 ,如 胸 , 骨 部 。 
在 胸部 ,以 中 份 为 最 薄 , 向 上 .向 下 逐渐 加 厚 ;在 骨 部 ， 
惟 间 右 骨 化 使 原来 分 离 的 5 个 骸 椎 完全 融合 。 椎 间 盘 
在 下 腰部 最 厚 ,可 达 17mm 左 有 ;在 中 胸部 仅 2mm 左 
右 。 各 椎间盘 序 ( 高 ) 度 的 总 和 , 约 为 椎 体 厚 ( 高 } 度 总 
和 的 174。 

解剖 学 教科 书 一 般 描述 椎间盘 由 中 央 的 莫 核 和 周 
围 的 纤维 环 两 部 分 构成 ,但 临床 骨科 从 功能 的 角度 出 
发 , 常 把 介 于 椎 体 与 纤维 环 , 丹 核 之 间 的 透明 软骨 板 也 
包括 其 中 。 

(1) 透明 软骨 板 ， 即 椎 体 的 上 下 软骨 面 ,作成 仍 
核 的 上 下 界 。 在 椎 骨 的 发 生 过 程 中 , 椎 体 的 上 下 面 各 
有 一 次 骨 化 中 心 ,其 周围 骨 化 成 央 环 ,中心 则 保留 为 透 
明 软 骨 板 , 椎 体 上 下 的 骨骼 与 骨 体 ,在 5 岁 以 前 融合 。 





490 . 基础 医学 


软骨 板 内 无 血管 ,可 作为 半 溢 透 膜 ,允许 水 分 和 营 养 物 
质 从 检 体 扩 获 到 髓 核 。 软 此 板 可 以 承受 上 开 为 ,保护 枞 
体 ,其 完整 性 可 防止 礁 体 因 压 力 而 发 生 吸 收 现象 。 

(2) 纤维 环 : 由 胶原 纤维 和 纤维 软骨 组 成 ,是 主 
要 的 承重 组 织 。 纤 维 东 组 成 环形 的 层 状 结 梅 , 近 中 央 
处 较 酬 松 , 向 外 周 逐 渐 增 密 ; 其 纤维 排 成 放行 的 螺旋 
状 , 同 层 的 纤维 玫 为 同一 方向 ,与 其 邻 层 的 纤维 成 竟 
叉 , 各 与 椎间盘 平面 约 成 30°, 即 相 邻 层 纤 维 相 交 成 
]29 左 右 的 币 。 同心 层 排 列 的 纤维 环 相 邻 两 层 之 间 ， 
民 粘 合剂 样 物 质 相 连 ,环行 纤维 附着 于 软骨 板 。 外 周 
纤维 附着 于 椎 体 考 极为 坚强 , 称 为 Sharpey 纤维 ,与 前 、 
后 纵 币 带 也 紧密 相连 。 纤 维 环 的 排列 方式 与 艇 核 或 硝 
柱 活动 产生 的 应 力 有 关 。 妊 维 环 也 合 一 定 的 弹性 纤 
维 , 其 包含 的 弹性 蛋白 (elastin) 荐 低 应 变 士 昌 的 应 力 负 
奉 部 分 ,能 在 变形 后 迅速 恢复 组 织 的 大 小 和 形状 。 

(3) 茜 核 : 位 于 椎间盘 的 中 央 部 ,时 一 种 柔软 而 
富有 弹性 的 胶 状 牧 策 ,的 占 雁 间 是 切面 的 0% 一 60%。 
体 核 苦 竹 上 胎 时 峭 索 的 残留 物 , 以 蛋白 聚 糖 州 胶 为 基质 ， 
其 中 有 分 化 较 差 不 太 致 密 的 纤维 网 ,以 胶原 纤维 为 主 ， 
并 会 少量 弹性 纤维 ,并 包含 软骨 样 细 胞 。 由 于 糖 胺 吾 
糖 ( 粘 多 糖 ) 的 存在 ,可 与 水 分 相 结合 , 括 核 可 有 和 较 高 含 
水 量 {70 怠 一 和 和 免 )。 上 出生 时 含水 量 最 高 ,以 后 随 年 龄 
增长 而 逐渐 威 少 。 和 能 核 一 般 位 于 椎间盘 的 中 部 , 随 其 
革 受 的 庄 力 而 改变 其 位 置 及 形状 ,在 下 腰部 较 小 .人 怖 
后 , 约 在 椎间盘 的 中 .后 173 交界 处 ;在 谢 部 相对 较 大 ， 
含水 量 也 较 多 ,位 明 千 前 。 痊 柱 前 届时 , 骨 核 向 后 ; 冰 
柱 后 伸 时 , 则 称 向 前 。 儿 童 岸 核 的 结构 与 纤维 环 明 电 
不 同 , 易 于 区 分 ;老年 髓 核 内 的 纤维 变 粗 , 故 与 时 维 区 
元 明显 界线 。 在 出 核 与 纤维 环 的 交界 处 有 一 过 渡 区 ， 
基 椎 间 稚 代谢 的 最 活 妈 区 。 对 物 仅 外 力 与 激素 的 影响 
相当 钱 感 ,在 生长 期 经 常 再 塑 。 髓 核 的 扩大 依 崇 对 内 
侧 部 纤维 环 的 消耗 ,纤维 环 在 平面 上 直径 的 增加 则 殿 
其 周围 层 的 添加 。 在 胎儿 和 药 儿 ,椎间盘 的 上 .下 而 各 
有 背 侧 . 腹 删 和 轴 向 三 支 动脉 ,它们 的 分 支 在 发 牛 中 的 
透明 软骨 板 区 互相 吻合 并 发 出 无 数 小 支 营养 椎 阿 旺 ， 
每 条 动脉 各 有 两 条 伴 行 静 号 ,成 人 的 椎 间 缀 除 纤维 环 
周围 部 有 小 血 警 分 布 针 .几乎 完全 无 血管 , 艇 核 的 营养 
经 软骨 板 滩 透 ,主要 来 自 具 有 丰富 血 供 的 椎 体 背 松 质 ， 
后 者 与 软骨 板 之 间 无 密 质 骨 相 随 。 液 体 经 软骨 概 的 渗 
透 , 与 髓 核 肉 的 庄 方 大 小 有 关 。 推 间 盘 虽然 消耗 此 少 ， 
代谢 不 旺 凡 ,但 昔 养 贫乏 , 故 可 能 也 是 其 早期 退化 的 诛 
因 之 一 。 

椎 问 盘 和 和 是 椎 体 间 主要 的 坚强 连 系 和 支持 结 
梅 ,也 是 将 柱 运动 和 极 收 起 划 的 主要 结构 ,起 * 弹 性 扑 " 
的 作用 ,能 承受 身体 的 重力 ,平衡 缓 囊 外 力 ,将 施加 了 于 
宵 柱 的 力 吸 收 并 重新 分 布 。 椎 间 盟 受到 压缩 或 这 引 
后 ,能 很 快 恢复 原来 形状 。 正 常 椎间盘 的 耐 压 性 大 人 
强 于 梭 体 ,其 至 已 退 变 的 椎间盘 也 有 和 狠 强 的 耐 压 性 。 








由 于 散 核 尾 粘 胶 体 , 上 共有 粘 胶体 的 某 些 弹性 特性 , 族 椎 
间 盘 亚 形 的 速度 较 慢 ,有 滞 发 现象 (hysteresis)。 往 受到 
反 做 加 载 成 去 载 的 情况 卡 有 一 种 类 能 的 状况 , 易 造成 
劳损 。 当 艇 核 受 到 压力 时 ,可 使 椎间盘 向 御 方向 脱出 ， 
并 变 得 饥 半 ,加 于 其 上 的 力 叮 平均 向 纤维 环 和 迁 基 软 
骨 板 的 各 个 方向 传 布 ， 枞 间 盘 的 内 压 可 将 细 针 管 插 和 人 
铝 核 , 连 于 庄 为 计 而 测 得 。 其 人 小 与 入 的 体重 ,体位 次 
势 和 负重 情况 等 有 关 。 体 重 70kg 的 人 , 自 坐 时 下 腰部 
椎间盘 内 讨 约 140kg, 直立 时 100kg, 坐 位 并 前 倾 20? 达 
190kg, 制 卧 时 为 70kg, 俩 卧 位 时 仅 20kg。 变 是 从 地 于 
举 起 50kg 重 物 时 ,可 达 750kg,15 倍 于 重 物 。 周 边 纤 维 
评 的 切线 应 力 约 为 椎间盘 内 压力 的 5 售 , 在 椎间盘 产 
重 退 化 者 ,纤维 坏 负载 增 大 。 手 术 切 除 椎间盘 美 节 突 
关节 和 椎 弓 根 后 , 检 阿 盘 内 压 将 升 高 20 够 。 由 于 条 核 
不 能 庄 缩 ,但 能 变形 ,对 纤维 环 产生 一 种 力 系 张力 , 当 
随 年 龄 增 大 ,软骨 板 洪 透 性 降低 , 艇 核 内 水 分 减少 时 ， 
纤维 环 受 到 的 图 义 张 广 减 小 而 直接 承受 的 压力 增 大 。 
因 纤 维 环 的 构造 利 王 对 围 籍 张力 的 抵抗 而 不 利于 直接 
承受 压力 , 帮 这 种 重力 传递 机 岸 的 改变 串 能 是 促进 纤 
维 环 进 一 步 退化 ,继而 造成 椎 间 堆 更 加 获准 的 恶性 循 
环 的 个 重要 因素 。 有 人 把 雁 间 盘 所 承受 的 应 力 分 为 
两 种 ,一 种 是 长 久 而 弱 小 的 压力 ,如 正常 的 坐 、. 立 活动 
时 ; 妇 一 种 是 短暂 而 强大 的 冲 方 ,如 突然 跳跃 .举重 物 
时 ,认为 前 者 引起 的 椎间盘 损伤 在 共 负重 点 处 ,而 后 者 
引起 的 损伤 多 发 生 于 结构 薄弱 处 。 正 常 状 柱 除 前 届 、 
后 伸 及 侧 届 外 , 尚 有 族 转 或 握 转 运动 ,其 程度 主要 决定 
于 关节 突 的 关节 面 形态 。 这 样 , 椎 右 盘 除 承受 压缩 . 仲 
张力 以 外 ,还 受到 甸 切 应 力 , 旋 转 或 插 转 力 对 椎间盘 的 
操 伤 最 明显 。 由 于 奸 维 环 不 是 一 个 均匀 的 结构 , 故 外 
局 的 前 切 应 力 较 内 部 大 ;由 于 纤维 环 并 非 圆 形 , 外 周 的 
韵 切 应 力也 不 均匀 分 布 , 腰 段 将 柱 的 轴 性 旋转 中 心 千 
后 ,最 大 身 奶 应 方 在 纤维 环 的 后 外 角 , 此 处 正 是 纤维 环 
最 常 受 损 处 。 椎 间 盘 和 关节 罕 各 碌 受 旋转 力 的 
35 鹃 一 特 扩 ,余下 的 10 多 由 关节 赛 和 背 柱 的 环 带 负担 。 

成 人 的 椎间盘 可 逐渐 发 汪 退 行 性 变 一 一 稻 核 脱水 
和 纤维 环 驴 原 纤 维 变 性 ,表现 为 礁 间 隙 狭窄 ,椎间盘 向 
周围 脱出 ,在 椎 体 边 巡 掀起 前 纵 梓 上 带 形成 司 样 变 , 疹 柱 
不 稳 ,发 牛 退行 性 兰 柱 滑脱 , 椎 管 { 包 括 侧 隐 赛 ) 和 椎 间 
孔 { 即 神经 根 管 ? 狭 窗 , 关 节 窗 关节 退 变 等 。 根 据 纤 维 
环 的 完整 性 , 吕 将 礁 间 盘 突 出 分 为 二 型 :由 完整 型 , 球 
状 ,纤维 环 外 层 完整 。 避 此 膜 下 破裂 型 (和 剥脱 型 ). 椭 驾 
于 状 , 可 高 低 不 平 ,纤维 环 全 骨 环 处 的 附着 破 弄 ,突出 
组 织 移 位 至 分 近 椎 体 的 后 而 , 共 二 覆盖 的 纤维 环 外 层 
和 上 骨膜 仍 保 持 完 整 。@ 纤 维 环 完全 破 弄 型 :突出 组 织 
或 仅 被 后 纵 韧 带 餐 盖 ,或 后 纵 韦 带 也 破裂 ,突出 物 游离 
于 椎 管 中 。 时 间 较 长 者 ,后 纵 初 带 自 稚 体 边 绿 麟 脱 处 
可 钙化 ,脱出 的 敌 核 内 也 有 钻 盐 沉 着 。 椎 间 盘 可 向 不 
同方 向 罕 出 :人 @ 通 过 透明 软 肯 板 破 岗 处 ,在 椎 体 革 松 质 





内 拱 成 施 莫 结 节 (Schmor] node) ,使 椎 间 际 变 罕 。 针 朝 
前 被 前 纵 友 带 阻挡 , 较 少 引起 症状 。 鲜 朝 前 下 。 志 朝 
后 方 突入 崔 管 或 肉 间 孔 。 少 数 在 中 央 灾 出 ,多 数 因 后 
纵 韦 带 阻 挡 而 向 全 后 方 突出 。 腰 稚 间 盘 突出 症 芍 
95 嘱 以 上 发 生 在 胶 45 和 腰 5 一 般 1, 压 迫 椎 管内 的 
马尾 或 但 隐 窝 、. 椎 间 孔 内 的 背 神 经 根 , 可 能 导 叙 醒 痛 和 
相应 的 神经 症状 。 

椎间盘 的 血管 分 布 ,幼年 比 成 年 证 富 , 有 些 叮 分 
布 到 较 洪 雇 , 随 年 龄 的 增长 ,深层 的 血管 变 小 变 细 ,]3 
岁 后 已 无 血管 进入 深层 。 止 常情 况 下 , 椎 间 稚 的 神经 
也 仅 分 布 到 纤维 环 的 浅 层 ,纤维 坏 的 深层 和 髓 核 则 无 
神经 分 布 。 病 理 和 杀人 忻 下 ,如 纤维 环 破裂 内 芽 织 织 长 入 
型 锋 ,神经 也 可 随 之 进 人 深层 。 这 些 神经 末梢 的 形态 
多 为 游离 未 梢 ,已 证 明 其 化 学 递 质 含 有 了 物质 和 降 钙 
素 基 因 相 关 肪 。 椎 间 盘 后 面 的 神经 分 布 案 来 自 察 椎 神 
经 (又 称 背 膜 支 或 Lusehka 神经 ) ,前 面 和 两 侧 儿 来 自演 
神经 前 支 的 分 支 , 交 感 神 经 纤维 也 分 布 到 椎 闻 入 的 各 
出。 

湖 柱 的 韧带 次 柱 的 芽 带 众多 ,不 但 连结 骨 ({ 容 体 
和 椎 弓 等 ), 也 常 供 肌 肉 的 附着 。 其 凸 覃 作用 是 保证 疹 
柱 的 自然 姿势 ,允许 给 柱 适当 的 正常 活动 ,尽量 碱 少 消 
耗 肌 肉 的 能 量 以 及 把 消 柱 的 运动 限制 在 一 定 的 范围 内 
和 吸收 突然 加 载 于 脊柱 的 负荷 ,从 而 起 刘 保 护 峭 盯 的 
功能 。 这 些 韧 带 主要 有 前 维 韧 上 带 .后 纵 韧带 、 杯 上 三 
带 、 圩 癌 志 带 .项 韧带 . 黄 蔬 带 和 横 突 间 韦 带 。 

(1) 前 纵 惠 带 ; 上 从 下 宽 , 位 于 椎 体 和 椎 间 稚 的 
前 方 , 上 起 枕 肯 的 横 结 节 和 赛 椎 前 结 节 , 连 于 各 椎 体 前 
面 的 上 .下 录 .椎间盘 的 前 面 , 直 抵 施 1 一 2 前 而 。 前 纵 
韧带 是 人体 最 长 的 韧带 ,很 坚强 ,可 承受 300kg 拉力 。 
它 由 三 层 纤 维 梅 成 , 浅 层 跨越 3 一 4 个 椎 体 , 中 层 跨 越 
2 一 3 个 椎 体 ,而 深层 仅 连 接 相 分 两 个 椎 体 ,其 纤维 束 
紧密 附 于 椎 体 边 缘 , 但 与 椎 体 中 腰部 连接 蚊 松 。 正 常 
时 能 制止 状 柱 过 度 后 伸 。 前 纵 砷 带 肯 化 较 常 见 , 如 发 
生 在 贷 部 ,可 使 食物 在 食管 内 通过 出 现 障碍 。 

(2) 后 维 韧带 : 位 于 椎 体 和 椎间盘 的 后 方 , 椎 管 
的 前 懂 , 较 窜 。 起 自 枢 椎 ,向 上 移行 为 覆 腊 ,下 达 骨 骨 。 
它 在 各 椎 体 中 腹部 较 窜 ,天 松 相连 ,其 间 甩 有 静脉 从 ; 
与 椎 间 条 连接 紧密 ,并 较 宽 , 但 仍 不 能 完全 避 盖 枞 同 盘 
整个 后 部 。 颁 部 后 纵 韧带 的 深层 纤维 参与 形成 移 椎 关 
节 的 关节 霖 韧带 。 后 纵 韧带 上 有 非常 丰富 的 成 上 的 游 
离 神 经 未 梢 分 布 ,其 来 洲 为 密 椎 神经 ,包含 得 体 神 经 的 
感觉 传人 纤维 和 交感 神经 纤维 。 后 纵 韦 带 骨 化 在 日 本 
和信 中 常 儿 ,在 中 国 和 东南 亚 各 国 也 不 少见 ,但 在 欧美 人 
中 则 罕见 。 男 手 较 女性 多 见 ,多 见于 50 一 90 岁 , 颈 5 
最 常见 ,其 次 为 绒 4 和 颈 5, 可 无 症状 ,但 如 造成 颈 杖 
管 矢 径 缩 小 至 和 0 竟 , 多 出 现 开 神经 根 或 并 髓 受 压 症 
状 ,如 手 麻 , 民 痛 及 痉挛 性 步 态 ,严重 者 可 引起 疹 能 半 
横 切 症 或 并 髓 中 央 综 合 征 。 其 病因 多 认为 与 又 椎间盘 

















运 动 
的 反覆 慢性 损伤 , 椎 内 前 静 租 从 出 血 鲁 化 有 关 。 

(3) 井上 三 带 : 是 连接 第 7 颈椎 及 其 下 各 椎 骨 环 
突 尖 的 纤维 束 , 下 达 散 中 环 。 闫 椎 的 辣 上 业 带 增 厚 形 
成 颇 官 带 。 膀 椎 的 棘 上 接 带 发 育 良 好 ,主要 为 纵 行 的 
胶原 纤维 ,深部 纤维 连接 相 邻 灰 帘 , 浅 部 纤维 越过 3 一 
4 节 , 能 控制 状 柱 过 度 前 轴 。 它 与 紧 兰 肌 含 有 丰富 弹 
性 纤维 的 租 性 起 始 部 密切 相连。 

{4) 环 问 韦 带 : 是 张 于 邻 位 棘 突 之 间 的 纤维 膜 ， 
较 薄 境 , 纤 维 方向 由 后 下 至 前 上 ,前 部 与 黄 韧 带 融 合 。 
其 昔 度 由 下 网 部 至 下 腊 部 逐渐 增加 , 它 由 胶原 纤维 和 
少 基 弹性 纤维 、 脂 肪 组 织 构成 ,有 稳定 稍 柱 的 作用 。 上 腰 
琼 间 亏 带 损伤 多 发 生 于 无 4 一 5 和 腹 5 一 肯 1, 造影 如 
发 现 赛 腔 或 穿 扎 有 一 定 诊断 参考 众 值 。 诊 断 明 确 者 如 
保守 治疗 大 误 ,可 卢 腰 背 筋 膜 半 行 坷 带 重 建 术 。 环 间 
杨 带 由 厢 神 经 的 后 支 .内 侧 支 分 布 。 

(5) 项 韧带 : 为 二 角形 的 弹力 纤维 膜 , 底 问 上 附 
于 攀 外 峰 凸 与 杭 外 峰 ; 尖 疝 下 达 第 7 棋 椎 杯 突 ;前 缘 附 
于 赛 椎 后 结 节 和 2 一 6 颈椎 若 突 ;后 绿 游 离 而 肥厚 ,为 
斜 方 肌 的 附着 线 , 并 作为 岗 侧 项 肌 的 纤维 隔 。 它 与 棘 
上 和 梧 间 韦 带 阿 源 , 在 入 类 属 退 化 中 的 结构 。 与 四 足 动 
物 相 比 ,入 类 的 项 十 带 弹 性 小 ,项 部 肌肉 也 薄弱 。 项 稳 
带 富 会 弹性 纤维 ,有 时 还 含 纤维 软骨 小 结 , 后 者 还 可 钾 
化 成 骨 , 一 般 不 引起 症状 ,应 在 基线 片上 注意 与 再 突 
的 额外 上 骨 化 点 相 区 别 。 

(6) 黄 韧 带 ， 自 上 位 椎 板 下 缘 及 前 面 至 下 位 椎 板 
上 销 及 后 面 ,在 后 正中 线 处 有 一 尝 足 , 容 静 脉 通过 。 它 
鞍 宽 ,将 :系列 亚 瓦 状 椎 板 连 为 一 体 ,构成 椎 管 光滑 的 
后 辟 。 在 外 向 , 它 与 椎 间 关 节 突 关节 的 关节 压 相 融 
合 , 并 参与 构成 椎 间 关 节 夺 前 部 , 故 参 与 构成 神经 根 
管 (包括 侧 隐 帘 或 椎 间 孔 ) 的 后 辟 。 黄 韦 带 号 黄色 , 坏 
要 由 弹性 纤维 构成 。 脊 柱 怖 曲 时 , 它 允 许 相 驾 椎 板 赂 
分 开 并 呈现 紧张 ;后 伸 时 ,可 稍 缩短 ,但 正常 时 不 致 招 
折 突 人 椎 管 而 造成 证 状 。 腰 部 黄 韦 带 的 正常 厚度 在 中 
线 约 4mm, 便 方 约 2nm; 由 腰 1 一 5 逐渐 增加 。 因 外 衍 
或 其 他 原因 发 生 退 行 性 变 时 , 它 串 变 为 坚 厚 .缺乏 弹性 
的 纤维 组 织 ,可 厚 达 8 一 16mm, 从 而 引起 椎 管 或 神经 根 
管 狂 率 的 症状 。 黄 霹 带 在 颈 部 薄 宽 而 长 ,胸部 厚 面 短 ， 
爵 部 章 而 较 长 。 黄 韦 带 内 有 游离 神经 末梢 分 布 ,但 相 
当 稀 硫 。 

(7) 横 突 间 地 带 : 张 于 相 邻 位 横 突 之 间 , 颈 部 者 
纤维 东 较 少 ,胸部 者 呈 索 状 , 采 部 分 为 内 外 两 部 ;内 侧 
部 排列 似 笨 己 保 护 峭 神经 后 支 和 伴 行 血管 ,其 厚度 自 
上 而 下 逐 毅 增 厚 ;外 侧 部 在 上 腰 自 人 为 节 的 简 膜 足 ,在 
下 腹 段 参与 构成 锯 腰 韧带 。20 岁 以 后 , 模 突 间 韧带 多 
出 现 退 变 , 表 现 为 出 现 空 腑 ,发 生 破 裂 等 ,多 发 生 于 腰 
骨 部 。 

韧带 的 纤维 方向 一 般 较 单一 ,其 有 效 负荷 以 沿 纤 
维 方 向 者 为 最 大 。 浓 柱 霜 带 的 安排 适应 痊 柱 在 静态 和 
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运动 时 各 种 复杂 的 挤 压 . 拉 伸 和 扭曲 等 应 力 , 而 某 一 徙 
带 只 在 其 具有 张力 时 才 发 挥 作用 ,各 韧带 之 间 的 作用 
是 互相 制约 的 。 

誉 柱 的 关节 ” 浓 柱 的 各 检 骨 之 间 , 除 有 椎间盘 .十 
带 等 直接 连结 外 ,还 有 间接 连结 一 一 滑 膜 闫 节 的 存在 ， 
如 关节 突 关 节 , 移 椎 关 季 、 实 枕 关 节 和 守 枢 关节 等 。 

(1) 关节 窒 关 节 ， 又 名 稚 间 关节 ,由 上 一 椎 此 的 
下 关节 罕 与 下 … 椎 骨 的 上 关节 罕 枸 成 ,关节 面 较 下 , 属 
平面 关节 ,活动 度 较 小 。 关 节 于 在 强 部 较 松 弛 ,在 胸部 
较 紧 张 ,在 腰部 增 和 厚 。 由 于 各 椎 肯 的 下 关节 突 客 位 于 
下 位 椎 骨 上 关节 窒 的 后 上方 , 克 容 间 关 节 突 关节 都 有 限 
制 上 位 椎 骨 向 前 移 位 的 怖 向 。 因 颈椎 关节 突 关 节 面 略 
呈 水 平 位 ,关节 赛 又 较 松 弛 , 故 外 伤 时 易 引 起 惟 骨 半 脱 
位 或 脱 们 而 不 伴随 骨折 。 上 上 晒 部 关节 罕 关 节 的 关节 面 
近似 矢 状 ,向 下 逐步 过 渡 到 近似 冠状 ,关节 于 杆 带 也 逐 
浙 加 强 。 后 部 有 辐 间 籼 带 参与 ,前 部 几乎 全 为 黄 荐 带 
构成 。 关 节 于 的 滑 膜 层 有 时 包裹 半 月 状 的 内 容 物 , 突 
人 到 上 .下 关节 面 之 间 ,这 些 内 容 物 包括 胶原 纤维 . 脂 
肪 和 纤维 软骨 等 ,有 人 称 之 为 “半月 板 样 结构 ”"。 关 节 
突 关 节 的 “ 滑 膜 嵌 顿 "被 认为 是 腰痛 的 原因 之 一 。 关节 
突 关 节 作 为 椎 间 孔 或 神经 根 管 的 后 合 , 其 骨 质 增生 ,可 
使 椎 间 了 筷 或 神经 根 管 发 生 狭 鹤 , 而 使 峭 神 经 根 受到 压 
迫 ,这 种 “小 关节 面 综 合 征 (facet syndrome) "在 绒 部 可 可 
起 神经 根性 颈椎 病 的 证 状 ,在 下 楼 部 则 表现 为 便 降 窝 
或 神经 根 管 狭 窄 综合 征 。 由 于 下 位 颈椎 和 下 位 腰椎 者 
处 于 活动 度 大 .承受 压力 大 的 动静 变 界 处 ,椎间盘 的 退 
变 导 致 的 椎 间 隙 变 窑 多 见 , 故 关 闻 罕 关 节 承 受 较 大 的 
贷 茶 ,最 易 肥 大 或 不 对 称 ,“ 小 关节 面 综合 和 证" 较 常 见 。 
椎 间 关 节 由 同 侧 装 神 经 后 支 内 侧 支 发 出 的 关节 支 支 
配 , 每 个 内 侧 支 支配 同一 平面 和 下 1 一 2 个 平面 的 关节 
罕 关 节 , 故 每 个 椎 间 关 节 窗 关节 至 少 接受 同一 平面 和 
上 1 一 2 个 平面 的 后 支 内 竹 支 所 支配 。 所 以 ,关节 突 关 
节 损伤 引起 的 妆 痛 ,和 往 易 扩散 而 不 局 限 。 

(2) 和 匆 椎 关节 ， 由 绒 3 一 7 椎 体 下 面 侧 方 的 斜坡 
与 相仿 的 下 一 检 体 上 面 侧 方 的 钩 突 构成 的 类 似 讲 膜 关 
节 的 结构 。 在 脊柱 的 其 他 节 段 并 不 存在 。 它 又 名 
Luschka 关节 、 椎 体 间 外 俩 半 关 节 或 稚 体 间 侧 关节 。 多 
突 最 初 较 小 呈 水 平方 向 ,7 岁 以 后 其 成 生 直 方向 。 在 
钩 突 发 育 以 前 , 移 椎 关节 并 不 存在 。 随 着 颈椎 活动 度 
和 负荷 的 增 大 ,和 钧 突 的 形成 ,在 椎 间 肯 后 外 出 的 纤维 环 
软骨 基质 中 产生 了 型 际 ,出 现 类 上 皮 纽 织 滑 膜 , 才 形 成 
物 稚 关节 。 但 对 移 椎 关节 是 介 属 真 止 的 滑 膜 关节 尚 存 
在 不 同 的 看 法 。 随 着 年 龄 的 增长 ,颈椎 间 盘 退 变 艺 陷 ， 
钩 椎 关节 的 负荷 随 之 增 大 , 钩 罕 的 骨 质 增生 上 分 常见 ， 
并 圭 发 生 于 绒 5,. 颈 和 或 颈 ? 了 平面 。 钩 帘 的 骨 获 向 后 护 
展 , 可 压 追 颈 舞 ;向 外 侧 扩大 ,压迫 椎 动脉 ;向 后 外 侧 发 
展 , 凤 会 累及 颈 消 挤 经 根 ,从 面 出 现 不 同类 型 的 颈椎 病 
证 状 。 钧 椎 关 节 接受 枞 动脉 发 出 的 根 动脉 分 支 供应 ， 





滋养 动脉 管 径 约 0.1 一 0.3mm。 和 钧 椎 关 节 夺 壁 内 有 让 
富 的 有 体 和 无 髓 纤维 ,来 自 背 膜 支 和 交感 神经 纤维 组 
成 的 察 椎 神经 分 支 供应 。 

(3) 赛 枕 关 节 ， 由 枯 骨 锯 与 赛 椎 上 关节 四 构成 ， 
关节 面 呈 椭 贺 形 , 双 侧 同时 活动 ,属于 联合 关节 。 关 节 
车 松弛 , 附 于 关节 面 周围 。 夺 外 有 梓 带 加 强 , 裤 枕 前 腊 
张 于 顶 背 大 孔 前 缘 与 赛 椎 前 弓 上 缘 之 间 ,是 前 纵 韧 带 
的 最 上 部 分 ; 裤 杭 后 膜 连 结 枕骨 大 了 筷 后 绿 与 实 椎 后 弓 
上 绿 ; 赛 枕 外 侧 韦 带 将 赛 椎 横 突 与 枕骨 闯 静 脉 突 相 连 。 
这 些 腊 封闭 了 宰 椎 与 枕骨 之 间 的 楚 妥 。 裤 枕 后 膜 被 检 
动脉 穿 过 人 颅 , 第 1 贫 神 经 穿 出 ,有 时 其 远 侧 部 分 可 钙 
化 ,形成 椎 动脉 和 第 1 倾 神 经 后 方 的 骨 号 。 此 关节 有 
两 个 互相 垂 声 的 运动 轴 , 在 横 轴 上 可 作 头 的 屈 ( 情 ) 和 伸 
{ 信 ) 运 动 ,总 范围 约 4 在 和 撩 状 轴 上 ,可行 买 的 侧 轴 
《 侧 倾 ) 运 动 , 但 范围 甚 小。 也 能 作 环 转运 动 ,但 不 能 旋 
转 。 此 关节 的 动脉 来 自 椎 动脉 和 脑膜 后 动脉 的 分 支 ， 
神经 主要 来 自 杭 下 神经 的 分 支 。 

(4) 赛 权 关节 ， 位 于 赛 椎 与 枢 椎 之 间 的 关节 , 包 
括 ; 赛 椎 下 关节 面 与 枢 椎 上 关节 面 组 成 的 一 对 守 枢 外 
侧 关 节 ; 齿 突 前 面 与 赛 椎 前 弓 后 面 的 齿 突 凹 之 间 的 守 
齿 正 中 关节 和 人 齿 突 后 面 与 实权 横 官 带 之 间 的 赛 齿 后 关 
节 , 后 两 者 又 前 称 为 赛 枢 正 中 关节 。 赛 枢 外 侧 关 节 相 
当 于 一 般 的 关节 罕 关 节 , 属 平面 微 动 关节 。 赛 椎 横 韧 
带 连结 赛 椎 两 侧 块 内 侧 , 其 前 而 中 央 部 有 纤维 软骨 关 
节 面 。 此 四 个 关节 ,各 有 其 独立 的 关节 赛 , 并 有 以 下 霹 
带 增强 其 稳固 性 ; 齿 突 尖 官 带 ,也 称 齿 突 上 琶 填 带 ,由 齿 
罕 尖 连 至 枕骨 大 也 前 正中 缘 , 甚 薄 , 有 人 认为 系 背 索 的 
残余 ; 降 状 韧带 ,起 自 齿 窦 尖 两 侧 ,向 外 上 方 , 达 枕 崩 络 
座 面 的 粗 煤 部 分 ,并 与 附近 的 关节 琳 融 合 。 是 两 个 较 
坚强 的 纤维 索 ,断面 呈 圆 形 ,直径 约 gmm, 有 限制 头 部 
及 寞 椎 在 枢 推 上 的 旋转 和 侧 方 活动 ; 赛 椎 十 字 毛 带 , 由 
各 部 和 直 部 两 部 分 组 成 , 横 部 即 赛 椎 模 韧 带 , 其 为 坚 
强 ,犹如 一 个 悬 带 ,将 齿 突 局 限于 赛 容 前 续 后 面 的 关节 
切 迹 内 ,与 齿 突 后 关节 面 之 间 构 成 的 宴 齿 后 关节 腔 其 
窜 , 可 防止 齿 突 襄 后 压迫 冰 朵 。 枢 椎 齿 突 骨 折 后 ,如 赛 
桦 横 韧 带 完整 ,可 防止 其 后 脱位 ,如 断 型 .伸展 或 薄弱 ， 
头 将 与 赛 礁 一 起 向 前 脱位 , 齿 突 后 移 , 压 所 消 休 , 其 至 
造成 死亡 。 赛 椎 十 字 韧 带 的 直 部 系 讲 椎 横 韧 带 发 出 的 
纵 行 纤维 束 , 上 纵 训 附 于 桃 骨 大 蕊 前 稍 , 齿 突 尖 韧带 之 
后 ,下 纵 束 连 于 杠 椎 椎 体 后 面 的 中 部 。 直 部 加强 磺 部 
的 坚 团 性 ,也 有 防止 齿 罕 脱位 的 作用 ; 赛 枢 副 韧带 ,起 
自 赛 椎 侧 块 内 面 , 斜 向 内 下 , 止 于 枢 椎 椎 体 后 外 侧 , 也 
有 限 止 头 和 赛 椎 在 枢 椎 上 过 度 活动 的 作用 ;前 裤 枢 韦 
带 , 从 赛 椎 前 号 下 乡 至 棋 惟 蕉 体 前 面 ; 后 赛 枢 韧 带 ,从 
赛 检 后 弓 下 销 全 枢 椎 椎 板 上 比 ; 改 膜 ,是 后 钠 韦 带 铅 上 
的 延续 , 稍 作息 形 附着 于 枢 椎 椎 体 的 后 面 ,上 行 于 赛 检 
横 韧 带 和 框 椎 齿 罕 之 后 , 止 于 枕骨 的 斜坡 ,两 侧 与 赛 枕 
关节 囊 融 合 ,构成 椎 管 的 前 界 。 和 覆 膜 是 强 韦 的 薄膜 ,起 








加 强 赛 板 关 节 稳 定性 的 作用 ， 实 枢 关 节 副 由 4 个 独立 
的 关节 构成 ,但 其 证 要 的 运动 轴 只 有 -- 个 , 即 通过 睦 突 
尖 的 生 直 轴 , 赛 椎 与 需 骨 :和 包 沿 此 轴 旋 转 ,每 人 出 约 40， 
过 度 旋 转 则 受 翼 状 官民 等 限制 。 稳 定 实 枢 头 节 的 诸 官 
带 ,也 张 于 枢 惟 与 枕骨 之 间 , 并 其 为 坚强 , 故 杭 骨 . 赛 椎 
与 枢 推 三 者 之 间 诸 关节 一 般 进 行 联合 运动 ,起 着 球 窜 
关 市 的 作用 。 宣 枢 关 节 的 动脉 来 自 权 动 脉 的 分 支 , 神 
经 主要 来 自 第 1 和 第 2 颈 神经 之 间 的 神经 汶 的 分 支 ， 

椎 管 ”上 起 枕骨 大 孔 下 绿 ,下 达 骨 管 裂孔 ,大 由 检 
体 , 椎 弓 及 其 间 的 连结 构成 的 骨 纤 维 性 管 , 故 椎 管 的 前 
壁 由 各 权 体 的 后 面 与 检 间 盘 纤 维 坏 的 后 面 交 赫 构 成 ， 
内 圭 后 纹 逢 带 ; 后 辟 由 扒 马 板 与 黄 韧 带 交 替 构 成 ;两 便 
壁 则 为 稚 弓 根 和 惟 间 和 孔 。 椎 管 随 消 柱 的 活动 而 活动 ， 
在 冰 髓 的 膨大 处 稼 柱 的 运动 幅度 较 大 处 其 横断 面积 
较 大 , 且 略 旦 三 角形 ,如 绒 ,腰部 ,此 时 , 椎 管 可 分 为 中 
央 部 和 外 侧 部 ( 侧 隐 帘 ); 而 胸部 者 较 小 , 且 咯 呈 卵 加 
形 。 椎 管 容纳 消 髓 (成 人 一 般 下 达 第 1 腰 扒 下 绿 ) , 硝 
艇 被 膜 . 沁 尾 \ 成 人 一 般 从 第 1 腰 惟 下 名 起 ) 、 霄 神经 
根 、 脂 腑 .动脉 和 静脉 从 等 。 椎 管 的 狭窄 可 因 压 迪 浓 
髓 、 蕊 尾 成 宵 神 经 根 等 而 引起 一 系列 症状 , 称 椎 管 效 论 
综合 征 ,和 椎 体 后 缘 的 骨 装 . 稚 板 肥厚 .关节 突 小 关节 面 
增生 等 骨 性 原因 ,以 及 权 间 盘 后 凸 . 黄 晒 带 肥厚 .后 纵 
声带 上 骨 化 称 椎 管内 脂肪 过 未 .静脉 正 增高 等 非 骨 人 性 原 
阵 , 均 可 能 引起 或 加 剧 证 状 。 发 育 性 的 椎 骨 获 府 也 较 
常见 ,但 症状 的 出 现 往往 与 以 椎间盘 退 变 为 先导 的 硅 
柱 退 行 性 变 存 关 。 

椎 间 筷 ”由 相 令 位 的 鹤 骨 上 .下 切 迹 构成 其 上 .下 
竹 , 前 界 为 相 邻 的 上 .下 椎 体 和 椎间盘 纤维 环 的 后 外 
面 ,后 界 是 芍 间 关节 罕 基 节 及 其 关节 囊 。 椎 间 妃 实际 
上 古 - 短 管 , 寄 纳 背 神 经 根 、 峭 神经 节 和 出 人 椎 管 的 神 
经 .血管 等 。 状 柱 运 动 幅度 较 大 的 节 长 , 椎 间 孔 也 较 
大 。 梭 间 孔 内 出 现 结缔 组 织 纤维 束 ,将 孔 分 为 二 个 或 
更 多 小 筷 的 情况 并 不 少见 。 颈 椎 钧 突 的 存 存 使 之 参与 
构成 椎 间 筷 的 脐 壁 , 当 椎间盘 髓 核 脱水 使 椎 间 陈 变 小 、 
纤维 坏 向 后 外 但 脱出 和 锡 突 骨 质 增生 达 一 定 程度 或 伴 
随 关 节 突 关节 退行 变 时 , 均 可 能 使 椎 间 孔 效 窗 ,出 现 神 
经 根 型 颈椎 病 的 症状 。 上 腰部 椎间盘 向 后 外 方太 出 、 伴 
该 处 椎 体 边 缘 唇 形 骨 质 增 生 ,关节 突 关节 退行 性 变 、 黄 
韧带 外 侧 部 肥厚 或 背 礁 猎 脱 等 也 可 使 桦 间 孔 狭 这 , 出 
瑰 坐 骨 神 经 痛 等 症状 。 在 骨 骨 前 面 及 后 而 只 能 看 到 与 
粹 间 扎 相通 的 骸 前 孔 和 散 后 孔 , 分 别 有 骸 疹 神 经 的 前 
支 和 后 支 通 过 。 

兰 柱 的 运动 ”将 杆 除 支持 身体 .保护 将 艇 等 器 官 
外 ,还 有 和 较 大 的 运动 功能 。 两 个 椎 骨 间 的 连结 是 很 稳 
二 的 ,运动 范 肝 很 小 ,但 各 松 骨 之 间 运 动 的 总 和 使 整个 
肖 柱 的 运动 范围 变 得 很 大 。 冰 柱 可 作 届 . 伸 . 侧 届 . 族 
转 和 环 转 等 多 轴 运 动 。 疹 柱 各 段 的 运动 性 质 和 范围 不 
同 ,主要 取决 于 关节 突 小 关节 备 的 方向 和 形状 , 椎 体 的 











运 动 
宽 窗 . 惟 间 盘 的 厚度 以 及 韧带 的 停 置 和 强 弱 等 ,与 年 龄 
和 性 别 等 也 密切 有 关 。 

(1) 颈 部 : 运动 范围 较 估 。 由 于 闯 梭 上 关节 突 的 
关节 面 为 向 后 上 上 方 的 倾 射 平面 ,椎间盘 也 较 厚 , 官 带 较 
用 , 故 怖 伸 运 动 范围 较 广 ,前 届 运 动 在 整个 脊柱 中 幅度 
城 大 。 旋 转运 动 范围 约 90°, 大 于 腰部 ,小 于 上 胸部 . 
颈 部 的 届 伸 运动 主要 在 窒 顶 关节 发 咎 ,旋转 运动 则 主 
要 在 实 杷 关节 。 使 头 绒 前 大和 删 届 的 肌肉 有 椎 前 肌 
群 ,前 .中 .后 斜 角 肌 以 及 介 方 肌 、 胸 镇 乳 突 肌 等 。 使 颈 
部 全 屈 的 肌肉 , 常 同时 使 之 旋转 。 使 头颈 后 健 的 肌肉 
有 椎 知 肌 群 , 头 夹 肌 、 颂 夹 肌 、 竖 霄 肌 上 部 ( 头 最 长 肌 、 
强 最 长 肌 、 项 刺 肌 等 ) 以 及 和 启 腥 提 肌 . 笑 矿 肌 上 部 和 胸 
锁 乳 突 肌 等 。 使 头颈 旋转 的 肌肉 主要 有 网 锁 屯 窒 肌 、 
斜 方 肌 .来 肌 和 惟 杭 肌 群 等 。 

(2) 胸部 ,由 于 胸椎 的 上 关节 宽 近 似 呈 冠状 位 ， 
两 侧 与 胸骨 相连 结 , 检 间 担 又 较 薄 , 蒜 突 呈 受 瓦 状 等 ， 
这 些 因 素 限 制 了 胸 段 消 柱 的 活动 ,特别 是 中 眉 消 柱 的 
运动 幅度 更 小 。 故 胸 段 峭 性 的 运动 主要 是 上 胸 段 的 旋 
转运 动 。 

(3) 腰部 ， 由 于 椎间盘 大 而 厚 , 故 可 作 较 灵活 的 
运动 。 但 腰椎 这 于 矢 状 位 的 关节 突 小 美 节 而 , 虽 允 许 
作 较 大 范围 的 屈伸 和 人 岗 届 运动 , 却 限制 了 旋转 运动 的 
范围 。 采 段 背 柱 的 前 届 主 要 由 腹 直 肌 和 腰 大 、 小 肌 完 
成 ,腰部 三 层 扁 肌 也 参与 ;后 伸 的 肌肉 主要 是 竖 浓 肌 
《 俘 酝 肌 ), 侧 届 的 肌肉 有 紧俏 肌 、 肢 方 肛 、 腰 大 肌 . 半 末 
肌 和 唱 外 斜 肌 等 。 腰 眉 状 柱 后 伸 时 ,由 于 椎间盘 艇 核 
前 移 , 纤维 坏 前 厚 后 薄 并 向 椎 管内 膨 凸 , 黄 万 带 受 压缩 
略 增 厚 也 向 椎 管内 隆起 ,上 故 可 使 椎 管 容量 变 小 ,可 能 加 
重 腰 椎 管 疾 窑 症 患 者 的 症状 。 反 之 , 管 柱 前 届时 ,可 使 
症状 减轻 。 在 颇 胸 交接 处 和 胸 腰 交接 处 ,运动 范围 最 
大 , 故 嘴 绽 柱 骨折 的 多 发 部 位 。 

{4) 上 腰 骨 连结 、 散 尾 连 结 和 屁 稚 间 的 连结 ， 只 人 驳 
许 作 前 届 .后 伟 运 动 。 

誉 柱 的 神经 支配 冰 柱 后 方 的 结构 由 党 神 经 后 支 
支配 。 冰 柱 背 各 的 疼痛 与 它 有 关 。 消 神经 后 支 在 上 下 
椎 骨 横 突 间 后 行 , 并 分 出 内 山 支 和 外 删 支 。 前 者 在 腰 
部 要 罕 过 一 个 位 于 和 乳 突 和 副 突 之 间 的 骨 纤 维 管 ,并 可 
能 在 此 受 压 引起 疼痛 。 内 人 出 支 支 配 关 节 突 关节 连 线 
(包括 关节 突 关 节 ) 以 内 的 所 有 结构 ,包括 关节 赛 、 肌 
肉 , 徕 上 和 束 间 币 带 以 及 枞 板 的 骨 腊 等。 外侧 支 主要 
分 布 于 关节 突 关 节 连 线 外 便 的 结构 ,如 横 突 , 横 突 间 韧 
带 . 通 腰 彻 带 、 横 突 间 肌 ,和 胸 腰 筋 膜 { 腰 居 盘 膜 ) 和 肌肉、 
皮肤 等 。 疹 神经 后 支 及 其 分 支 间 有 广泛 的 咖 合 。 背 柱 
前 方 的 结构 ,如 椎 体 和 椎间盘 纤维 环 的 前 面 和 前 外 侧 
面 .前 纵 韧 带 和 肌肉 等 ,由 稍 神 经 前 支 的 分 支 支配 。 竹 
柱 周 围 直 富 的 小 动脉 ,小 静脉 和 毛细 血管 ,都 有 交 晤 神 
经 的 纤维 伴 行 其 至 包 绕 ,这 些 纤维 可 能 也 包含 痛觉 忧 
大 纤维 。 樵 管内 的 结构 由 赛 椎 神经 支配 ,此 神经 由 衫 
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神经 的 湖 膜 支 和 交感 神经 的 纤维 两 种 成 分 复合 形成 。 
赛 椎 神 绎 的 主 支 较 恒 定 ,每 一 椎 间 所 内 一 支 ,粗细 约 
0.2mm。 击 支 一 般 不 全 定 , 约 2 一 6 支 ,或 来 自 邻 近 交 
十 和 干 , 或 发 自 浓 神经 前 ,后 支 , 总 至 浓 神 经 节 。 证 支 
和 副 支 共 亲 支配 椎 管内 和 椎 管 辟 的 各 种 结构 。 主 支 党 
与 根 动 . 静脉 伴 行 , 主要 分 布 于 后 钠 韧带 、 硬 疹 膜 前 
甸 ,神经 根 袜 . 椎 体 后 骨膜 , 惟 问 盘 纤维 环 厂 面 线 层 
以 及 前 硬 腊 外间 孙 内 的 血管 和 玖 松 结 缔 组 织 , 神经 分 
布 丰 富 ; 副 支 多 在 消 神 经 根 的 后 方 和 上 、 下 方 走行 ， 
分 布 到 硬 冰 膜 后 面 .侧面 、 黄 官 带 , 枞 号 前 骨膜 以 及 后 
硬 膜 外 间 陈 内 的 血管 和 琉 松 结缔 组 织 , 分 布 稀疏 。 硬 
峭 膜 后 面 .椎间盘 纤维 环线 层 和 黄 刺 带 内 均 有 游离 神 
经 未 梢 分 布 ,但 远 比 后 纵 芽 带 和 硬 峭 膜 前 面 稀世 , 黄 所 
带 尤 少 。 密 椎 神经 在 后 狼 韧 带 处 发 出 升 支 , 降 支 和 横 
支 , 故 与 来 自 上 .下 节 段 和 对 侧 的 分 支 有 广泛 的 重 释 分 
布 。 惟 管内 组 织 如 受到 强烈 的 伤害 性 刺激 ,可 通过 塞 
椎 神经 传 入 中枢, 与 醒 背 痛 的 发 生 密切 有 关 , 且 疼痛 很 
少 局 限 性 。 

贿 柱 的 血 供 ” 背 柱 的 撕 供 主要 来 自 节 段 性 的 成 对 
动脉 ,如 助 问 动 上 和 爵 动 脉 等 殉 发 支 供给 椎 骨 及 其 连 
结 。 同 时 ,还 接受 弄 升 动脉 .推动 脉 艇 外 侧 动 防 等 发 
出 的 节 策 性 分 支 。 它 们 都 有 小 支 自前 外 侧面 进入 椎 
骨 , 而 较 大 的 分 支 通过 椎 间 孔 进入 椎 管 ( 称 为 根 动 脉 或 
椎 间 动 脉 ) ,再 分 支 支 配 椎 管内 请 结构 。 根 动脉 及 其 分 
支 馈 与 赛 椎 神经 及 其 分 支 相伴 行 。 这 些 动脉 也 都 有 甫 
脉 伴 行 。 在 成 入 ,营养 椎 体 的 动脉 不 发 出 分 支 进入 椎 
闻 盘 , 浓 柱 的 静脉 回流 由 三 个 互相 交通 的 ,元 次 膜 的 静 
脉 网 构成 :中 椎 骨 内 静脉 , 椎 体 的 周 力 静 脉 注入 椎 体 中 
央 蔡 肯 , 然 乒 在 后 级 霹 带 及 骨膜 的 深 面 经 人 肉体 后 部 滋 
养 筷 汇 信 静脉 蹇 内 ,与 椎 管内 静脉 相交 通 。 侣 椎 管内 
静脉 :分 为 三 组 , 即 椎 管内 后 静脉 、 检 管内 前 静 赎 和 和 根 
静脉 。 根 静脉 经 扒 间 和 孔 与 椎 管 外 静脉 相交 通 。 避 椎 管 
外 静脉 ;主要 回流 到 椎 静脉 、 训 升 静脉 ,上 蚁 间 静 脉 . 腰 静 
上 纺 , 采 升 静脉 、 奇 静脉 ,六 奇 静脉 和 副 半 奇 静 季 等 ,最 后 
到 上 .下 腔 静 脉 系 。 痊 柱 的 三 个 静脉 网 构成 蕉 静脉 系 ， 
由 椎 内 静脉 从 . 推 外 静脉 从 和 椎 骨 内 静脉 三 部 分 组 成 ， 
容量 约 100 一 200ml。 管 壁 很 薄 , 组 织 学 上 难以 分 为 三 
层 , 但 仍 有 较 少 的 平滑 肌 .弹性 纤维 和 较 多 的 胶原 纤 
维 。 血 管 口径 可 略 改变 ,也 不 易 扩 张 过 多 。 出 于 这 些 
苗 脉 无 准 膜 , 血 流 呈 双 向 性 ，- 旦 咳嗽. 放 配 等 使 腹 讨 
升 高 ,静脉 压 可 急剧 增加 ,可 能 加 重 椎 管 狭 容 症 的 症 
状 , 如 静脉 壁 薄 弱 异 常 ,其 至 可 学 致 破裂 引起 硬 消 膜 外 
血肿 。 推 静脉 系 与 体 壁 , 倪 底 和 鼎 内 硬 脑 膜 赛 都 有 交 
通 , 故 可 调节 和 平衡 身体 不 同 静 脉 系 的 压力 状 。 心 力 
衰竭 或 门 脉 高 计时 ,可 慢性 湾 血 ,造成 神经 系统 的 损 
害 。 亚 性 肿瘤 的 瘤 栓 ,以 及 气 栓 , 菌 栓 也 可 径 此 途径 更 
延 , 故 晋 性 肿瘤 的 推 骨 转移 或 化 脏 性 背 柱 党 均 可 由 此 
而 来 。 














肩 关 节 


崩 美 节 fshoulder joint) 与 通关 节 是 位 于 游离 上 下 歧 
上 骨 与 上 下 上 肢 带 骨 之 间 的 两 大 关节 ,在 发 生 上 是 同 源 的 。 
由 于 人 类 的 直立 行走 , 井 成 了 它们 功能 上 的 差异 和 拱 
态 上 的 分 化 。 

肩 美 节 的 结构 ” 肩 关 节 是 上 上 肢 最 大 的 关节 ,由 上 脉 
骨 拓 与 肩 肿 骨 的 关节 备 构 域 。 在 日 常生 活 中 , 肩 部 的 
活动 实际 上 并 非 限 二 肩 美 节 , 而 是 由 肩 关 节 、 移 锁 关 
节 . 肩 锁 关节 . 啼 锁 关节 以 下 肩 腥 骨 的 共同 运动 党 成 
的 。 

户 关 节 是 人 体 最 灵活 的 关节 ,主要 决定 于 两 个 解 
谢 因 素 。 一 是 两 个 关节 面 显 著 不 相称 ,关节 窜 仅 能 容 
纳 关 节 涉 的 1/4 一 1/3; 二 是 关节 韧带 薄弱 ,其 对 关节 稳 
定 的 作用 由 具 弹 力 和 收缩 力 的 肌 座 所 代替 ,使 上 臂 旋 
内 . 旋 外 肌 群 的 肌 舱 附着 于 脏 骨 大 、 小 结 攻 ,对 和 启 闫 节 
起 到 支持 和 保护 作用 。 肩 关节 的 主要 功能 是 运动 ,其 
稳 夯 性 证 不 如 通 甘 节 。 

户 肥 骨 的 关节 重 呈 黎 状 ,关节 面 浅 小 ,向 前 、 外 、 
下 ,与 胰 芝 头 的 关节 面 极 不 相称。 关节 备 的 边缘 镶 以 
一 图 纤维 软 革 ,名 得 缘 或 亚 展 , 略 增加 了 关节 再 的 深 《 
度 ， 重 缘 的 切面 时 三 角形 ,其 基 席 与 关节 面 的 选 明 软 
骨 相 延续 ,边缘 与 关节 厢 的 纤维 层 相 连续 。.… 旦 脱落 、 
缺损 或 关节 赛 从 得 缘 边 缘 括 破 , 可 引起 习惯 性 良 关 节 
脱位 。 美 节 孟 的 上 .下 各 有 一 骨 性 突起 ,名 为 备 上 粗 
隆 .天 下 粗 隆 ,分 别 是 陇 二 头 肌 长 头 和 肪 三 头 股 长 头 附 
着 处 。 

胰 革 头 呈 球状 , 占 圆 球 面积 约 173, 关 节 面 向 上 、 
内 ,后 , 仅 部 分 与 肩 曙 骨 关 节 秋 接触。 如 肪 骨头 的 后 外 
部 缺损 ,也 吕 引 起 习惯 性 肩 关 节 脱 位 。 

月 峰 位 玫 肪 骨头 的 上 后 方 ,是 防止 肪 骨 美 向 上 脱 
位 的 重要 结构 。 嵘 突 旺 辟 状 , 似 作 拥抱 肪 骨头 之 态 。 
它 与 锁骨 外 173 之 问 的 昧 锁 琶 带 和 与 肩 峰之 间 的 只 让 
韧带 ,是 防止 肪 骨头 向 上 内 脱位 的 结构 。 

肩 关节 的 关节 款 纤 维 层 由 斜 . 纵 .环行 纤维 构成。 
前 部 的 滑 膜 甚 为 松弛 ,级 如 和 锡 的 人 形成 滑 膜 隐 窜 ,在 
钳 节 疝 沟 处 也 向 下 延 偶 , 并 反 转 包 绕 肪 一 头 册 长 头 妥 。 
由 于 关节 栖 上 部 附着 于 关节 备 的 周 缘 , 下 部 内 着 于 肘 
芭 解 剖 颈 , 仅 在 内 人 删 向 下 至 外 科 绒 , 艳 肽 骨 大 .小结 节 
以 及 外 科 领 骨折 ,通常 是 关节 霜 外 背 折 。 肩 关节 囊 在 
内 收 时 呈 皱 束 状 ,外 展 时 皱 辟 减少 或 消失 .由 于 其 下 行 
部 分 越过 脉 骨 上 端的 希 线 , 玻 存 骨 骨 分 离 时 , 户 关 车 活 
动 常 受 影 响 。 纤 维 性 关节 于 很 松弛 ,其 面积 较 肪 骨头 
大 2 倍 。 如 将 豁 关节 周围 的 肌肉 去 除 ,可 将 肪 簿 涉 自 
美 节 雷 向 奸 拉 出 2cm, 故 当 三 角 肌 或 交 上 肌 芝 缩 或 瘫 
癌 时 , 因 上 辟 重 为 的 作用 , 肩 关 节 常 自动 形成 半 赔 位 。 
关节 讲 的 前 部 有 天 有 虑 炸 带 的 三 束 纤 维 加 强 。 关 节 夺 的 





上 部 有 小 俩 肌 . 半 二 肌 、 同 下 上 肌 和 肩 肥 下 肌 形 成 的 肌 腿 
幅 加 强 , 肌 肌 与 关节 讲 的 纤维 层 彼此 紧密 融合 ,… 有 役 难 
以 分 开 。 人 在 肪 骨 结 节 阿 海 ,更 是 如 此 。 关 节 囊 下 方 有 
腋 神经 和 旋 及 后 动脉 通过 ,前 者 发 出 -关节 支 到 关节 
囊 。 该 处 缺少 肌 附 着 ,成 为 关节 的 薄弱 处 ,向 关节 脱位 
时 , 腑 骨头 常 从 关节 于 下 方 脱出 ， 

股 腿 帽 的 撕 裂 磨损 ,胶原 纤维 的 透明 性 变 和 血管 
及 纤维 的 增生 等 退行 性 变 , 早 在 加 一 30 岁 时 即 可 发 
和 后 ,最 易 受 侵犯 的 是 户 腥 下 肌 腿 及 内 上 肌 腿 ,内 下 肌 腿 
较 少 发 生 。 此 种 退行 性 变 随 年 龄 递增 ,其 病因 除了 年 
龄 内 素 外 ,目前 的 研究 认为 ,上 臂 外 展 时 , 肪 共 头 向 上 ， 
项 住 闪 峰 的 下 面 ,使 其 间 的 软 级 织 受到 箱 夹 , 电 使 肌 膀 
帽 到 履 齐 受 损 和 伤 所 致 。 

记 关节 的 韧带 有 旷 胸 志 带 . 笛 肪 榈 带 和 肪 肯 栅 利 
带 等 。 噬 腑 韦 带 为 一 坚强 的 红 维 束 , 贴 于 关节 讲 上 方 ， 
有 15 铝 胸 小 肌 止 点 与 其 相 续 。 它 好 比 腑 骨头 的 悬 吊 
韧带 ,有 约束 外 旋 的 作用 ,并 可 防止 肪 骨头 向 二 脱位 。 
肩 关 节 周 围 炎 时 ,只 肪 蔬 带 的 训 缩 ,使 肪 骨头 处 寺内 旋 
位 ,限制 了 肩 关 节 的 外 展 和 外 旋 。 备 肪 二 带 位 于 关节 
厢 前 故 的 内 而 ,可 分 为 上 ,中 ,下 三 部 ,实则 是 关节 森 纤 
维 层 致密 增 厚 的 深层 部 分 。 它 起 于 脏 骨 和 解剖 颈 的 前 下 
部 ,向 上 向 府 侧 , 正 于 关节 重 的 重 上 粗 隆 和 和 孟 唇 ,主要 
坚 限 制 户 关 节 外 旋 的 作用 。 目 前 认为 , 备 防 韧带 在 引 
起 前 方 亚 唇 的 脱落 和 骨 鞭 的 产生 上 起 重要 的 作用 。 上 可 
骨 横 辐 带 为 肪 骨 的 固有 韧带 , 横 跨 结 节 间 沟 上 方 ,连接 
大 小 结 节 之 间 , 有 一 部 分 纤维 与 关节 森 您 合 。 此 官 带 
与 结 节 闻 沟 赎 成 的 骨 纤 维 性 管 中 , 有 肪 一 头 肌 长 头 且 
通过。 所 以 , 它 起 固定 肪 二 头 肌 长 类 腿 的 作用 。 

肩 关节 周围 的 肯 骼 肌 , 对 于 维持 关节 的 稳定 起 非 
常 重 可 的 作用 ,可 以 把 这 些 首 艇 肌 分 为 三 类 :中 主要 提 
供 关节 运动 动力 的 般 肉 ,如 胸 大 肌 和 射 方 肌 等 。 它 们 
的 瘫痪 会 影响 局 关节 运动 的 力量 ,但 不 会 引起 脱位 。 
名 主要 提供 关节 稳定 性 的 肌肉 ,如 浆 上 肌 、 卫 下 肌 、 小 
全 肌 和 肩 腥 下 觅 。 它 们 组 成 肌肤 帽 , 与 纤维 性 关节 碍 
紧密 相连 ,难以 分 开 。 这 类 肌肉 瘫痪 ,常会 造成 启 关 节 
脱位 。 邵 扇 腥 下 肌 长 度 加 大 或 明显 松弛 ,也 可 能 引 直 
肩 关 节 不 稳 。 同 时 发 现 , 肩 关节 前 脱位 时 , 记 秆 下 肌 腿 
及 网 上 肌 腿 也 往往 撕 裂 。 加 供给 动力 与 稳定 关节 开 重 
的 服 办 ,如 三角 豚 。 当 三 角 肌 竣 痰 时 , 启 关 节 活 动 的 力 
量 减 堪 ,同时 也 略 有 脱位 现象 。 

肪 二 头 贞 长 头 起 于 更 二 粗 隆 和 关节 重 的 后 展 , 并 
作为 部 分 重 唇 ,然后 向 下 越过 肪 骨头 进入 结 节 间 淘 。 
上肢 一 涉 肌 长 头 腿 可 分 为 王 部 分 ;中 关节 内 部 分 ,由 孟 上 
粗 隆 到 结 节 同 沟 上 界 , 表 面包 有 滑 腊 。 例 结 节 间 沟 部 
分 ; 周 赎 包 以 结 节 闻 沸 液 精 。@ 关 节 外 部 分 :由 结 节 间 
沟 下 界 至 及 与 妥 的 移行 部 , 肪 二 涉 肌 长 头 腿 是 腑 骨头 
良好 的 基 挂 声带 ,也 是 手术 时 六 认 及 上 骨 大 小 结 节 的 标 
志 , 据 认为 ,正常 时 可 耐 受 70kg 的 拉力 ,在 进化 过 程 
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中 , 随 腑 凤 扭 转 及 结 节 同 淘 前 称 , 有 上肢 二 涉 肌 长 涉 妥 在 结 
节 间 沟 的 骨 纤 维 管 中 易 遭 挤 正 摩 氛 ; 当局 部 肌 妥 帽 破 
裂 时 , 肪 二 头 肌 长 类 且 可 直接 受 肪 骨头 和 噬 肩 弓 的 磨 
损 。 当 上 辟 突 然 强 丹 外 施 或 已 内 旋 的 上 臂 突 然 强力 前 
届 , 尤 其 在 结 节 间 沟 变 浅 者 ,可 道成 肪 二 头 肌 长 头 腿 自 
结 节 间 淘 谢 出 脱位 ,方向 一 般 朝 向 内 灿 , 可 引起 房 部 强 
烈 疼 痛 。 结 节 问 沟 骨 鱼 或 肯 蓝 的 经 入 麻 扩 ,可 使 脉 “ 
头 肌 长 头 腻 发 生 进 行 性 变 ,并 可 最 终 断 旨 。 这 种 断 灿 ， 
发 生 在 结 节 问 沟 部 分 , 而 不 昆 通 党 的 肌 上 用 与 肌 台 移行 
处 ,也 不 是 发 生 在 起 正点 。 

诊 关 节 的 滑 腊 层 , 除 了 脱出 形成 结 节 间 清 液 精 , 包 
图 肢 - 头 肌 长 凑 妥 以 外 ,还 形成 了 肩 峰 下 滑 噶 改 、 诊 腥 
下 肌 沿 噶 压 以 及 胸 大 肌 滑 膜 于 . 背 阀 肌 滑 膜 赛 和 大 启 
肌 滑 噶 夺 等 。 它们 有 的 与 关节 有 上 腔 相通 ,有 的 不 相通 。 
介 寺 三 角 肌 深 面 与 史 肩 号 和 肩 关节 外 侧面 之 间 的 户 峰 
下 滑 膜 哥 ,在 儿童 可 有 一 菏 卫 把 它 分 为 骨 峰 下 和 王 角 
肌 下 两 部 分 ,在 成 人 则 常 互相 交通 。 正 常 时 , 肩 峰 下 滑 
腊 赛 方面 保证 三 角 舰 . 辐 王 肌 等 顺利 运动 , 另 一 方面 
保证 肪 骨 大 结 节 顺利 通过 和 肩 峰 进行 外 展 运动 。 但 随 年 
龄 增 大 可 发 生得 行 性 变 , 表 现 为 森 鉴 增 厚 .粘连 , 变 为 
数 个 腔 际 。 据 认为 ,这 是 诊 关 节 周 围 炎 形成 的 条 忻 。 
某 些 老 年 大 的 肩 峰 下 滑 膜 春 可 以 完全 闭塞 ,同上 肌 腿 
可 部 分 断裂 或 钙化 。 

肩 甘 节 的 神经 支配 和 血 供 ” 启 关 节 的 神经 支配 来 
自 衣 肥 背 神经 . 肩 腥 上 ,下 神经 . 肌 皮 神经 . 腋 神经 和 胸 
前 神经 的 分 支 。 在 户 关 节 脱 位 时 , 腋 神经 和 肌 皮 神经 
都 可 能 受 损 。 肩 关节 的 血 供 来 自 应 且 开动 脉 和 旋 肪 
前 .后 动脉 . 户 朋 下 动脉 和 旋 肩 钾 动脉 的 分 支 ,非常 丰 
语 , 血 流 快 ,细菌 栓 子 不 易 在 局 部 停留 。 

肩头 节 的 运动 ”和 骨 关 节 为 典型 的 球 窝 关节 ,可 作 
几 轴 运动 ,运动 范围 也 很 大 。 若 固定 肩 肢 骨 , 并 以 启 腥 
骨 平 面 为 准 ,其 届 略 大 于 伸 , 总 和 约 130°; 展 大 于 收 ,总 
和 约 110?; 旋 外 大 于 旋 内 ,总 和 的 170*; 还 可 作 环 转运 
动 。 上 肢 的 上 举 , 需 肩 朋 骨 旋 转 和 肩 关 节 外 旋 同 时 完 
成 。 当 开辟 同时 外 展 、 外 族 不 当 , 可 能 引起 四 上 肌 损 
伤 , 甚 至 大 结 节 或 肩 峰 的 骨折 。 

运动 亿 关 节 的 肌肉 包括 所 有 器 过 户 关 节 的 肩 部 、 
辟 部 和 胸部 的 肌肉 。 它 们 首先 必须 使 户 关 节 稳 定 , 然 
后 才能 使 其 正常 运动 。 使 月 关节 前 届 的 肌肉 有 三 角 虎 
前 部 纤维 、 胸 大 肌 锁 展 部 、 哄 腑 肌 和 腑 二 涉 肌 ;后 悼 的 
肌肉 有 一 角 肌 后 部 纤维 . 背 冰 机 和 大 册 肌 ;外 展 的 肌肉 
所 三 角 肌 中 部 妊 维 和 网 上 肌 ; 内 收 的 肌肉 有 胸 大 肌 、 背 
效 脏 , 肩 肿 下 肌 . 喧 腑 肌 、 大 图 山 、 三 角 航 前 ,后 部 纤维 
和 腑 三 头 肌 长 兴 ; 外 旋 的 肌肉 有 了 轩 下 肌 .小 圆 肌 和 三 角 
肌 后 部 肌纤维 。 

根据 作用 于 户 关 节 的 肌肉 所 受 神 经 支配 的 情况 ， 
吉 从 工 干 损伤 所 发 咎 的 Eh - Duehenne 型 麻 阁 ,由 于 让 
关节 届 朋 、 外 展 肌 和 外 旋 且 的 六 闪 , 使 上 蔷 呈 略 后 伸 、 
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肘 关 节 

肘 美 节 (Celbow join 大 位 于 肪 骨 下 端 与 赔 . 尺 两 骨 
上 上 上端 之 问 的 复 关节 。 

肘 甘 节 的 绪 构 “有 时 关节 实际 王 包括 三 个 关节 ; 脑 
上 八 关 节 , 胰 樟 关 节 和 栋 近 删 关节 ,此 三 个 甘 节 在 形态 
和 功能 上 互相 密切 关联 , 包 在 一 个 关节 栖 中 ,应 作为 一 
个 整体 看 待 。 肘 关节 位 于 了 上 肤 中 部 ,主要 起 必 伸 运动 
的 杠杆 作用 ,直接 暴力 下 易 改 生 关 节 内 黄 折 。 人民 骨头 
的 骨折 易 影 响 前 辟 的 族 前 和 旋 后 运动 ,而 肪 此 下 端 和 
乓 骨 座 嘴 的 骨折 则 将 影响 届 肝 和 伸 有 时 功能。 

腑 中 关节 肪 尺 关 站 由 肪 骨 请 车 和 中 骨 的 滑车 切 
迹 构 成 , 属 滑车 关节 ,只 能 作 闻 伟 运 动 ,是 肘 关 节 的 证 
要 部 分 。 肪 首 滑 车 前 部 的 冠 罕 窜 在 有 时 关节 屈伸 时 容纳 
尺骨 的 冠 窒 , 而 后 部 的 座 嘴 帘 则 在 肘 关节 伸 直 时 容纳 
尺骨 的 磨 嘴 。 肪 尽 关节 后 脱位 较 常见 。 

肤 榜 关节 肪 柑 关 节 由 肪 人 表 小 藉 与 横 骨 头 上 面 的 
关节 邮 构 成 , 属 形态 上 上 的 球 窗 关 节 , 但 因 党 肪 尺 关节 及 
韧带 等 的 限制 ,只 能 协助 肪 尺 关 节 和 梯 尺 近 侧 关节 作 
届 伟 、. 旋 明和 旋 后 运动 。 临 床上 切除 由 骨 头 后 ,对 整个 
肘 关节 的 活动 无 明显 影响 ,有 了 豚 柳 美 节 , 樟 骨头 届时 
时 不 易 后 脱位 , 伸 有 时 时 不 易 前 脱位 。 























右 肘 关节 {打开 关节 于 前 刍 ) 


梳 尺 近 侧 关节 ” 柳 尺 近 侧 关节 由 柳 骨 尖 的 环 状 关 
节 曾 与 民 骨 的 梯 切 迹 构 成 , 属 车 轴 关 节 , 只 能 作 旋 转运 
动 . 术 骨 头 下 部 被 枯 骨 环 状 官 带 紧 紧 包 绕 , 此 币 带 连 
于 尺骨 柳 切 迹 的 及 .后 缘 , 两 者 共同 形成 一 个 贺 弧 ,前 
者 占 445, 后 者 占 165, 档 上 骨头 即 在 此 后 弧 内 作 旋 转运 
动 。 细 儿 模 骨头 的 发 育 不 完全 ,其 直 和 从 不 比 其 下 部 的 
模 骨 颈 大 , 环 状 韦 带 的 支持 访 量 较 弱 , 故 当 前 臂 被 牵 拉 
过 其 时 , 易 引 起 柳 骨 闫 从 此 上 骨 纤 维 环 中 脱出 ,发 生 临 床 
上 常见 的 棋 肯 头 半 脱位 。 





肘 美 节 吉 ”和 肘 关节 压 在 近 删 分 别 附 痊 于 腑 车 冠 实 
窝 . 梯 窝 和 鹿 嘴 窝 的 上 缘 以 及 肪 骨 滑 车 内 侧 和 肪 骨 小 
头 上 内侧; 在 远 侧 附着 于 尺骨 滑车 切 迹 关节 面 的 周 巡 和 
梯 革 环 状 境 带 , 将 上 述 三 个 关节 也 惠 在 一 个 关节 赛 内 。 
因 樟 贰 头 与 凡 骨 冠 突 完全 位 于 关节 腔 内 , 帮 它 们 的 骨 
折 会 造成 关节 腔 内 出 血 。 认 嘴 上 骨折 可 使 座 嘴 皮下 祖 液 
讨 与 美 节 腔 相交 通 。 肘 关节 压 的 前 .后 壁 薄 而 松弛 ,对 
肘 关 节 稳 定 的 维持 作用 不 其 重 秋 ,但 被 眩 二 头 股 妥 和 和 
上 肪 三 头 肌 酝 等 加 强 。 肘 关节 渗 淤 时 ,首先 出 现在 时 后 
肪 三 头 肌 机 的 琴 侧 。 

韧带 ”有 时 关 节 的 韧带 主要 有 尺 侧 副 韧 带 . 樟 侧 副 
若 带 和 模 当 环 状 初 带 等 。 尺 侧 副 韦 带 号 层 形 ,分 三 东 ， 
行 于 肪 党 内 上 解 与 尺骨 抽 窗 及 应 踢 之 问 ,中 东 又 称 
Cooper 韧带 ,有 如 这 尺骨 消 车 切 这 的 作用 ,其 下 缚 有 - 
各 障 , 肘 关 节 运 动 时 滑 腊 可 由 此 脱出 。 找 侧 副 韧带 也 
时 出 形 ,以 肪 骨 外 上 铀 的 下 部 至 梯 骨 环 状 韧带 。 其 实 
质 上 是 关节 圳 外 侧 的 增 厚 部 分 ,以 稳定 射 关节 的 外 删 ， 
并 防止 懂 骨 藉 向 外 侧 脱 位 。 搁 骨 环 状 逢 带 围绕 嫉 骨 
颈 , 由 坚强 的 纤维 构成 ,内 面 衬 以 一 菏 层 软骨 。 它 呈 杯 
状 , 上 大 下 小 ,与 扩 骨 的 梯 切 迹 合成 一 坏 状 的 关节 窝 ， 
容纳 横 骨 头 。 此 外 ,在 尺骨 的 梯 切 迹 下 乡 与 梯 骨 颖 之 
间 还 有 薄 而 松弛 的 方形 韧带 ,有 支持 关节 厢 下 端 谢 蜡 
的 作用 。 

消 腾 肘 关 节 的 滑 腊 衬 十 关节 上 的 内 层 ,与 纤维 
屋 之 间 , 可 有 脂肪 组 织 充填 ,和 如 棋 骨头 与 肪 骨 小 头 间 、 
寺 罕 窝 与 应 嘴 窗 内 非 关节 部 分 的 移动 性 脂肪 ,可 维持 
关节 内 压力 平衡 ,起 缓冲 作用 。 滑 膜 的 一 部 分 可 下 延 
译 模 肯 环 状 制 带 以 下 ,形成 一 牧 形 隐 窜 ,可 肉 助 柳 骨 头 
的 转动 。 肘 关节 充气 造影 可 显示 滑 膜 森 边 缘 不 规则 ， 
储 模 骨头 下 方 滑 膜 讨 突 出 处 常见 : 带 状 影 笑 。 胖 关节 
附近 的 滑 膜 于 ,最 主要 的 荐 府 嘴 皮下 滑 膜 塞 。 此 处 外 
伤 可 引起 请 囊 炎 ,发 生 肿 胀 。 唐 嘴 肯 折 时 , 肘 关 节 窒 党 
与 之 相通 ,并 因 出 血 而 肿胀 。 

肘 关 节 的 血 殿 时 关节 有 让 富 的 血 供 ,和 应 管 吻合 
成 网 。 肘 关节 周围 动脉 网 由 起 自 及 动脉 的 尺 便 上 ,下 
副 动脉 ,及 深 动脉 的 前 ,后 支 , 起 自 尺 动脉 的 尺 侧 前 ,后 
返 动 脉 和 骨 癌 总 动脉 发 出 的 骨 间 后 返 动 脉 等 响 合 而 
成 。 国 此 ,必要 时 ,如 在 上 肪 深 动脉 发 出 点 以 下 结扎 肪 动 
脉 十 ,或 在 梯 . 斥 动脉 发 出 返 动 脉 点 以 上 结扎 矿 . 尺 动 
脉 二 ,血液 循 坏 仍 可 维持 ,此 时 ,此 吻合 而 成 的 动脉 网 
起 相当 重要 的 作用 。 

肘 关 节 的 神经 支配 ” 肌 皮 神经 、 正 中 神经 、 尺 神经 
和 柳 神 经 都 有 分 支 分 布 到 肘 关节 ,它们 的 分 布 区 常 互 
要 重合 。 有 人 提出 切断 樟 神 经 分 布 到 肘 关 节 的 分 支 ， 
能 解除 网 球 肘 引 起 的 疼痛 。 

出 关 节 的 运动 ” 肘 关 节 的 运动 受 三 个 关节 形态 结 
梅 的 相互 制约 ,只 能 进行 屈伸 运动 。 由 于 胰 骨 滑 桔 斜 
行 ,内 侧 悍 较 外 全 性 更 为 向 前 向 下 突出 , 故 届 仲 运动 是 

















围绕 倾 向 下 内 的 斜 轴 所 作 的 运动 ,有 人 把 肝 关 节 夏 作 
为 蜗 状 关节 ,是 克成 关节 的 - -种 变形 。 当 前 辟 神 直 时 ， 
前 臂 与 臂 之 间 构 成 辟 外 侧 角 {提携 角 ) , 约 15 一 25°, 女 
性 稍 大 于 男性 。 

胰 骨 内 .外 上 佣 与 尺骨 诠 嘲 帮 易 在 皮下 摸 到 。 在 
正常 人 ,有 时 关节 伟 直 时 ,此 三 点 位 于 一 横 线 上 , 届 全 gp 
时 ,此 三 点 的 连 线 构成 一 个 等 甫 三 角形 。 当 肘 关 节 后 
脱位 时 ,三 点 前 位 置 关系 发 生疏 变 有 助 于 诊断 。 

肘 关 节 启 伸 运 动 的 范围 ,一 般 由 P( 仿 ) 一 150P 
(局)。 少数 人 可 率 155° 一 160r ,也 有 人 可 伸 过 5 一 107， 
此 时 称 为 反 肘 。 

届 肘 关节 的 肌肉 有 上 脉 肌 、 腑 二 头 肌 ,及 模 肌 、 旋 前 
圆 贞 和 樟 侧 腕 届 肌 等 ,其 中 以 号 肌 为 最 重要 。 肝 二 头 
肌 与 旋 前 于 般 述 作用 于 模 尺 近 删 关节 ,前 者 使 之 旋 后 ， 
后 者 使 之 旋 前 。 肤 杰 肌 则 必用 于 吴 尺 关节 ,由 于 它 起 
于 肪 骨 的 位 置 此 上 ,远离 肘 关节 的 运动 轴 , 故 也 为 有 为 
的 届 肌 。 眩 肌 和 腑 二 头 肌 受 肌 皮 神 经 克 配 ,上肢 梯 肌 受 
梯 神 经 支配 ,而 旋 前 贺 圾 受 正 中 挤 经 支配 。 当 让 中 神 
经 爱 损 时 , 肪 梯 肌 等 的 作用 ,使 届 肘 功能 无 明 品 减 昔 ; 
而 当 柳 神经 受 损 时 , 届 肝 就 会 威 弱 。 

伸 冉 的 肌肉 有 脑 三 头 肌 和 有 时 上 肌 ,起 于 外 上 般 的 前 
和 臂 伸 有 也 起 协同 作用 。 伸 时 的 力量 远 较 届 肘 力 晤 小 ， 
两 者 的 比 约 9;14。 

前 臂 的 旋 前 和 旋 后 运动 由 肘 关 节 的 梯 尺 近 侧 关 
节 、 肪 模 关 节 ,前臂 骨 间 膜 和 模 尺 远 侧 关节 共同 参与 完 
成 。 旋 转 时 证 旧 为 术 骨 的 转动 ,旋转 轴 由 梯 骨头 向 下 
至 尺骨 尖 ,轴线 向 上 延长 经 肪 骨 小 头 中 心 或 及 骨 小 类 
骨髓。 放 前 , 施 后 的 中 立 位 是 指 拇 指 外 展 并 重 直 向 上 ， 
以 此 为 Ff。 正常 情况 下 , 族 前 约 7 一 90F, 旋 后 约 
30 一 110F ,整个 旋转 范围 约 180e。 

肘 关 节 疾 病 临床 上 把 肪 此 外 上 散 炎 称 为 "网 球 
肘 ”, 这 是 一 种 多 发 生 于 中 年 人 的 肘 外 侧 疼 痛 综 合 征 ， 
临床 表现 为 肤 柳 间隙 庄 痛 , 腕 背 伸 时 给 予 阻力 引起 不 
适 , 肘 外 租 疼 痛 在 梯 齐 伸 脐 时 加 剧 。 疼 痛 点 或 压痛 点 
可 在 腑 肯 何 上 上 岩 、 外 上 佣 的 上 面 或 前 面 . 腑 柳 关 节 或 近 
侧 伸 肌 上 。 对 其 病因 有 不 同 解释 ,包括 前 辟 促 肌 腿 起 
点 或 其 附近 损伤 .局 部 滑 腊 玫 炎 .骨膜 炎 , 缺 血 坏死 . 棋 
挤 经 分 支 或 前 壁 外 侧 皮 神经 分 支 受 制 注 , 及 柳 关节 漠 
膜 炎 、 模 侧 副 彻 带 或 环 状 韦 带 损伤 等 。 近 年 来 ,有 人 发 
现 和 前臂 骨 间 背 侧 神经 也 发 出 肘 半 节 囊 支 和 肘 部 外 侧 骨 
膜 支 ,剥离 该 神经 ,可 减轻 网 球 肘 的 疼痛 。 

肪 党 内 上 解 也 可 发 生 类 似 疼 痛 综 合 征 , 但 其 发 病 
率 过 较 外 上 何人 少 ,其 病因 多 认为 系 前 竺 届 肌 总 腿 起 点 
及 其 附 近 组 织 受 反覆 微小 损伤 所 致 。 





手 关 节 
手 关节 {joints of hand) 包 括 柑 胸 关 节 、 脑 骨 间 关节 、 


运动 
玖 中 关节 、 通 掌 关节 ,掌骨 间 关 节 , 掌 指 关 节 和 指骨 间 
关节 。 

檬 腕 关节 模 腕 关节 又 称 腕 关节 ,由 砂 骨 的 腕 关 
节 面 与 横 尺 远 侧 关节 的 关节 盘 下 面 构成 关节 窝 , 舟 骨 、 
月 崩 和 三 骨 骨 的 近 便 面 构成 关节 头 ( 术 豆 崩 位 于 三 角 
二 前面 自 成 关节 )。 头 与 宽 都 呈 椭 略 形 ,前 后 径 较 横 径 
为 短 ,是 不 能 作 旋转 运动 的 。 腕 部 的 施 前 、 旋 后 运动 ， 
是 在 梯 扩 还 侧 关节 发 生 , 面 不 在 横 腕 关节 发 生 的 。 砂 
腕 关节 是 手 关 节 中 的 关键 性 关节 ,只 有 届 、 伸 腕 肌 将 此 
关节 稳定 上 功能 位, 手 的 功能 才能 充分 发 择 。 故 治疗 
手 外 伤 或 疾患 时 ,必须 置 樟 腕 关节 于 功能 位 。 施 行 腕 
部 肌 腿 移植 术 时 ,应 保持 届 ,但 腕 肌 之 间 的 平衡 。 

腕 部 关节 盘 也 称 三 角 软 骨 ,为 纤维 软骨 ,光滑 而 微 
站 ,位 于 凡 骨头 与 月 骨 之 间 的 部 分 较 紧 醒 , 其 他 部 分 则 
为 韦 带 组 织 , 较 柔 软 。 它 一 端 连 于 横 肯 远 端 内 侧 的 尺 
切 迹 下 并, 另 -- 端 附 于 尺骨 茎 突 的 内 制 。 约 有 和 名 的 
关节 盐 发 生 穿孔 。 正 常 模 腕 关节 向 内 .向 前 倾 笑 ,在 整 
复 跑 部 骨折 时 ,应 恢复 其 原来 位 置 。 在 尺骨 葵 突 下 方 ， 
斥 侧 脑 届 . 伸 肌 间 ,可 施行 横 腕 关节 穿刺 。 
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右手 关节 冠状 断面 (由 背 侧面 观 ] 


模 腕 关节 结 毒 弱 , 但 有 韦 带 加 强 ; 仙 横 腕 掌 便 霹 
带 : 由 柳 骨 下 端 前 面 及 葡 突 张 至 舟 骨 .月 肯 、 三 角 骨 和 
头 状 凤 的 掌 面 ,是 关节 压 前 加 厚 部 分 , 较 坚 初 。 食 梯 胶 
背 制 官 带 : 由 梯 骨 茎 突 扩 展 至 髓 此 外 侧 . 头 状 明 和 大 多 
角 骨 ,也 至 三 角 肯 。 它 加 强 了 关节 赛 后 份 ,但 不 如 掌 侧 
韧带 发 过 。 印 脑 尺 侧 副官 带 : 从 尺骨 蔡 突 张 至 三 角 骨 
内 侧面 和 背面 ,以 及 评 豆 骨 与 辽 横 籼 带 上 缘 , 呈 启 形 ， 
可 防止 欧 过 度 外 展 。 二 腕 横 侧 副 制 带 :由 档 骨 蔡 窗 至 
丹 叔 结 节 与 大 多 角 骨 ,为 一 圆 束 纤维 ,以 防止 腕 过 度 内 
收 。 尽 管 柑 腕 关节 四 周 均 具有 韧带 ,但 关节 讲 的 模 侧 
及 背 侧 仍 有 时 缺损 ,通过 这 些 缺 损 , 梯 腕 关节 腔 可 与 周 
围 的 油膜 玫 柜 交道 。 有 时 还 可 见 滑 膜 剖 室 。 临 床上 看 


到 的 腿 销 讲 肿 常 发生 于 措 伸 肌 腿 与 拇 长 仲 山 腿 之 间 的 
间 队 中 ,有 时 可 发 自 关节 压 , 有 时 可 发 自 与 闫 节 腔 相通 
的 妥 滑 液 靖 。 

梯 腕 关节 的 动 胀 供应 来 自 枢 动脉 与 尽 动 且 的 腕 掌 
支 和 腕 首 支 , 骨 问 掌 侧 动脉 等 组 成 的 腕 掌 . 背 侧 动脉 
网 。 正 中 神经 的 骨 问 掌 侧 支 . 纱 神经 的 骨 间 背 侧 支 以 
及 尺 神经 的 深 支 和 于 背 支 都 发 出 分 支 进入 模 脑 关节 。 

懂 腕 关节 的 运动 与 胸骨 问 关节 的 运动 阿 时 发 生 ， 
可 以 作 掌 届 , 背 伸 .外 展 { 横 届 ) 和 内 收 ( 尽 届 ) ,以 及 环 
转运 动 。 届 伸 总 幅度 约 150P, 届 上 略 大 于 伸 ; 展 收 约 6 ， 
收 略 大 于 展 。 在 和 线 下 可 见 ,外 展 时 月 骨 接 触 英 闻 
盘 , 二 和 角 骨 与 尺骨 之 间 的 乃 离 旭 大 ;内 收 时 舟 肯 .月 肯 、 
三 角 革 都 移 向 外 创 ,三 角 骨 接触 关节 盘 。 

使 梯 脑 关节 人 掌 届 的 肯 岗 有 檬 机 腕 思 肌 、. 尺 侧 逐 居 
肌 . 掌 长 肌 , 指 浅 情 肌 . 指 深 届 肌 和 拇 长 局 肌 ,分 别 由 正 
中 神经 . 尺 神 经 和 梯 神 经 支配 。 背 伟 的 航 肉 有 檬 侧 腕 
长 . 短 伸 肌 , 尺 侧 腕 伸 肌 . 指 伸 豚 和 所 有 的 伸 指 肌 , 均 受 
梯 神经 支配 , 故 模 神经 损伤 后 ,会 发 生 脐 牌 症 ，。 尺 哮 
《内 收 ) 的 肌肉 有 尺 侧 腕 届 肌 和 尺 向 胸 伸 肌 , 分 别 受 尺 
神经 和 梯 神 经 支配 。 模 刷 ! 外 展 ) 的 航 肉 为 嵌 重 腕 员 
般 , 民 倒 腕 长 .短促 肯 , 但 主要 为 措 长 展 县 和 拇 得 什 肌 。 
梯 脑 关 节 前 面 的 肌肉 比 后 面 的 肌肉 力量 大 得 多 ,其 比 
合约 为 13:5。 

腕 骨 间 美 节 ”起 指 同一 询 相 邻 胸骨 间 所 形成 的 关 
节 , 返 动 范 围 其 小 。 包 括 近 侧 列 腕 骨 间 关节 和 和 远 删 刻 
脑 骨 间 关 节 , 基 本 上 都 属于 平面 关节 。、 舟 芭 .月 妆 .二 
角 骨 胡 面 积 腕 骨 间 掌 . 背 侧 韧带 紧密 周 连 , 借 商 个 腕 骨 
间 党 间 韧 带 相连 并 将 棋 脑 关节 腔 与 腕 中 关节 腔 相 隔 
开 。 攀 芋 峭 与 二 币 此 之 间 的 豌豆 骨 关 节 与 其 他 胸骨 间 
关节 常 相通 ,具有 小 的 滑 腊 腔 , 以 及 周围 的 关节 半 蔬 
上 带 , 第 2 列 大 多 角 . 小 多 币 骨 . 头 状 骨 和 多 肯 之 间 也 人 异 
脑 骨 疝 背 . 掌 便 万 带 和 三 个 腕 骨 间 骨 阿 韧带 相连 , 闪 中 
以 头 多 骨 间 韧 带 最 强 和 恒定。 骨 间 韧带 将 远 侧 列 腻 骨 
间 基 节 分 为 两 部 分 , 近 侧 与 炉 中 关节 相通 , 近 侧 与 炉 掌 
关节 相通 。 

腕 中 美 节 ”又 称 腕 模 关 节 , 为 介 于 两 询 脐 此 之 问 
的 滑 腊 关节。 关节 面 呈 波纹 状 , 梯 侧 173 由 大 .小 多 角 
骨 撒 成 一 变形 的 平面 关节 ,凹面 向 上 与 舟 骨 相 接 ; 尺 侧 
273 由 身 骨 .月 骨 三角 骨 形 成 一 变形 的 椭圆 关节 。 四 
面向 下 与 头 状 骨 和 和 匆 骨 相 接 。 其 运动 幅度 大 于 腕 骨 间 
关节 。 关 节 赛 附着 于 各 骨 的 掌 面 与 背面 , 霖 外 有 袜 带 
加 强 : 中 腕 骨 问 掌 侧 刺 避 。 怨 入骨 间 背 便 韧 带 , 其 中 有 
自 头 状 营 前 面 辐射 至 周围 脑 骨 的 胶 辐 状 霹 带 。 志 架 于 
脑 梯 侧 旗 起 和 尺 合 隆起 之 间 的 闻 肌 支持 带 , 即 辽 模 韧 
带 , 它 将 腕 骨 沟 变 成 腕 管 。 腕 中 关节 有 验 较 大 ,从 腕 的 - 
便 通 连 到 另 一 侧 。 在 腕 部 的 而 伟 运 动 中 ,活动 度 的 
273 由 樟脑 关节 完成 , 另 173 由 腕 中 关节 负担 , 故 恼 中 
关节 有 疾患 时 ,运动 受 限 小 于 143, 只 在 当 届 伸 幅度 大 








于 273 时 才 发 生 疼痛 。 

腕 党 关节 ”是 远 侧 列 腕 骨 与 5 个 掌骨 麻 构 成 的 关 
节 。 拇 指 腕 掌 关节 由 大 多 角 骨 与 第 ] 掌骨 底 构 成 的 独 
立 的 鞍 状 关节 ,可 和 作 届 . 伸 . 收 . 展 及 坏 转运 动 。 此 关节 
具有 梯 侧 腕 人 掌 韧 带 , 前 .后 斜 腕 掌 韧 带 和 前 .后 掌 革 向 
补 带 等 无 个 垃 带 加 强 。 拇 长 展 肌 使 之 外 展 伸 直 , 摸 收 
肌 使 它 内 收 届 曲 , 隐 肌 互相 协同 能 使 “虎口 "加 大 。 只 
有 在 担 指 脑 掌 关节 稳定 的 基础 上, 拇 长 届 肌 和 拇 长 伸 
肌 才 能 充分 发 控 运 动 拇指 末节 的 功能 。 第 2 一 4 指 的 
胸 掌 关节 属于 平 而 关节 ,活动 度 其 小 , 唯 第 5 指 的 祷 动 
度 稍 夫 。 关 节 森 外 有 脱 掌 掌 侧 刺 带 和 脑 掌上 背 侧 砷 带 加 
强 ,也 有 骨 间 韧带 和 内 、 外 侧 韦 带 。 关 节 腔 多 与 脑 骨 间 
关节 腔 相 通 ,但 鸥 骨 与 第 4.5 掌骨 间 的 腕 掌 关 节 腔 不 
相通 ,其 有 独立 的 关节 腔 。 第 2.3 腕 堂 关节 较 太 ,最 稳 
定 ,基本 上 不 能 活动 ;第 4.5 可 以 大 伸 , 尤 其 在 抓 握 动 
作 中 较 有 力 : 第 5 腕 掌 关 和 节 因 有 小 指 对 掌 肌 的 作用 ,能 
届 昌 和 外 展 .对 掌 。 

掌骨 间 关 节 ”是 第 2 一 5 掌骨 底 吡 邻 面 之 问 的 平 
面 关 节 ,其 各 自前 关节 琳 与 腔 都 与 腕 党 关节 相连 。 每 
个 滑 膜 腔 的 关节 于 外 都 有 掌骨 背 侧 籼 带 和 掌骨 掌 伍 籼 
带 如 强 ,还 有 掌骨 骨 间 韧带 存在 。 此 组 关节 活动 度 很 
小 。 各 掌骨 头 间 不 存在 关节 ,但 第 2 一 5 掌骨 相 邻 掌骨 
闫 之 间 彼 此 借 掌 骨 深 横 韧 带 { 也 称 掌 肯 间 深 官 避 或 小 
忒 横 韧 带 ) 相 连 。 这 些 韧 带 在 掌 面 与 掌 韧带 相 融 合 ,在 
背面 与 掌 指 关节 森 相 连 。 在 拇指 与 示 指 之 间 无 此 种 霹 
带 , 以 便利 第 1 掌骨 自由 活动 。 掌 深 横 韧带 的 掌 侧 有 
指 掌 神经 ,血管 以 及 晤 状 肌 妥 , 背 侧 有 崩 间 掌 侧 及 青 例 
了 肌 经 过 。 

得 指 关 节 ”由 掌骨 头 与 近 节 指骨 底 构 成 。 拇 指 掌 
措 关 节 由 第 1 掌骨 头 与 近 节 指骨 底 构成 ,其 掌 侧 有 2 
个 籽 骨 ,与 近 . 远 侧 上 掌 环 带 相连 。 其 关节 面 属 球 窗 关 
节 , 曲 并 小 面 宽 ,掌骨 头 前 面 有 晓 与 沟 。 关 节 厢 人 涪 侧 
厚 , 背 侧 蓝 ,两 伍 有 侧 副 境 带 加 强 。 伸 直 时 较 松 弛 ,出 
曲 时 较 紧 。 拇 指 掌 指 关 节 册 则 平均 75°(1 人 F 一 100?), 仲 
直 20200 一 90p) ,活动 范围 变化 较 大 。 当 拇 短 展 肌 、 拇 
收 肌 , 拇 长 伸 航 等 收缩 时 ,可 分 别 产 生 外 展 及 内 收 运 
动 , 外 展 时 还 可 翌 有 族 前 运动 。 在 届 曲 1$ 时 ,内 收 外 
展 平均 为 5。 第 2 一 5 掌 指 关节 形态 也 似 球 窝 关节 ， 
关节 厢 薄 而 松弛 ,但 前 方 和 侧 方 有 韧带 加强 。 前 方 的 
掌 侧 韧 带 坚 厚 , 并 含 纤 维 软 骨 板 一 一 掌 板 。 侧 副官 带 
也 在 伞 直 时 松弛 ,屈指 时 紧张 。 在 伸 位 时 , 掌 指 关节 可 
作 届 , 伸 . 收 . 展 和 环 转运 动 ,而 旋转 运动 因 受 初 带 的 限 
制 , 幅 诬 甚 徽 。 届 位 时 ,只 允许 抽 伟 运动 。 

指骨 间 关 节 共 9 个 ,包括 5 个 近 山 指 关 节 和 4 
个 远 侧 指 关 节 , 位 于 近 节 指 此 下 端的 清 车 与 二 节 指 上 骨 
席 之 问 ,都 属于 典型 的 滑车 关节 。 关 节 训 松弛 ,网 侧 有 
韧带 加 强 , 具 能 作 届 、 伸 运动。 届 各 措 关节 时 ,显露 在 
指 背 面 的 峰 起 郁 是 指骨 清 车 。 拇 措 与 其 他 4 指 的 指 关 


节 与 掌 指 关 节 的 活动 都 协同 。 般 一 指 关节 时 , 掌 指 关 
节 与 其 他 指 关节 也 一 同 是 曲 , 这 与 夯 肌 的 安排 有 关 ; 合 
指 关 节 时 也 一 样 。 指 关节 受伤 后 , 易 发 生 蝇 让, 应 尽量 
注意 放 于 功能 位 。 

手 的 运动 ” 手 的 运动 特点 :全 四 拇指 腕 掌 关 节 属 
下 鞍 状 关节 , 问 时 ,第 1 掌骨 又 脱离 了 其 他 4 个 掌骨 的 
行列 ,并 携带 握 指 向 内 山 旋 转 近 90? , 故 拇 指 的 活动 方 
向 与 其 他 4 指 者 不 同 。 即 第 1 掌骨 和 拇指 萄 届 伸 运动 
发 生 在 冠状 面 内 ;内 收 和 外 艇 发 生 在 和 拓 状 而 内 。 此 外 ， 
还 可 作对 掌 运 动 , 即 第 1 掌 峭 的 外 展 、 届 和 标 旋 内 运动 的 
总 和 。 这 一 运动 加 深 手 掌 的 止 陷 , 并 使 拇指 尖 的 掌 面 
与 其 他 于 指 末节 的 掌 面 相 接 触 , 这 是 人 人 在握 持 和 精细 
操作 时 必须 有 的 动作 。 加 手指 的 收 和 展 是 以 通过 中 指 
的 正中 线 为 准 ,向 中 线 莫 拢 为 收 ,远离 中 线 为 展 。 

运动 手指 的 肌肉 :人 DD 运动 拇 描 的 肌肉 ; 员 拇 指 的 肌 
主要 是 拇 长 届 肌 和 指 短 届 肌 ,还 有 拇 收 肌 的 参与 。 伸 
拇指 的 肌 是 所 长 伸 肌 和 拇 短 伸 肌 。 内 收 拇指 的 肌 为 扼 
收 肌 ,此 肌 也 能 珊 掌 指 关 节 , 受 尺 神 经 支配 。 外 展 手指 
的 肌 是 拇 长 展 肌 和 拇 短 展 肌 ,分 别 受 柳 神经 和 正中 神 
经 支 裔 。 使 拇指 作对 掌 运动 的 肌 主 要 是 手 对 掌 肌 ,也 
有 持 指 的 展 肌 和 届 册 参与。 这 些 肌肉 主要 受 正中 神经 
支配 ,改正 中 神经 损伤 者 ,拇指 对 掌 功 能 受 极 大 影响 ， 
形成 " 狼 手 ”。 加 运动 第 25 指 的 肌 : 届 指 肌 有 指 小 屈 
肌 ., 指 深 届 肌 ,小指 短 届 肌 、 骨 问 肌 和 虹 状 肌 等 。 骨 间 
肌 和 电 状 肌 的 作用 是 届 掌 指 关 节 和 昼 指 关节 。 指 深山 
肌肤 是 唯一 能 届 近 人 重 指 关节 的 肌 腿 。 因 指 深 届 肌 腿 同 
时 具有 抽出 远 、 近 出 指 ( 间 ) 关 节 的 作用 , 当 指 浅 , 深 届 
肌 腿 同时 在 膝 精 内 断裂 时 ,一 般 宜 切除 浅 腿 仅 修补 深 
采 妈 可 获得 良好 动能 ,如 同时 夏 补 两 个 肌 妥 , 有 可 能 因 
精 连 而 影响 功能 的 恢复 。 伸 指 肌 包括 指 仲 肌 . 示 指 伸 
肌 、 小 指 伸 肌 、 营 间 肌 和 是 状 肌 。 肌 电 图 显示 手指 的 完 
全 伸 直 需要 这 些 外 、 内 在 肌 的 同时 收缩 , 晤 状 肌 对 指 关 
节 的 合 直 作用 特别 重要 ,因为 它 牵 引 指 深 丙 肌 向 远 侧 
能 放松 指 关 节 的 届 曲 力量 。 使 手指 内 收 的 肌 为 骨 间 掌 
侧 肌 , 届 指 肌 在 届 手 指 时 也 有 内 收 作用 。 外 展 指 的 肌 
为 4 个 骨 间 背 侧 肌 和 小 指 展 肌 。 指 伸 肌 和 小 指 轩 有 全 
县 在 伸手 指 时 ,也 有 外 展 作用 。 使 手指 展 收 的 主要 肌 ， 
即 峭 闻 掌 俐 肌 , 骨 间 篆 制 肌 及 小 指 展 肌 , 均 受 扩 神经 支 
配 , 故 尺 神经 受 损 将 严重 影响 手指 的 外 展 和 内 收 功能 。 





散 关 节 


髋 关节 (hip joint) 由 股骨 头 与 甬 白 构成 , 属 球 窗 基 
节 , 蚌 典型 的 杆 白 关节 。 钥 关节 的 构造 蔬 坚 固 又 灵活 ， 
其 士 要 功能 为 负重 ,将 赐 王 的 重 景 传 到 下 肢 ,并 能 进行 
相当 范围 的 运动 和 减轻 震 葛 。 

通关 节 与 肩 关 节 在 功能 和 形态 上 的 主要 不 同 在 
于 :中 通关 节 的 主要 功能 为 负重 ,而 肩 关 节 为 运动 。 人 @ 
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构 惑 条 关节 的 崩 大 而 坚强 ,而 构成 肩 关 节 的 骨 轻 而 脆 
弱 。 二 人 通 白 较 肩 腥 骨 的 关节 盏 为 漆 , 使 股骨 头 较 乃 骨 
头 深 碾 寺 关 节 窗 内 ,同时 ,其 周围 的 韧带 和 肌肉 也 更 为 
坚强 ,使 甬 关 节 返 比肩 关 节 稳 定 , 引 起 外 伤 、 脱 位 的 机 
会 远 较 认 关节 少 。 吕 围绕 多 关 节 的 肌肉 最 较 诊 关 节 大 
晶 坚 强 ,但 肌肉 对 关节 稳定 性 的 影响 , 远 不 如 启 关 节 重 
要 ,在 尸体 上 邯 使 除去 肌肉 ,也 水 易 使 股骨 头 脱 位 。 所 
以 ,治疗 刹 关 节 疾 病 的 原则 ,首先 是 恢复 雪 稳 问 性 , 具 
有 负重 的 功能 ,其 次 是 恢复 其 运动 功能 ， 

髋 关节 的 结构 ” 钥 白 约 占 球面 的 2/3, 关 方面 位 
于 局 赎 , 呈 马路 形 , 较 厚 , 覆 以 关节 软骨 , 称 为 月 状 面 ; 
非 关 节 面 部 分 位 于 马蹄 形 两 辟 之 问 , 较 茧 , 称 为 体 白 
窝 。 屁 白 切 迹 之 间 有 甬 白 横 韧 玫 横 过 ,使 艇 月 下 部 的 
缺口 弥补 为 宛 整 的 球 四 。 股 骨头 官 带 、 动 脉 及 神经 道 
过 艇 白 切 迹 与 苛 白 横 蔬 带 间 的 小 孔 进 人 关节 内 。 在 体 
日 帘 内 有 移动 性 脂肪 , 称 Haversian 腺 , 随 关节 内 压力 
的 变化 吸 人 或 挤 出 ,以 维持 关节 内 压力 的 稳定 。 航 晶 
及 慌 电 币 带 周围 还 灸 以 纤维 软骨 构成 的 艇 下 层 ,以 增 
加 航 据 的 次 度 。 艇 白 辱 倾斜 , 口 小 ,将 股骨 头 牢 固 地 固 
定 于 通 白 内 。 

股骨 头 朝 上 前 内 , 芋 球 状 , 约 占 因 球 的 23。 除 股 
骨头 和 止 外 , 均 由 透明 软骨 构成 的 关节 软骨 覆盖 。 在 尾 
何 位 置 上 ,股骨 头 总 有 一 部 分 与 髋 白 帘 的 软组织 相对 
应 ,其 下 内 面 常 因 不 接触 月 状 面 的 关节 软骨 而 不 传达 
关节 应 为 。 威 人 上 股 此 头 的 骨 小 梁 上 部 分 散 , 冠 状 切 而 
呈 确 状 ,与 压力 从 艇 下 传 问 下 上 肢 相 关 。 








赃 关 节 喜 及 其 韧带 
(1) 前 面 观 《2) 后 面 观 


1. 藤 股 切 带 2. 股骨 3. 骨 上 骨 
4. 关 节 囊 5. 坐骨 囊 韦 带 


朵 关节 礁 在 前 面 全 部 包 右 股骨 颈 , 后 面 只 包 绕 服 
骨 颂 的 内 出 2/3。 分 隔 股 骨头 与 颈 的 其 软骨 板 横行 ， 
全 位 于 关节 夺 内 。 关 节 上 赛 的 纤维 浅 纵深 横 , 后 者 形成 
围绕 股骨 颈 的 坚强 的 轮 三 带 。 有 些 纤维 呈 射 形 , 螺 族 
形 扭 转 ,被 认 为 与 人 类 直立 有 关 。 关 节 春 的 前 后 均 帮 
韧带 加 强 ,以 其 前 面 的 倒 填 “V" 型 的 人 艇 股 书 带 最 为 任 
强 。 它 两 束 纤维 之 间 的 薄弱 区 ,由 条 用 肌 妥 槛 盖 加 强 。 
在 骼 厅 肌 妥 的 表面 有 股 劲 脉 。 动 脉 的 外 便 为 滞 髓 肌 前 
面 下 降 ,多 以 艇 筋 膜 的 股神 经 。 股 动脉 内 侧 汶 位 于 下 
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骨 肌 表面 的 股 郑 脉 。 至 股 肯 棋 的 汶 养 动脉 ,大 部 从 关 
节 厢 后 方 的 附着 部 进 人 ,只 右 极 少 部 分 从 股骨 头 韦 带 
进入。 因此 , 当 股 背 颈 骨折 合并 关节 赛 及 材 盖 股 捅 颈 
土 的 支持 带 攻 发 时 , 困 大 部 血 供 爱 阻 . 股 肯 头 可 因 缺 血 
发 生 址 死 ,而 肯 折 傅 接 近 股骨 颈 的 基底 ,人 意 合 的 机 会 也 
越 大 。 

人 钥 关节 的 韧带 有 售 股 町 带 ,四 股 韧带 . 坐 股 砷 带 和 
股 冰 头 韧带 等 。 前 三 韧带 以 其 起 止 点 而 命名 。 骼 股 币 
带 主 要 限制 大 腿 过 产后 伸 .外 展 和 旋 外 。 站 立时 ,与 避 
大 肌 -- 起 维持 身体 的 直立 位 ,使 稻 十 的 重量 落 在 腊 上 东 
头 上 。 在 体 关 节 的 所 有 动作 中 , 除 届 曲 外 , 散 股 惠 带 都 
维持 一 定 的 紧张 性 。 整 复 脱位 的 髋 关节 和 股骨 北上 骨折 
时 ,可 利用 此 拖带 作 支 点 。 耻 股 官 带 略 呈 蝶 旋 形 , 能 限 
制 入 关节 过 度 外 展 及 外 旋 。 坐 股 官 带 较 薄 弱 , 能 限制 
休 关 节 内 收 和 内 旋 。 股 肯 头 韧带 起 于 丽 白 切 迹 及 笨 白 
横 厢 带 , 止 于 股骨 头目 ,为 … 旧 三 角形 扁平 纤维 索 , 表 
面 有 裤 膜 。 在 侠 关 节 半 届 ,. 内 收 或 外 旋 时 ,此 韧带 紧 
张 。 由 闭 孔 动脉 后 支 发 出 至 股骨 头 的 头目 动脉 经 航 白 
切 迹 进 人 此 粳 带 。 关 于 股骨 头 古 带 的 功能 ,有 不 同 说 
法 。 一 般 认为 它 在 人 类 是 退化 残余 的 结构 ,有 了 时 可 缺 
如 。 

根据 关节 春 和 韧带 的 配 布 ,发 现 壕 关节 的 内 下 入 
和 后 下 侧 较 薄弱 , 股 蚂 头 脱 位 往往 在 此 发 生 。， 

髋 关节 周围 有 许多 肌 岚 ,它们 对 于 维持 关节 稳定 
性 的 便 丰 性 盟 不 及 肩 关节 ,但 仍 是 有 力 的 因素 。 

散 关 节 的 消 膜 讨 于 关节 于 内 面 \ 髋 白 唇 ( 孟 绿 ) 表 
面 .Haversian 膛 及 股 肯 头 韧带 表面 ,并 构成 皱 歧 ,一 方 
面 是 供应 股骨 头 及 股骨 颈 的 血管 径路 , 另 一 方面 起 关 
节 千 制 带 的 作用 。 在 休 膝 肌 扫 深 面 有 一 请 膜 囊 , 称 为 
履 焉 囊 ,80 癌 通过 散 股 官 带 或 散 耻 址 带 的 小 孔 与 关节 
春 相 通 。 在 医大 肌 腰 腊 诬 上 面 与 大 转 陡 之 间 , 有 一 丑 大 
肌 转 子 夺 。 在 坐骨 结 节 部 有 一 轿 大 肌 坐 骨 春 。 这 些 滑 
膜 硒 均 直接 或 间接 减少 肌 妥 与 关节 的 摩擦 ,以 利于 骸 
关节 的 运动 。 

售 关 市 的 血 供 ”主要 来 自 车 上 .下 动脉 , 旋 股 内 、 
外 便 动 脉 , 有 时 也 接受 闭 孔 动脉 . 腊 深 动脉 和 阴部 内 动 
脉 的 分 支 。 股 骨头 、 颁 的 血 殿 来 源 为 闭 孔 动脉 , 旋 股 
内 、 外 侧 动 脉 和 股 肯 汶 养 动脉 , 除 小 部 分 通过 股骨 头 辜 
带 外 ,大 部 分 经 关节 厢 进 人 。 旋 股 上 内侧 动 脉 在 转子 间 
峰 沿 股骨 有 颈 发 出 分 支 进 人 股骨 头 ,其 损伤 吻 引 超 股 骨 
头 缺 血性 坏死 及 继 发 损益 性 关节 炎 。 货 应 股骨 头 的 动 
脉 有 三 组 ;只 由 旋 股 内 .外侧 动脉 发 出 , 走 在 股骨 颈 的 
后 上 太后 下 部 的 34 支 支持 带动 脉 。 信 在 股骨 干 内 
走行 的 股骨 汶 养 动脉。 加 由 闭 孔 动脉 后 支 发 出 ,经 通 
咎 横 籼 带 下 方 进入 股骨 头 萎 带 而 营养 股骨 头 的 头 滞 动 
脉 。 此 动脉 内 有 到 12 一 14 岁 , 骨 化 中 心 伸 延至 股骨 头 
央 时 , 才 进 人 有 上 股 骨头 。 三 者 在 股骨 头 内 有 较 丰 富 的 吻 
侣 。 头 止 动脉 的 循环 随 年 龄 增长 有 所 增加 , 故 认 为 年 








幼 者 易 发 生 股 消 头 缺 血性 坏 狐 。 由 于 支持 带动 脉 是 股 
骨头 血 供 的 上 要 来 源 , 故 此 动脉 的 损伤 常 是 股骨 头 铅 
血 垢 坏死 的 卜 要 原因 。 检查 股 叔 头 的 存活 及 血 殿 情 
况 ,可 采取 股 上 骨头 穿刺 检查 ,静脉 造影 和 应 用 SF 或 
mTc 进行 肯 扫 描 , 根 据 放射 性 核 素 浓 集 区 的 分 布 ,可 
确定 成 革 过 程 的 活跃 性 。 

坝 关 蔬 的 神经 支配 ” 散 关 节 的 感觉 神经 有 多 个 来 
浙 , 前 方 主要 来 自 股神 经 和 闭 孔 神经 ,后 方 来 自 骨 了 荆 神 
经 及 坐骨 神经 。 许 多 分 支 常 随 血 管 进 人 ,都 较 细 , 重 亚 
不 明显 。 由 于 内 关节 大 部 由 闭 乱 神经 支配 ,后 者 又 同 
时 支配 朋 关 节 , 故 甬 关节 疾病 的 患者 往往 感觉 妹 关 节 
也 疼痛 。 

坝 关 节 的 运动 ” 艇 关节 为 典型 的 桂 白 关节 ,能 作 
多 轴 运 动 。 但 岗 艇 白 很 深 , 周 围 王 带 . 般 肉 坚 强 , 故 其 
活动 范围 受到 限制 ,与 肩 关 节 相 比 ,相差 甚 洛 。 若 将 肤 
关节 辣 定 在 伸 直 位 , 髋 关节 的 届 仅 达 名 " 膝 届时 可 达 
180"。 角 后 伸 动 作爱 吉 股 韧带 限制 , 仅 达 30° 左 右 。 展 
变通 股 、 居 股 官 带 和 大 转子 的 限制 ,收受 赂 股 蔬 带 外 出 
份 的 限制 , 展 与 收 的 范围 约 45°; 髋 关节 在 直 空 时 旋转 
运动 的 总 幅度 在 40p 一 30"。 

使 髋 关节 前 届 的 肌肉 为 髓 采 肌 、 股 直 肌 、 熙 明 肌 和 
沙盘 膜 张 觅 等 ;后 仲 的 肌肉 为 恬 大 肌 . 股 一 头 肌 、 半 腿 
肌 和 半 腊 肌 等 ;处 展 的 肌肉 是 性 中 肌 、 有 性 小 骨 、 性 大 职 
上 前 部 和 庙 工 肌 等 ;内 收 的 肌肉 为 长 收 肌 、 短 收 肌 、 大 
收 肌 和 上 股 薄 朋 等 种 内 收 肌 ; 外 旋 的 肌肉 较 肉 旋 肌 数量 
多 ,力量 强 , 包 括 履 腰 肌 、 民 大 般 . 恬 中 贞 .全 小 肌 、 梨 状 
肌 , 闭 筷 内 肌 , 股 方 肌 和 和 闭 筷 外 肌 等 ,故人 人 在 直立 或 行 
走时 常 采取 外 作 字 姿势 ;内 旋 肌 有 辟 中 肌 、 恬 小 肌 的 前 
部 纤维 等 。 








膝 关 节 

号 关节 《lmee join 是 由 股骨 和 有 喷 肯 的 内 侧 傈 和 外 
侧 保 及 骸骨 构成 的 人 体 最 大 .最 复杂 的 关节 。 其 形态 
和 功能 主要 属 届 成 关节 ,但 在 届 肤 位 时 , 远 端的 肥 骨 也 
可 作 轻 度 旋转 或 雇 动 ; 当 肤 关节 伸 直 时 , 股 理 也 可 作 一 
定 的 旋转 运动 。 肝 关节 的 主要 功能 是 传递 载荷 \ 负 重 ， 
当 它 因 病 变 被 因 定 后 ,行走 仍 不 致 受 严重 影响 。 腑 关 
节 处 于 伸 直 位 时 ,具有 最 大 的 稳定 性 ; 抽 曲 时 ,又 有 机 
当 的 灵活 性 ,以 适应 在 各 种 情况 下 的 走 .路 . 跳 . 品 等 各 
种 运动 。 膝 关节 昌 从 整体 上 讲 不 如 骨 关 节 灵 活 ,但 因 
其 位 于 下 及 中 部 ,位 身体 两 个 最 大 杠杆 慎 一 一 大 腿 
和 小 月 之 间 , 运 动 时 承受 相当 大 的 力 , 故 极 易 引起 扭伤 
和 前 折 等 。 就 形态 而 言 ,号 关节 的 最 大 特点 是 在 关节 
林内 有 半月 板 和 交叉 切 带 。 

肤 关 节 的 结构 “ 股 肯 下 端 内 外 侧 钢 的 关节 面 ,在 
前 方 借 能 面相 连 ; 退 面 的 外 侧 份 校内 侧 份 大 ,外 合 份 也 
更 向 前 突出 ,与 迟 肯 的 关节 面相 对 应 ;内 鱼 圳 的 关节 而 





窜 长 ,外 侧 何 较 短 宽 , 两 者 的 下 面 较 平 ,后 向 曲 度 较 大 。 
故 不 能 将 它们 看 作为 简单 的 车 轮 , 当 睫 关节 由 册 而 伸 
时 , 先 基 螺旋 式 清 动 ,后 呈 滚 动 ,最 后 在 蔬 带 的 制约 下 ， 
股骨 下 端 在 盈 肯 上 端的 “平台 ”上 内 施 , 每 伸 直 2 伴 有 
1 内 族 ; 当 健 膝 运动 终了 时 , 肤 关节 十 分 稳定 , 称 为 “ 扣 
锁 机 制 "(mechanism of screwhome) 。 

用 骨 革 端的 内 、 外 侧 牟 关节 面 呈 卵 涡 形 ,其 浅 , 内 
便 者 较 大 ,而 外 侧 者 较 小 ,与 股骨 下 端 两 关节 涉 的 曲面 
不 相 适 应 , 临 末 上 常 称 为 “平台 "。 两 解 之 间 有 一 非 关 
节 面 ,前 罕 后 宽 。 外 侧 佣 后 外 伍 有 腓 关 节 面 与 腓 芭 头 
构成 胜 腓 关节 。 正 常 膝 关节 的 股 肥 关节 面 的 接触 面积 
伸 直 时 平均 20.13cn? ,屈曲 时 可 减 至 平均 11.60em2; 切 
除 半 月 板 后 , 则 分 别 为 12cor? 和 6emz 左右 。 肥 寺 何 间 
隆起 呈 医 锥 形 , 它 的 存在 使 股骨 与 肥 骨 之 间 只 能 作 前 
后 移动 与 旋转 活动 ,而 限制 了 内 .外 侧 的 剪 式 运动 。 

人 通 骨 后 画 光 清 的 关节 面 被 一 织 贱 分 为 内 塞外 宽 的 
两 部 分 ,在 膝 关 节 届 伸 过 程 中 ,与 股骨 骨 而 的 接 击 ,使 
伸 膝 装置 有 效 地 发 挥 作 用 ; 当 股 四 飞 般 收缩 时 ,在 能 骨 
上 形成 向 股骨 髋 面 推 压 的 合力 ,如同 车 轮 前 制 动 末 ,有 
助 于 稳定 膝 关 节 。 仍 骨 对 于 膝 关 节 的 运动 来 说 ,使 麻 
擦 减 少 ,比较 灵活 ,但 也 和 容易 受 报 衡 。 
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图 2 左 肤 关 节 ( 蚂 骨 上 端 及 半月 板 】 
1 . 译 横 韧带 2. 外侧 半月 版 3. 内 制 半月 板 
4. 前 交叉 和 匣 带 5S. 后 交叉 韧带 6. 股 骨 外 出名 
关节 面 7. 豚 甘 外 任 二 上 关节 面 8. 股 肯 内 侧 
钢 关 各 面 9. 腾 骨 内 但 赂 上 关节 面 


所 以 ,有 睫 矣 节 实 际 上 由 三 个 关节 组 成 ,具有 一 对 关 
节 面 ,它们 是 :全 由 股 肯 外 例 骨 与 有 隋 骨 外 侧 吕 形成 的 外 
柚 股 肥 关 节 。 人 由 股东 内 击 铬 与 肥 骨 内 简 件 形式 的 内 








蕊 内 骨 关节 夯 与 股骨 通 面 形成 的 通 股 关 


" SO1 ， 


便 股 降 关节 ， 
节 ( 图 1,2)。 

止 常情 况 下 , 股 肖 与 码 骨 并 不 在 一 直线 上 ,向 外 形 
成 约 170* 的 股 蚂 贡 。 位 于 此 角度 上 的 通 导 ,就 有 自然 
向 外 人 删 脱位 的 倾向 。 喜 性 因 骨盆 较 宽 , 股 肥 角 较 小 ,这 
种 可 能 更 大 。 但 是 ,出 于 股骨 外 侧 佣 较 大 并 向 前 突出， 
息肉 侧 肌 有 将 骸骨 向 内 窑 引 的 作用 , 股 外 侧 肘 只 能 向 
上 牵引 和 骸 内 出 支持 带 比较 紧张 等 原因 , 生 实 上 骨 骨 
向 外 脱位 并 不 几 见 。 但 如 果 这 些 稳 定 因 素 稍 有 变化 ， 
如 股骨 在 固定 肢 骨 上 的 肉 旋 、 肥 骨 在 税 定 股骨 上 的 外 
旋 . 股 四 闷 肌 损伤 后 、 先 天 性 股骨 外 侧 解 过 低 、 仍 间 沟 
过 浅 .骸骨 关节 面 外 侧 份 扁平 彻 带 普 遍 松弛 成 膝 外 翻 
等 , 均 可 司 通 骨 向 外 活动 增 大 ,引起 脱位 。 通 骨 移 至 股 
篆 外 便便 的 外 缘 , 称 为 丰 完 全 脱位 ; 骸 肯 关节 面 旋转 
90° 与 股骨 外 侧目 的 外 面相 接触 , 称 为 完全 脱位 。 有 时 
也 可 向 下 脱位 或 沿 其 长 轴 原 位 旋转 。 由 十 骸 骨 经 常 易 
膏 受 急性 或 慢性 损伤 ,其 关节 面 的 关节 软骨 又 较 厚 ,中 
心 部 血 供 较 差 , 故 发 生 退 行 性 变 较 早 。 其 表现 为 通 骨 
软化 .剥脱 和 皮质 增 咎 等。 发病 原因 除外 伤 外 ,还 可 能 
与 年 龄 增 大 .内 分 关 变 化 .动脉 硬化 和 局 部 营养 障碍 等 
有 关 。 

膝 关 节 宫 ”由 结 维 层 与 滑 膜 层 构成 , 薄 而 坚 , 近 侧 
附着 于 股骨 关节 面 的 近 侧 缘 , 两 侧 高 过 关节 面 边缘 约 
1,25cm; 远 侧 附 普 于 肥 骨 , 低 过 关节 面 边 缘 约 0.3 一 
0.6cem。 故 股 背 内 ,外 上 鱼 不 在 关节 琳 内 。 股 骨 的 茜 
收 线 除 两 侧 外 均 位 于 关节 训 内 , 胎 骨 的 骨髓 线 则 位 于 
关节 厢 之 外 。 膝 关节 的 稳定 性 主要 不 是 靠 关节 栖 维 
持 , 而 必 依 赖 于 韧带 和 肌肉 等 。 

及 关节 的 朝 带 ” 腑 关节 前 面 的 股 四 头 肌 妥 (尤其 
是 其 下 部 的 腿 性 扩张 部 ) , 散 骨 和 仍 印 带 等 从 前 面 加 强 
了 腿 关 节 夺 ,也 称 为 膝 关 节 伸 真 装置 。 通 初 带 主要 联 
系 骸骨 与 胜 骨 ,肥厚 而 坚 蔬 ,上 起 骸 尖 和 骨 关 节 下 而 下 
方 ,下 止 皮 骨 报 隆 和 肥 骨 前 赌 的 上 部 ,两 侧 移 行 于 散 
内 ,外侧 支持 带 。 荐 带 与 关节 琳 的 滑 膜 之 间 有 膝 脂 体 ， 
与 用 骨 之 间 有 骸 下 深 寺 相隔 。 因 为 通 骨 是 股 四 头 肌 妥 
内 发 生 的 个 大 籽 骨 , 故 髋 彻 带 实际 上 是 股 四 头 肌 妥 
向 下 的 延长 部 分 。 伦 内 .外侧 支 持 带 又 称 和 通则 韧带 , 实 
际 大 股 四 头 肌 舱 下 部 向 遇 傅 的 扩张 部 。 它 们 与 其 表面 
的 肤 部 由 有 移 膜 -起 ,外 出 使 巍 肥 束 纤维 增 厚 , 内 侧 使 
色 芝 肌 朵 加 强 。 膝 关节 前 方 的 伸 直 装 油 与 关节 霖 紧密 
相连 ,但 在 外 侧 , 两 者 之 间 被 脂肪 .血管 和 神经 等 相隔 ， 
间接 暴力 造成 的 通 骨 骨折 ,骨折 线 横 行 , 断 端 彼 此 分 
离 , 往 往 进 入 关节 内 部 ,扩张 部 也 撕 模 ;直接 暴力 引起 
的 风骨 肯 折 ,多 为 粉碎 性 ,骨折 线 呈 星 状 , 断 端 常 无 移 
位 ,扩张 部 多 完整 。 在 直接 或 间接 外 力 下 , 膝 关 节 储 直 
装置 可 在 能 上 股 四 头 肌 肌 人 性 部 . 股 与 有 性 交界 处 或 在 
肤 性 部 断 虱 , 也 可 在 人 通 下 贱 霹 带 上 端 .中 部 或 其 附着 点 
断裂 ,并 造成 伸 膝 功能 消失 。 
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膝 关 节 赛 后 部 与 腾 斜 志 带 相 融 合 , 后 者 使 关节 赛 
后 面 加 强 并 可 防止 膝 过 分 伸 直 。 胭 斜 轧 带 的 外 便 缘 纤 
维 增 厚 ,形成 腾 弓 状 霹 带 。 其 内 侧 弓 己 定 存在 ,外 侧 蕊 
有 时 不 明显 。 

膝 关 节 的 肥 侧 天 初 带 是 关节 于 纤维 县 的 增 阳 , 叶 
扁 宽 二 角形。 其 浅 深 两 层 密切 结合 无 间隙 , 洪 层 妈 内 
侧 关 节 千 熄 带 ,后 者 的 后 173 交 称 为 后 斜 闽 带 , 肉 面 与 
内 侧 半 月 板 紧密 相连 ; 浅 层 纤维 较 长 ,其 后 部 纤维 斜 向 
后 下 ,可 附着 于 内 出 半月 板 后 缘 。 肥 侧 副 官 带 在 膝 关 
节 遇 伸 时 向 后 或 向 的 滑动 。 其 中 部 纤维 有 时 会 扭转 、 
卷曲 成 突出 ,在 毛 带 与 肥 骨 之 间 有 时 会 发 生 摩 擦 ,刺激 
该 处 通过 的 膝下 内 血管 和 神经 以 及 滑 膜 压 。 肥 侧 剧 官 
带 在 膝 关 节 完 全 伸 直 时 ,全 接 带 紧张 ; 届 曲 时 部 分 成 大 
部 松弛 ,此 时 , 标 关 节 可 有 外 翻 及 轻 度 旋转 活动 。 膝 关 
贡 在 全 伸 位 或 全 届 位 时 , 肥 蚀 副 初 带 与 内 创 半 月 板 边 
毕 窗 切 连 接 , 活 动 时 能 限制 内 删 半 月 板 的 活动 范围 。 
电 带 紧张 时 ,还 可 通过 神经 传人 引起 美 节 周转 肌 群 的 
反射 怪 收 缩 。 故 此 韧带 有 保持 关节 稳定 和 调节 关节 活 
动 的 功能 。 膝 部 的 猛烈 外 盎 或 内 旋 ,、 外 旋 等 串 引起 用 
人 稍 副 彻 带 损益 ,部 分 或 全 部 断裂 ,并 可 合并 内 侧 半月 板 
和 前 交叉 不 带 据 玖 或 据 脱 性 骨折 ,甚至 引起 膝 关 节 脱 
位 。 对 豚 侧 副 己 带 的 断裂 庶 予 以 下 复 并 保持 其 紧张 
人 性 ,如 在 松弛 状态 下 愈合 , 则 可 能 因 膝 关节 周围 肌肉 失 
去 反射 性 收缩 而 影响 稳定 性 。 

滕 关节 的 腓 侧 副 初 带 是 -- 长 约 5cm 的 圆 索 ,与 外 
便 半 月 板 之 间隔 以 关节 厢 和 胭 须 对 ,可 视 之 为 腓骨 长 
航向 上 的 延长 部 分 。 它 与 既 侧 副 韧带 不 同 的 是 ,与 外 
侧 半 月 板 不 直接 相连 ;与 胜出 一 蔬 带 相同 的 是 , 届 肤 时 
松弛 ,容许 胜 骨 的 外 展 ,内 收 或 旋转 活动 ; 伸 腑 时 紧张 ， 
且 关 节 稳 定 ,并 可 防止 膝 过 度 促 直 。 当 小 且 外 旋 时 , 腓 
侧 副 韧带 松 凶 ,有 时 可 扭转 .卷曲 及 突出 。 但 共 损 伤 镀 
少见 ,原因 主要 基 它 受 髓 肥 束 和 股 二 头 肌 膀 加 强 , 并 在 
不 稳定 的 届 曲 位 时 保持 松弛 ,不致 因 旋转 力 受 伤 。 然 
而 ,一 已 当 小 腿 强 烈 内 翻 并 有 慰 关 节 部 分 成 完全 脱位 
时 , 腓 侧 副 韧 带 也 可 损伤 甚 全 断裂 ,此 时 多 伴 有 腓 总 神 
经 损伤 ,引起 韧带 - 腓 总 神经 综合 征 。 

膝 交 叉 搜 带 位 于 关节 深部 ,是 连接 股骨 与 胜 骨 之 
间 的 强 韦 裙带 ,以 附着 于 肥 骨 的 前 后 为 标准 ,有 前 、 后 
交 义 韦 带 。 前 者 自用 骨 健 间 前 区 前 份 斜 向 后 上 , 附 于 
股骨 外 侧 骨 内 侧面 后 份 ; 后 者 从 角 间 后 区 插 向 前 上 , 附 
于 股 肯 内 侧 躁 外侧 上 后 份 。 两 者 占据 散 间 间隔, 共同 
制 纲 膝 关节 按 -- 定 方位 运动 。 后 变 叉 韧带 较 前 交 浆 官 
带 大 而 短 直 ,强度 为 其 2 倍 。 前 交叉 捷 带 能 防止 肥 肯 
同 前 移 位 或 股骨 向 后 移 位 ,并 制止 膝 关 节 过 分 伸 直 , 当 
小 腿 固 定时 并 能 防止 股骨 内 旋 或 膝 伸 直 时 防止 豚 周 的 
旋转 。 后 交叉 韧带 能 限制 且 肯 后 移 或 股骨 前 移 , 也 能 
制止 隘 关 节 过 分 后 伸 , 并 有 明显 防止 际 关 节 的 旋转 或 
往 方 运动 。 当 膝 关 人 节 过 度 旋 转 、 外 展 、 内 收 、 伸 直 或 脱 





位 时 ,交锋 炸 带 能 发 生 括 裂 或 断裂 。 

及 关节 的 肌肉 ” 膝 关 节 为 负重 关节 ,其 稳定 性 除 
依赖 构成 关节 的 骨 和 上 述 官 带 外 ,还 依赖 于 其 周围 从 
多 的 肌肉 ,如 前 面 的 股 四 头 肌 ,内 傅 的 终了 川 肌 . 股 洲 肌 、 
半 腿 肌 和 半 膜 肌 , 外 删 的 股 二 尖 肌 和 有 瑞 肌 以 及 后 方 的 
于 肠 肌 和 和 肠 肌 等 。 当 上 骨 结 构 异 常 ,或 官 带 发 生 损 伤 ,或 
肌肉 雄 剖 时 , 均 使 际 关节 出 瑰 程 度 不 同 ,表现 不 同 的 不 
稳定 。 其 中 以 韧带 损伤 最 为 常见 。 如 果 把 韧带 看 作为 
保持 稳定 的 静 力 因素 , 则 肌肉 就 是 动 思 因素 。 返 动 时 
韧带 受到 张力 , 即 会 反射 性 地 引起 相应 肌肉 的 收缩 , 限 
止 腰 关节 的 活动 ,保持 稳定 , 称 为 韧带 肌肉 反射 。 当 肌 
座 控 制 失效 , 则 只 存在 韧带 的 被 动 的 静 力 限制 因素 ,而 
甫 失 了 肌肉 的 主动 的 动力 限制 因素 。 

半月 板 ”半月 板 为 膝 关 节 内 重要 的 缓冲 装 党 ,是 
切面 为 三 角形 垫 于 股 篆 伸 与 胎 骨 明之 间 的 关节 盘 , 上 
面 微 上 四 ,下面 较 平 , 周 缘 较 厚 , 内 缘 菲 萍 。 内 侧 半 月 板 
较 大 ,前 窜 后 宽 , 呈 C” 形 , 厚 的 周 缘 与 关节 讲 及 肥 昼 
副 万 带 贴 连 甚 紧 , 前 端 在 和 前 交叉 韧带 前 方 附 于 明了 间 前 
区 ,后 端 连 于 屋 间 后 区 ;外 傅 半 月 板 较 小 , 星 不 甚 完整 
的 坏 状 ,前 端 连 于 坷 疝 结 节 前 方 ,后 端 连 于 俩 间 毕 节 后 
方 。 两 半月 板 前 缘 之 间 有 肤 横 韧带 相连 。 尘 月 板 的 表 
层 为 纤维 软骨 ,内 部 为 混 有 大 量 弹性 纤维 的 致密 胶原 
纤维 , 帮 具 有 更 太 弹 性。 半月 板 的 两 面 最 初 均 有 滑 膜 
覆盖 ,但 3 岁 以 后 就 消失 。 据 久 计 , 际 横 韧带 的 出 现 率 
约 为 熏 .33% 。 中 国人 与 获 美 人 的 半月 板 在 形态 十 存 
在 差异 :中 国人 外 侧 半 月 板 便 部 较 宽 ,和 泉 径 较 大 ;: 肤 横 
韧带 和 半月 松 股 骨 垢 带 的 出 现 率 较 高 : 薪 般 沟 较 宽 ; 具 
侧 半 月 板 后 部 较 宽 , 开 号 较 大 。 半 月 板 的 神经 随 错 管 
分 布 。 半 月 板 仅 周 缘 部 分 血 供 良好 ,中 央 部 分 及 种 缚 
实际 上 无 血管 ,营养 来 自 滑 液 。 注 射 法 显示 半月 板 周 
缘 含 毛细 血管 网 ,深入 半 月 板 内 欧 10 锅 一 加 名。 动物 
实验 显示 半月 板 的 裂口 如 与 周 缘 血 供 相通 ,肉芽 组 织 
可 经 此 通道 长 人 ,形成 纤维 闻 痕 您 侣 。 半 月 松 的 主要 
功能 可 概括 为 ;吸收 访 萝 ,对 股骨 髓 与 盈 叔 丛 的 相对 关 
节 面 起 保护 作用 ;作为 模 状 体 , 弥 补 股骨 周 与 肥 骨 解 相 
对 关节 而 的 不 相称 ,增强 股 肯 册 在 码 崩 上端 平台 土 稳 
定性 的 充填 作用 ;限制 股骨 山 前 滑 的 制 动 作用 ;关节 内 
压力 庆 少 时 内 移 , 加 大 时 外 移 , 调 节 关 节 内 压力 平衡 的 
作用 ;使 膝 关 节 易 于 旋转 ,在 使 和 直 最 后 阶段 又 有 扣 锁 作 
用 ;使 关节 各 面 减少 摩擦 的 润滑 作用 ;又 有 承受 外 力 ， 
著 积 能 量 ,释放 能 量 的 弹性 作用 ;以 及 与 侧 副 韧带 一 起 
对 关节 的 侧 方 活动 起 限制 作用 等 。 半 月 板 切除 后 ,会 
出 现 关节 间隙 变 窄 . 股 肯 任 般 平 及 骨 质 增生 等 改变 , 必 
用 在 关节 软骨 上 单位 面积 的 负荷 将 会 显著 增 吉 。 

膝 关 节 疮 曲 时 ,半月 板 后 移 , 共 后 半 帘 挤 压 于 股骨 
钳 与 盈 骨 借 后 部 相对 关节 面 之 间 。 内 出 半 月 板 活 动 范 
围 小 ,外 出 半月 板 后 称 可 超过 iem。 有 蚂 骨 内 旋 时 ,外 测 
半月 板 后 移 ; 外 旋 时 ,外侧 半 月 板 前 移 , 但 内 侧 半 月 板 





均 相 对 男 定 。 腑 美 节 伸 直 时 ,半月 板 前 称 ,其 前 半 均 于 
股骨 周 与 胎 骨 局 前 部 相对 关节 面 之 间 。 故 任何 过 度 伸 
直 , 将 导致 其 前 部 受 挤 压 。 完 全 伸 直 时 ,由 于 股 肯 内 侧 
赂 的 关 车 面 较 外 侧 才 天 ,其 最 后 的 动作 为 内 旋 , 称 为 
“ 操 锁 ”"。 如 果 在 伸 直 的 最 后 阶段 , 膝 关 节 已 处 于 内 旋 
位 ,半月 板 就 不 能 随 股骨 运动 ,而 固定 于 肥 骨 凰 上 受 挤 
压 而 易 受 损伤 。 半 月 板 的 规 伤 常 伴 韧 带 的 斯 裂 , 甚 至 
肥 骨 外 位 馈 崩 折 。 外 侧 半 月 板 远 较 内 出 半月 板 更 鸭 活 
动 。 半 月 板 妈 使 形态 完整 ,只 要 过 度 活动 ,也 会 发 生 膝 
部 疼痛 。 

从 种 系 发 生来 看 , 灶 月 板 蚌 晚近 发 生 的 结构 ,直至 
人 类 才 发 展 完善 ,这 显 热 与 人 类 直立 负重 . 膝 关 节 完 全 
伟 直 有 有关。 半月 板 中 央 乡 凸 出 ,无 缺口 , 呈 圆 盘 状 , 称 
为 盘 状 半 卢 板 。 多 见于 外 侧 半月 板 , 宇 见 于 内 侧 半月 
板 。 中 国人 的 盘 状 半月 板 较 美国 人 出 现 率 为 高 。 引 
前 ,许多 事实 都 不 支持 盘 状 半月 板 先天 形成 学 说 ,认为 
与 长 期 不 正常 运动 有 关 。 盘 状 半月 板 占据 面积 较 大 ， 
周 男 附 着 较 广 ,活动 受到 鼠 制 ,容易 引起 损伤 而 破裂 。 
一 般 而 言 ,内 侧 半 月 板 因 其 后 外 伍 与 爵 侧 副 媚 带 紧密 
相连 ,活动 范围 小 ,同时 因 股 戎 内 删 馈 在 内 司 半 月 板 上 
旋转 的 幅度 较 大 , 故 内 侧 半月 板 厂 裂 的 机 会 几乎 比 外 
侧 半 月 板 多 7 一 10 人 悦 。 但 在 中 国 , 外 侧 半 月 板 损伤 也 
不 少 。 半 月 板 损 伤 可 不 表现 为 急性 外 伤 ,反覆 多 次 的 
桩 压 和 磨损 ,也 会 使 之 发 生 退 行 性 变 或 弄 伤 。 半 月 极 
损伤 的 主要 表现 为 弹 响 .关节 交 锁 .压痛 和 步 态 不 整 
等 。 半 月 板 对 膝 关 节 的 功能 有 较 大 作用 ,除非 病变 上 明 
显 ,一 般 不 宜 切 除 。 半 月 板 切 除 后 ,出 现 毛 带 松 弛 , 关 
节 退 行 性 变 和 活动 后 疼痛 等 其 为 常见 。 原 发 性 半月 板 
钙化 可 发 生 在 老年 人 , 系 退 行 性 变 ,多 合并 骨 性 关节 
炎 , 负 个 半月 板 可 闻 时 累及 ,钙化 从 周 缘 开始 ; 继 发 性 
半月 板 钙 化 或 骨 化 多 发 生 在 青年 人 ,由 于 损伤 引起 ,可 
发 生 在 一 侧 边缘 或 中 心 部 。 半 月 板 囊肿 多 见于 男性 ， 
外 出 半 月 板 与 内 出 半月 板 的 发 生 率 之 比 为 5:1 左右 。 
其 发 生 原 因 , 有 的 认为 系 先 天 性, 因 森 肿 被 滑 腊 样 内 皮 
所 包 被 ;有 的 认为 系 退 行 性 变 , 与 摩 氛 、 损 伤 刺激 滑 腊 
增生 发 生 赛 肿 样 改变 有 关 。 

肤 关 蔬 的 滑 膜 ”入 关节 滑 膜 面积 是 全 身 关 节 中 最 
大 者 。 正 常 时 ,起 于 关节 软骨 的 边缘 ,然后 反 折 到 关节 
村 纤维 层 的 内 面 作 村 里 ,并 形成 争 层 ,以 适应 膝 关 节 的 
各 种 运动 。 其 内 有 丰富 的 感觉 神经 末梢 , 胡 受 刺激 后 
可 引起 疼痛 。 除 关节 软骨 与 半月 板 外 , 美 节 内 的 一 切 
结构 (如 前 .后 交叉 韧带 ) 都 被 将 膜 覆盖 .。 肤 关节 腔 的 
容量 由 于 滑 膜 构成 许多 圳 状 降 帘 而 大 为 增 大 。 正 常 伸 
直 位 时 可 和 容纳 60ml 液体 ,轻微 届 曲 时 可 容纳 88mi。 膝 
关节 腔 可 分 为 前 大 ,后 小 两 部 分 , 借 滕 交 义 芽 带 和 朋 骨 
爸 之 间 的 中 间 裂 阶 和 关节 队 侧 壁 与 股骨 内 .外侧 提 之 
间 的 两 钢 裂 际 沟 通 。 但 炎 性 病变 时 , 因 滑 膜 肿 胀 严重 ， 
这 .= 个 裂隙 可 能 消失 。 此 时 ,如 果 公 仅 切 开 一 个 部 分 
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不 能 充分 排 腑 ,好 应 同时 切 开 另 一 部 分 。 

苛 关 节 的 潜 膜 雇 还 向 上 脱 突 于 股骨 下 段 前 面 和 股 
四 关 肌 之 间 形 成 髋 上 于 ;在 髋 下 部 纤维 居 内 面 的 脂肪 
与 清 膜 一 起 向 两 人 出 突 人 人 关节 膛 ,形成 奖状 层 , 两 侧 瑞 状 
壁 向 上 焉 渐 形 成 一 瞬 状 的 钙 辟 , 称 通 下 滑 膜 装 。 滑 膜 
层 还 突出 形成 衬 垫 于 胭 肌 妥 和 腓 肠 肌 内 人 刷 头 肥 深 面 的 
胭 肌 春 和 竺 肠 肌 检 等。 当 滑 膜 层 外 伤 或 炎症 时 ,可 发 
生 水 肿 , 增 友 ,纤维 化 ,此 即 膝 关 节 滑 障壁 综合 征 , 表 现 
为 疼痛 , 弹 响 或 不 稳 , 手 术 切 除 病 变 的 争 避 可 使 症状 缓 
解 。 粹 关节 周围 肌 妥 其 多 ,运动 又 较 大 ,众多 的 济 膜 于 
利于 肌 朋 的 活动 ,但 也 常 为 引起 病变 的 部 位 ,其 数量 、 
大 小 及 关节 相通 的 情况 因 人 而 异 。 贝 窝囊 肿 又 称 
Baker 于 有 种, 通关 节 腑 时 又 称 消 膜 葡 室 ,不 通关 节 膀 时 
也 称 滑 膜 赛 炎 。 火 届 曲 时 , 因 深 筋 膜 松弛 ,于 肿 可 能 不 
易 触 及 ;但 伸 直 时 ,坚硬 而 紧张 。 历 肿 有 时 很 大 ,可 与 
肌肉 粘连 ,甚至 引起 静脉 回流 受阻 。 

舱 关 书 的 血 供 ”来自 股 动脉 . 铀 动 脉 , 坚 前 动脉 和 
股 深 动脉 的 分 支 ,它们 构成 通 网 、. 股 骨 外 侧 册 网 .内侧 
钢 网 、 通 下 网 .半月 板 周 围 网 .和 傣 韦 带 网 和 消 腊 网 等 。 
当 腮 动脉 主干 发 生 血 供 麻 碍 时 ,动脉 网 是 侧 副 循环 的 

峻 关节 的 神经 支配 ”号 关节 前 部 的 神经 来 自 股神 
经 的 肌 支 . 闭 孔 神经 前 支 和 隐 神 经 的 分 支 ; 后 部 来 自 坐 
上 忆 神 经 、 胎 神经 \ 腓 总 神经 和 闭 筷 神经 后 支 的 分 支 。 由 
于 关节 支 有 多 种 来 源 ,用 切断 神经 来 治疗 车 关节 的 慢 
性 顽固 性 疼痛 往往 难以 奏效 。 

膝 关 节 的 送 动 ” 膝 关 节 的 运动 复杂 ,主要 是 届 促 
运动 ,发 生 在 股骨 搂 与 半月 板 之 间 ; 在 届 膝 状态 下 有 族 
转运 动 ,发 生 于 半月 板 与 胎 骨 肯 之 间 。 因 股骨 人 骨 关 节 
面 下 份 曲 度 小 ,后 份 曲 度 大 ; 间 时 ,内 出 仍 比 外 出 个 长 ， 
故 作 届 . 伟 时 冠状 轴 的 位 置 在 不 断 变化 。 昼 膝 时 ,外 出 
如 先 到 尽头 ,而 内 但 赂 继续 后 称 , 故 在 伟 膝 之 末 伴 有 股 
骨 的 旋 内 (或 有 蚂 肯 的 旋 外 )。 介 与 旋转 都 到 尽头 时 , 即 
到 达 和 和 锁 位 (或 紧密 髓 全 位 )。 此 时 ,外 侧 半 月 板 抵 紧 
股骨 骨 而 与 外 仙 果 之 间 的 沟 ,前 交叉 韧带 抵 住 股骨 侣 
向 切 迹 的 内 侧 缘 ,稳定 在 伸 位 。 屈 膝 时 ,首先 靠 腾 肌 的 
收缩 , 解 开 扣 锁 位 。 和 解 开 的 第 一 步 是 股 督 旋 外 。 粹 伸 
直 为 中 位 (P} ,正常 时 届 曲 可 达 130 一 135°, 过 各 1 人 P 左 
右 ,过 介 如 大 十 10?, 称 且 反 马 。 火 关节 处 于 半 届 位 时 ， 
小 腿 旋 内 和 旋 外 总 幅度 可 达 40。 届 曲 超 过 PF 后 , 旋 
转 活 动 减 少 。 

鞭 关 节 的 屈 肢 主 要 为 股 后 肌 群 ( 半 条 肌 , 半 膜 肌 和 
股 一 头 肌 ) ,辅助 有 有 腾 肌 , 色 区 肌 、 股 薄 肌 和 腓 晒 肌 。 
届 肌 的 肌 力 约 15kg ,为 伸 肌 的 Hz3。 除 服 二 头 肌 短 头 
和 胭 肌 为 单 关 节 肌 外 ,其 他 均 为 双关 节 肌 , 膝 关节 的 仿 
腾 为 股 四 头 肌 ,其 中 股 直 肌 为 双关 节 肌 , 兼 邮 髓 、 剂 膝 
功能 , 余 均 只 有 伸 朋 功能 。 股 四 头 肌 的 肌 力 约 42kg, 在 
跳高 .跳远 的 起 跳 厨 时 , 通 亏 带 承 受 的 拉力 可 达 285kg。 
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服 内 全 肌 在 完成 促膝 最 后 的 扣 锁 机 制 中 起 重要 作用 。 
秩 关 节 的 旋 内 肌 有 半月 肌 、 半 膜 肌 、 甸 味 肌 、 胶 菏 肌 和 
胭 肌 , 受 前 交叉 韧带 . 侧 副 韧带 和 关节 惠 等 的 限制 。 旋 
外 为 股 二 头 肌 的 作用 。 


足 关节 


足 基 季 (joinls of foot) 包 括 距 小 腿 关 节 、 踢 骨 间 关 
节 、 呐 踊 关 节 , 呈 骨 间 关节 、 吨 由 关节 和 和 由 骨 间 关 节 。 





右 足 关节 的 断面 {由 上 面 观 ) 


距 小 腿 关 节 ”又 各 中 关节 ,由 膀 、 腓 骨 下 端 与 距 骨 
体 圭 面 的 距 骨 滑车 构成 ,其 关节 面 都 是 前 宽 后 论 , 属 于 
届 成 关节 。 关 节 于 附着 十 者 关节 面 的 周 绿 , 前 后 松弛 
薄 昼 ,两 侧 紧 张 较 厚 ,于 外 有 下 列 官 带 加 强 ;中 内 侧 蔬 
带 { 叉 名 三 角 蔬 带 ); 上 方 附 于 内 中 前 缘 及 尖端 , 呈 扁 形 
向 下 展开 , 附 于 舟 上 骨 ,下 骨 和 跟 骨 ,分 别名 为 胜 舟 部 .用 
眼 部 和 肥 距 前 部 、 后 部 ,相当 坚强 。 此 彻 带 的 完全 断裂 
一 般 件 有 全 部 或 部 分 内 躁 尖 的 分 离 , 队 前 部 纤维 外 ,此 
韧带 的 损伤 一 般 均 伴 崩 踩 骨 折 ,并 多 发 生 在 足 外 翻 位 。 
凶 外 伍 三 个 独立 的 韧带 :前 为 王 腓 前 韧带 ,中 为 跟 腓 韦 
带 , 后 为 距 腓 后 韧带 。 它 们 都 起 自 外 中 ,分 别 向 前 、 向 
下 .向 后 内 ,附着 于 距 骨 和 跟 骨 。 这 些 韧 带 在 足 内 翻 和 
贤 届 时 容易 损伤 , 跟 腓 韧带 最 易 断 发。 躁 关 节 的 主要 
动作 为 背 届 和 路 届 。 由 于 距 骨 滑车 的 后 份 较 春 ,路 届 
时 忠 骨 疹 车 较 罕 的 后 部 进 人 肥 .腓骨 下 端 关 节 窜 较 宽 
大 的 部 分 , 踩 关节 人 恒 不 很 稳定 ,可 有 轻微 的 稍 方 ( 收 、 
展 ) 运 动 。 

躁 关节 的 中 辫 位 (PF) 是 足 尖 疏 直 向 前 , 足 外 缘 与 
小 腿 垂 直 。 其 运动 范围 , 背 届 (又 称 背 伸 ) 约 20?-307， 
师 届 约 40P 一 50°。 痛 届 的 肌肉 为 位 于 小 腿 前 部 ,内 时 
踩 前 方 的 玛 骨 前 肌 、 中 长 伸 肌 ,. 幅 长 促 肌 和 第 三 腓骨 
肌 。 背 伸 时 总 伴随 足 的 外 翻 , 故 足 横 关节 与 蹲 旺 美 节 














也 同时 参加 。 王 员 的 肌肉 位 于 小 舱 后 部 .内 外 中 的 后 
方 ,包括 腓 肠 肌 .比目鱼 肌 , 幅 长 届 肌 . 蚂 骨 后 肘 . 申 长 
履 肌 和 腓骨 长 肌 . 腓 骨 短 有 上 及。 踊 届 时 常 伴随 足 内 翻 ,由 
距 下 关节 与 四 横 关 节 也 常 参 加 。 躁 关节 的 规 伤 移 发 生 
在 距 届 内 翻 时 。 

躁 关节 的 血 供 来 自 肥 前 \ 乱 动脉 、 腓 动脉 穿 支 和 外 
踩 后 动脉 的 关节 支 ,神经 主要 来 自 肥 神 经 , 隐 神 经 、 腓 
深 神 经 和 腓 肠 神 经 的 分 支 。 

路 骨 间 关节 ” 踢 叔 间 关 节 为 中 此 与 中 骨 间 的 所 有 
关节 ,其 中 二 要 有 工 跟 关 节 { 上 中 下 关节 )、 踢 跟 青 关节 
( 距 舟 关节 } . 眼 仍 关节 、 攀 舟 关 节 、 模 (月 ) 同 关节 、 催 舟 
关节 和 横山 关节 等 。 距 跟 关 节 币 距 骨 与 跟 骨 的 后 关节 
面 构成 ,有 独立 的 关节 腔 , 坚 强 的 距 跟 骨 阿 亏 带 位 于 关 
节 前 方 的 踊 骨 罕 内 。 研 跟 舟 关节 主要 由 距 骨 头 前 方 的 
美 节 面 接 是 身 骨 ,下 方 的 关节 面 接 跟 骨 而 构成 ; 女 此 载 
距 罕 和 当 足 闲 骨 之 间 有 坚强 的 跟 舟 是 底 韧 带 ( 和 名 跳跃 
韦 带 ) 位 于 距 骨 头 下 方 ,此 韧带 的 上 面 参与 匠 跟 舟 美 节 
面 的 构成 ,对 维持 足 续 也 起 重要 的 作用 。 分 岐 蔬 带 哇 
Y 形 ,后 端 附 于 跟 骨 的 背面 ,向 前 分 为 趴 舟 韦 带 和 上 跟 咀 
惠 带 ,分 别 附 着 于 足 舟 骨 外 侧面 和 蜗 骨 上 面 的 内 后 。 
跟 舟 官 带 也 和 参与 构成 距 跟 舟 关节 的 关节 窝 外 侧 壁 。 蕴 
跟 衣 关节 从 形态 上 看 , 属 御 白 闫 节 。 限 人 角 关 节 由 女 骨 
与 角 骨 的 相对 关节 面 构成 ,属于 平面 关节 。 其 关节 胖 
有 时 与 距 跟 舟 关节 的 关节 膛 相 通 。 关 节 于 外 有 分 歧 韦 
带 的 跟 仙 币 带 加 强 。 此 外 ,还 有 是 底 长 思 带 (又 名 中 长 
韧带 ?由 跟 骨 结 节 向 前 附 于 般 骨 和 第 2 一 4 踊 骨 底 及 其 
深 面 的 足 底 短 韧带 (又 名 师 短 官 带 或 趴 骨 是 底 韧 带 ) 帘 
短 而 坚 官 ,连结 跟 骨 与 休 骨 。 是 底 长 . 短 万 带 对 于 维持 
足 外 侧 纵 弓 起 重要 作用 。 踢 机 关节 {丸和 名 Chopar 美 
节 ) 是 距 跟 舟 关 节 与 跟 届 关节 的 总 称 ,其 关节 面 曙 横 位 
的 “S 形 ,内 侧 段 凸 向 前 ,外币 段 凸 向 后 :内侧 端 在 衣 骨 
物 隆 后 方 ,外 删 端 在 第 5 距 骨 底 后 方 约 lem 处 。 临 床 
上 可 沿 此 美 节 线 进行 足 的 离 断 。 足 的 内 翻 { 提 起 足 的 
内 出 隶 使 足 底 转 向 内 桐 }) 和 外 吕 ( 提 起 足 的 外 侧 绿 使 足 
底 转 向 是 侧 ) 运 动 并 非 爱 生 于 中 关节 , 喇 基 距 跟 美 节 和 
路 跟 舟 关节 的 联合 运动 ,其 运动 轴 相 当 于 从 女 骨 后 面 
土 向 前 上 ,至 距 骨 绒 上 面 与 外 面相 交 处 的 连 线 。 运 动 
时 , 跟 骨 与 舟 骨 连 合 其 他 足 骨 作为 关节 窝 , 距 骨 作为 关 
节 头 。 内 翻 约 35°, 外 翻 约 25"。 足 的 上 内、 外 翻 常 与 趴 英 
节 协 同 运动 ,内 翻 常 伴 以 中 的 距 届 ,外 翻 伴 以 足 的 背 
届 。 足 的 内 .外 翻 也 常 伴 有 足 的 内 政 【 足 前 部 转向 内 
侧 ) 和 外 展 (是 前 部 转向 外 侧 ) 运 动 ,此 运动 发 生 于 叶 横 
关节 。 正 常人 人 足 肉 收 约 30? 一 33 ,外 展 约 33 一 4 宁 之 
间 。 使 足 内 番 的 肌 一 般 均 经 足 的 内 制 缘 到 足 底 ,包括 
县 上 骨 前 肌 、 肥 骨 后 肌 .每 长 局 肌 和 贬 长 届 肌 等 ;使 足 外 
翻 的 肌 则 相反 ,包括 腓骨 长 . 短 肌 和 肤 骨 第 三 肌 。 这 些 
肌 峡 同时 还 有 保持 踩 关节 和 叶 骨 问 关节 稳定 的 作用 。 
胎 此 或 新 生 儿 的 足 ,一 般 均 处 于 内 番 位 ,只 到 开始 行走 








后 ,有 距 骨 闫 方向 的 改变 和 中 上 明 内 侧 缘 的 发 育 , 足 才能 充 
分 外 翻 而 在 地 上 站 平 。 这 种 办、 外 翻 运动 特别 对 人 类 
行走 于 崎 赋 不 平 的 道路 时 有 很 大 帮助 。 在 三 关节 固定 
术 时 ,为 避免 可 能 的 内 、 外 翻 运 动 ,中 跟 关 节 、 有 号 跟 向 关 
节 和 跟 骨 关 节 必 须 同时 对 以 固 全 。 

中 呈 关节 ”又 溃 Lisfram 关节 ,由 3 个 棉 肯 和 和 般 骨 
的 前 端 与 第 1 一 5 踊 骨 底 构成 ,者 必 平面 关节 ,能 作 小 
量 的 沿 动 和 届 伸 运动 。 其 中 ,内 出 杭 骨 与 第 一 耻骨 底 
之 间 的 关节 腔 是 单独 的 ,其 余 的 关节 腔 均 彼此 相通 。 
时 下 关节 为 正常 足 权 弓 的 重要 组 成 部 分 ,其 脱位 或 此 
折 必 然 会 引起 足 的 功能 障碍 ,有 时 还 可 能 损伤 足 背 动 
脉 。 

路 骨 间 关节 ”由 第 2 一 4 下 和 底 的 四邻 面 构成 , 展 
平面 关节 ,连结 紧密 ,活动 甚 徽 。 其 关节 村 与 中 距 闫 节 
者 相连 ,关节 腔 也 相通 。 

中 是 关 节 ”由 踊 骨 头 与 近 节 趾 骨 雇 的 毗邻 面 构 
成 ,属于 椭圆 关节 ,能 做 少许 中, 伸 , 展 , 收 和 环 转运 动 。 
关节 于 两 人 出 都 有 副 荐 带 , 足 底 面 有 连结 各 中 骨头 的 中 
肯 深 模 韦 带 及 足 席 踊 侧 副 官 带 。 正 常人 人 咀 幅 踊 趾 关节 
主动 中 届 约 33? ,被 动 届 曲 可 达 90* , 背 伸 几乎 不 能 。 虽 
有 外 展 肌 受 内 收 上 县 ,但 并 不 发 生 明 显 便 方 运动 。 临 床 
上 的 中 外 翻 系 骨 的 形状 和 关节 畏 形 引起 。 在 中 幅 距 由 
关节 的 内 侗 和 小 趾 贤 趾 关 节 的 外 侧 各 有 --- 小 滑 膜 琳 ， 
穿 鞋 丰 适 或 其 他 摩 据 刺 激 可 引起 吾 森 炎 。 

置 骨 间 关节 ”但 于 近 节 与 中 节 或 中 节 与 远 节 幅 骨 
之 间 ,属于 屈 成 关节 , 仅 能 作 员 , 伸 运 动 ,运动 幅度 届 大 
于 伸 。 关 节 森 的 两 侧 有 副 蔬 带 加 强 。 蛤 趾 只 有 .个 趾 
间 关 节 。 其 他 由 一 般 各 有 2 个 ,但 有 时 幅 骨 可 以 长 合 ， 
则 趾 间 美 节 可 雇 减 少 。 足 由 的 展 和 收 以 通过 第 2 幅 的 
线 为 基准 ,靠拢 为 收 ,分 开 为 展 。 

足 疆 ”又 各 中 号 。 足 的 叶 骨 与 中 骨 借 其 连接 形成 
半 个 两 向 上 方 的 窜 隆 ,两 足 并 抄 便 形成 完整 的 穿 隆 ,这 
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种 具有 少许 活动 的 , 凸 向 上 方 的 弓形 结构 , 称 为 足 弓 。 
对 于 支持 体重 ,行走 . 跳 幅 ,减少 振东 、 保 护 体内 器 官 
‘包括 脑 ) 和 是 底 神 经 .血管 等 有 重要 作用 。 每 位 足 有 
2 个 前 后 方向 的 纵 号 和 半 个 内 外 方向 的 横 号 。 四 内 全 
级 号; 在 足 的 内 侧 部 ,由 后 向 前 依次 由 跟 骨 、 距 骨 , 租 
骨 3 块 棉 骨 ,第 1 一 3 踊 骨 头 及 其 连结 构 威 。 此 纪 后 
端的 支点 为 跟 骨 结 节 ,前 端的 支点 为 第 1 踊 骨 头 , 最 高 
点 直接 承载 体重 的 旦 距 骨 涡 车 。 加 外侧 纵 马 ; 人 在 足 的 
外 人 出 部 ,由 后 向 前 依次 由 跟 骨 . 贱 骨 和 第 4.5 踊 肯 及 其 
连结 构成 。 第 5 中 骨头 与 眼 甘 结 节 分 别 为 前 方 和 后 方 
的 支点 。 所 以 ,铁马 两 部 分 的 前 端 支点 分 散 ,后 端 支 点 
集中 。 内 出 纵 亏 较 外 人 稳 纵 弓 约 高 ] 信 。 辐 模 弓 ;由 前 
部 踢 骨 (上 丹 此 .3 块 横 骨 和 骨 骨 ) 和 第 ] 一 5 踊 骨 的 后 份 
及 其 连结 构成 。 外 侧 低 ,内 侧 商 ,最 高 点 在 中 间 枫 骨 。 
构成 和 维持 足 弓 的 基本 因素 是 骨 的 形态 和 排列 ,以 及 
各 骨 之 也 的 坚 晶 连 结 。 除 了 各 关节 要 和 有 关 握 带 外 ， 
是 底 的 跟 舟 足 底 徙 带 , 足 底 短 韧带 和 足 底 长 韧带 起 重 
寿 的 作用 。 此 外 ,进入 足 底 的 长 肌 腿 对 维持 足 弓 更 有 
主动 作用 ,如 肥 骨 后 舰 腿 与 腓骨 长 肌 采 在 足 底 的 交叉 ， 
跟 长 导 山 腿 与 趾 长 届 肌 卫 等 均 起 弹性 吊带 作用 ,从 足 
底 淹 托 足 马 并 牵 拉 己 的 前 后 支点 靠拢 。 胎 骨 前 肌 租 与 
腓骨 短 肌 酝 则 从 上 方 吊 起 足 弓 。 足 底 的 得 肌 对 足 号 的 
维持 也 有 作用 。 足 纪 的 塌陷 称 为 遍 平 足 , 可 能 是 先天 
性 或 后 天 性 的 。 

运动 足 趾 的 肌肉 “” 忆 运 动 路 趾 的 骨肉 ; 顾 蹲 趾 的 
肌肉 为 路 长 届 肌 和 距 短 屈 肌 。 和 钊 足 趾 的 肌肉 是 咀 长 伸 
肌 和 幅 短 伸 肌 。 明 收 肌 和 申 展 肌 对 耻 由 有 轻微 的 内 收 
和 外 展 作用 。 吕 运动 第 2 一 5 趾 的 肌肉 ; 届 趾 肌 有 趾 长 
姐 肌 各 趾 短 届 肌 ; 律 趾 肌 为 趾 长 伸 肌 和 由 短促 肌 。 
声 其 他 ; 骨 间 足 底 肌 有 内 收 第 3.4.5 趾 的 作用 , 骨 间 背 
全 上 肌 和 小 趾 展 骸 则 其 外 展 第 3.4.5 趾 的 作用 。 





呼吸 


旦 吸 (respiration) 指 机 址 与 外 界 气 体 交 换 过 程 , 划 
此 大体 获 得 代谢 所 需要 的 氧 (O04) ,并 向 外 界 排出 代谢 
所 生成 的 二 氧化 碳 (CO,), 亿 维持 人 体 的 正常 代谢 和 生 
命 活动 。 呼 吸 足 由 瞄 . 咽 . 跌 .气管 ,支气管 及 肺 等 呼吸 
系统 器 官 共 同 完成 。 

呼吸 可 分 为 外 呼吸 利 内 呼吸 。 外 呼吸 通常 指 肺 通 
气 以 及 肺泡 与 昔 循 环 毛细 血管 血液 间 的 气体 父 换 过 
程 ;内 呼吸 指 组 级 或 细胞 与 血液 间 的 气体 交换 过 程 ,有 
时 还 包括 细胞 内 呼吸 过 程 。 

外 竖 咀 ”外 呼吸 是 通过 呼吸 运动 ( 见 " 呼 咀 运 动 
条 ) 使 密闭 于 胸廓 的 肺 发 生 被 动 的 扩张 和 回 缩 。 肺 扩 
张 时 , 肺 内 压 下 降 , 低 于 大 气 卜 , 藉 压 差 空气 经 呼吸 
道 向 进入 肺泡 ; 肺 回 缩 时 , 肺 内 上 庄 升 高 , 高 于 大 气压 ， 
肺泡 内 气体 则 经 呼吸 道 而 向 外 界 呼出 , 这 称 为 肺 通 
气 。 肺 通气 使 肺泡 气 得 与 外 界 的 气体 交流 , 使 肺泡 内 
气体 含 0; 景 升 高 , CO, 含量 降低 , 有 利于 肺泡 毛细 血 
管 血 液 中 的 氧 分 压 人 p0z) 和 二 氧化 碳 分 应 (pC0o 保持 
相对 稳定 。 气 体 进 出 肺泡 还 需要 克服 呼吸 道 和 肺 的 阻 
力 。 肺 泡 气 与 肺 循 环 毛 细 血 管 血 流 之 间 的 气体 交换 需 
要 通过 肺泡 表面 液 、 肺泡 膜 、 组 织 间隙 以 及 毛细 血管 
等 共同 构成 的 呼吸 膜 才 能 完成 。 肺 泡 气 中 pO, 高 于 肺 
毛细 血管 血 补 中 的 p0,， 0; 就 通过 弥散 进 人 血液: 而 
肺泡 气 中 的 pcOs 则 低 于 肺 毛细 管 血 液 中 的 pCO,， 
CD; 由 血液 丈 散 人 肺泡 。 这 样 就 完成 了 肺泡 气 和 血气 
的 交换 。 血 锌 获得 了 0 而 排出 C0:, 完成 外 呼吸 的 全 
部 过 程 。 

内 图 有 吸 ” 指 组 织 或 网 胞 与 钾 液 间 的 气体 交换 以 及 
细胞 内 代谢 过 程 。 组 织 或 细胞 与 血液 间 气 体 交 换 的 机 
理 和 种 泡 气 与 肺 毛 细 血 管 血液 间 气 体 交 换 的 机 理 相 
同 。 动 脉 毛细 血管 血 中 pC 高 于 细胞 ,0 进入 细胞 ; 
PCos 低 于 细胞 ,CO; 进入 血液 。 经 细胞 交换 后 的 血液 
册 经 体循环 . 肺 循环 与 肺泡 气 交 换 。 细 胸 内 呼吸 又 称 
生物 氧化 4( 见 "新 陈 代谢 "中 “生物 氧化 "条 )。 








鼻 和 奥 茵 


旺 (nose) 是 呼吸 道 直接 与 外 界 相通 的 器 官 , 包 
括 外 鼻 必 鼻腔 。 外 鼻 以 骨 与 软骨 为 支架 , 覆 以 台 要 肌 
及 应 肤 。 在 小 儿 患 肺 疾 串 时 ,呼吸 急促 , 鼻 辟 肌 会 随 之 
而 扇 动 。 鼻 脱 仅 一 小 部 分 位 于 外 给 内 ,其 余 太 部 分 位 
于 口腔 顶部 。 鼻 腔 被 鼻 中 陋 分 为 磷 ,. 石 两 腔 。 鼻 孔 通 
外 和 异 , 鼻 后 孔 通 鼻 咽 部 。 备 扰 内 表面 衬 以 皮 肽 ,上 有 绸 
毛 , 鼻 毛 过 请 空气 中 的 任 埃 而 净化 豚 入 气 。 粤 腔 是 由 
引 和 软骨 覆 以 粘膜 而 成 ,表面 上 皮 为 假 复 层 纤毛 柱状 ， 
下 方 有 让 宣 的 血管 和 腺 性 。 腺 体 分 洲 的 粘 洲 能 吸附 琢 


入 气 中 的 页 持 、 粉 未 等 小 颗粒 ,然后 随 分 小物 排出 。 鼻 
腔 粘 腊 还 起 着 增加 吸入 气 的 温度 和 湿度 的 作用 。 鼻 腔 
外 侧 壁 结 档 较 复杂 ,有 三 个 突出 的 鼻甲 ,由 上 而 下 分 别 
称 为 上 鼻甲 .中 鼻甲 和 下 鼻甲 。 各 自转 下 方 被 谈 项 的 
裂 队 分 别称 为 上 、 中 和 下 瞄 道 。 上 江道 前 部 有 镭 泪 管 
的 开口 。 上 鼻甲 与 江 中 隔 的 上 方 粘膜 内 还 有 司 喷 党 的 
嗅 细胞 ,所 以 和 也 称 嗅觉 器 官 。 鼻 类 时 ,粘膜 充血 , 咱 
细胞 感受 性 下 降 。 鼻 腔 还 与 丰 旁 察 相 通 , 故 香 腔 粘膜 
发 炎 时 可 莫 延 到 备 旁 赛 ,引起 鼻 旁 察 炎 。 

盘 咽 啊 (pharym) 是 一 个 午 直 的 肌 性 管道 ,前 后 
上 略 扁 , 位 于 鼻腔 、 口 腔 和 哈 的 后 思 。 其 上 方 的 项 接 鼎 
底 , 下 方 分 别 与 哈 、 食 管 相通 。 咽 自 上 市 下 分 为 鼻 呆 
部 . 口 咽 部 和 喉 咽 部 。 鼻 咽 (nasopharynx) 部 的 全 整 上 、 
堪 . 右 和 有 一 个 咽 鼓 管 上 ,以 此 与 中 耳 壳 宰相 通 。 





吃 


喉 tarynx} 既 是 呼吸 的 通道 ,又 是 发 音 的 器 官 ,位 
于 筑前 部 , 哈 咽 前 方 ,向 上 藉 喉 蝇 与 叭 咽 相通 ,向 下 与 
气管 相通 。 前 方 为 皮肤 , 浅 盘 膜 、 颈 深航 腊 和 理 骨 下 肌 
玫 覆 善 ,两 侧 有 颈 部 的 血管 神经 及 甲状 腺 侧 叶 。 

成 年 人 哈 的 位 置 ,上 界 正 对 第 4,5 颈椎 椎 体 之 间 ， 
下 界 平 第 6 矣 椎 椎 体 下 缘 附 近 。 妇 性 的 喉 略 高 于 男 
性 ,小 妃 高 于 成 人 ,可 达 第 3 颈椎 , 随 年 苍 增 长 喉 的 位 
猎 逐 沫 下 降 , 故 老 人 的 相位 较 低 。 

哈 上 方 借 韧带 和 肌肉 连 于 理 骨 ,下 方 借 肌肉 连 于 
胸 肯 , 故 吞 啊 和 发 音 时 , 喉 可 上 下 移动 ; 喉 的 后 方 与 咽 
紧密 连接 ,但 咽 后 整 与 颈 检 前 筋 膜 间 仅 仪 朴 松 结缔 组 
织 连 络 , 所 以 当头 颈 向 左右 转 动 时 , 噬 和 喝 可 一 起 稍 
向 左 . 右 方向 移动 。 

喉 软 胃 ” 哈 软骨 异 关节 、 芽 带 和 腊 相 连结 ,构成 哈 
的 支架 ,保持 哈 腔 的 通畅 ,以 利 呼吸 ,并 供 喉 肌 附 着 。 
喉 的 软骨 包括 不 成 对 的 甲状 软骨 . 环 状 软骨 ,会 大 软骨 
和 成 对 的 构 状 软 肯 和 模 状 软 肯 等 。 

《1) 甲状 软骨 ,在 喉 软 骨 中 最 人 ,位 于 天 骨 下 方 。 
由 左右 两 个 四 迪 形 软 肯 板 构成 ,组 成 喉 的 前 ,外侧 整 。 
两 板 前 缘 在 男性 约 以 直角 相连 ( 妇 性 约 为 110 度 ) 形 成 
前 角 ,前 角 上 端 应 前 突出 叫 喉 结 ,成 年 男性 特别 明显 ， 
可 在 体 表 拉 到 ,成 为 男性 第 二 性 征 之 一 。 

(2) 环 状 软 肯 ,在 甲状 软骨 下 方 ,其 下 缘 与 气管 相 
连 , 它 形似 指环 ,质地 坚 摩 ,是 噬 与 气管 中 瞧 一 完整 的 
软骨 环 , 对 支撑 呼吸 道 的 开张 具有 重要 作用 。 此 环 前 
部 获 低 部 分 名 环 状 软骨 号 ,号 的 后 方 与 第 6 颈椎 平行 ， 
可 作为 咽 和 喉 下 界 的 体 表 标 志 。 

(3) 会 厌 软 肯 ,形似 娠 叶 ,上 宽 下 准 , 以 下 端 狭 细 
的 荃 附 于 甲状 软骨 内 面 。 

(4) 榴 状 软骨 ,是 一 对 赂 星 三 角色 体形 的 软骨 ,与 
环 状 软骨 板 上 缘 构 成 关节 。 








" 510 .基础 医学 


喉 邮 ” 叭 归属 于 横 纹 肌 , 除 环 笠 肌 之 外 均 佑 于 喉 
肉 。 喉 肌 有 ;中环 甲 肌 。 过 环 榴 催 员 。 图 环 药 后 肌 。 
龟甲 构 肌 。 加 声带 肌 。 人 @ 构 横 肌 。 命 构 斜 肌 。 对 于 吃 
册 的 作用 , -- 般 认为 开 大 声 门 的 是 环 榴 后 肌 ; 缩 小 声 门 
的 是 环 榴 侧 肌 ,此 外 尚 硼 构筑 上 肛 与 构 斜 肌 。 有 人 认为 
甲 构 肌 ,声带 肌 亦 参与 给 小 声 门 。 甲 状 会 居 且 (由 甲状 
软骨 至 构 会 大 属 肉 ) 扩 大 喉 口 及 具 前 庭 ;位 于 构 状 会 厌 
履 内 的 榴 会 开 肪 和 榴 横 肌 . 构 斜 肌 有 缩小 喉 口 及 喉 前 
庭 的 作 几 。 总 之 , 叭 诸 册 的 辕 抗 和 协同 作用 ,可 以 控制 
喉 吕 和 声 门 型 的 大 小 ,以 受 声 带 的 弛 张 ,从 而 调节 声 基 
大 小 .语音 高 低 和 通气 量 的 多 少 。 

近年 通过 精细 的 解剖 观察 以 及 喉 肌 电 图 的 研究 ， 
认为 各 哈 肌 孤立 收缩 单独 作用 、 相 互 对 抗 的 观点 ,并 
不 完全 符合 实际 情况 。 现 在 趋向 认为 各 喉 肌 的 作用 是 
相互 内 调 的 , 某 一 肌 的 作用 如 何 ,往往 与 其 他 肌 的 活动 
状态 和 是 任 协 辐 收 缩 有 关 。 

内 腔 ” 喉 的 内 面 覆 以 粘膜 ,图 成 喉 腔 。 喉 腔 上 通 
咽 腔 ,下 连 气 管 ,覆盖 会 大 舌 面 、 喉 面 上 上 半 , 构 状 会 大 区 
上 部 及 声 变 的 粘膜 表面 为 复 层 请 平 上 皮 ; 喉 腔 其 余部 
分 展 由 根 复 层 性 状 纤 毛 上 颇 衬 覆 。 会 厌 舌 面 及 构 会 厌 
台 上 均 有 味 鞋 .可 感受 味 党 的 刺激 。 粘 樟 深 面 为 粘 看 
下 层 ,内 合 丰 富 的 腺 体 和 讲 巴 组 织 。 

喉 腔 的 上 口 由 会 大 上 缘 , 构 状 会 厌 导 和 构 状 软骨 
间 壁 图 成 , 称 为 哈 口 。 在 喉 腔 侧 辟 ,有 两 条 矢 状 位 的 粘 
碟 避 ,位 的 为 前 庭 层 , 下 位 的 是 声 恋 ,将 唆 腔 划分 三 
部 。 从 上 上 向 下 依次 为 蛤 前 庭 . 喉 中 间 腔 及 声 门下 腑 (只 
下 腔 )。 前 庭 避 ( 室 餐 . 筷 声 带 ) 的 深 面 是 前 庭 书 带 , 是 
轻 中 间 腔 的 土 界 。 丙 侧 前 庭 辟 之 间 的 裂 陆 为 前 主 烈 。 
声 辟 是 哈 中 间 腔 的 下 界 ,与 位 于 其 内 的 声 官 带 布 声带 
肌 共 同 构成 声带 。 两 侧 声 时 . 构 状 软骨 底 的 内 侧 缘 及 
声带 突 之 间 为 声 门 末 ( 声 门 ) , 它 比 前 庭 列 长 而 罕 ,是 喉 
腔 最 葡 窄 处 。 声 门 裂 的 前 2“3 位 于 一 声 屡 之 间 的 膜 间 
部 ,后 173 为 软骨 间 部 。 中 国人 声带 长 度 男性 约 为 
23mm, 支 性 约 为 17mm。 声 带 中 点 是 声带 疤 、 声 带 小 结 
和 息肉 的 易 发 部 位 。 声 屿 的 体 表 投影 约 在 甲状 软骨 前 
缘 中 点 水 平面 上 。 当 骨 间 接 哈 镜 进行 检查 时 ,通过 哈 
口 ,向 下 可 看 到 粉红 色 的 前 庭 豆 和 时 白 色 ,表面 光滑 的 
边缘 整齐 菲 落 的 声 屠 。 肉 中 间 腔 的 侧 壁 向 外 出 突出 的 
加 腔 称 为 喉 室 。 

内 的 血管 .淋巴 和 神经 ” 喉 的 动脉 主要 由 甲状 腺 
上 、\ 下 动脉 分 出 的 旷 上 ,下 动 肪 供给。 静脉 与 品名 动脉 
伴 行 ,通过 哈 上 静脉 最 后 注 人 颈 内 静脉 ;而 喉 下 静脉 最 
后 注 人 头 壁 静脉。 淋巴 引 流 以 声 辟 为 界 , 分 为 上 、 下 两 
组 ,上 组 注 人 颈 外 柚 深 淋巴 结 上 组 ,下 组 部 分 引流 人 颈 





次 感 神经 过 咽 神 经 此 分 布 至 喉 。 


鼻 旁 突 


鼻 旁 窒 ( 鼻 赛 ) (paranasal sinus) 是 指 与 鼻腔 相通 ， 
位 于 额 肯 . 乌 骨 , 恕 骨 员 上 僻 肯 内 社 有 粘膜 的 腔 妥 。 鼻 
旁 窦 共 有 有 四 对 ,其 名 称 和 它 所 在 的 民 名 一 致 。 一 般 认 
为 鼻 旁 寨 的 主要 功能 为 湿润 和 温 明 吸 人 的 空气 ,对 发 
音 起 共鸣 作用 ,保护 对 头 部 的 震 莫 ,同时 也 减轻 颅骨 的 
重量 。 窗 内面 覆 以 粘膜 , 与 所 腔 粘 民 相连 续 。 粘 膜 易 
发 生 炎症 而 致 涯 旁 塞 炎 。 此 时 粘膜 上 皮 的 杯 形 细胞 增 
生 , 男 有 层 水 肿 , 航 管 周围 有 漳 包 细胞 , 浆 细 胞 浸润 , 粘 
膜 肥 厚 。 粘 膜 上 皮 的 纤毛 商 赛 口技 动 .气体 爆 速 流 经 
守 口 时 , 赛 内 产生 负 压 ,有 助 于 和 将 赛 内 的 内 容 物 排出 。 
鼻 旁 窦 王 出 生 后 才 逐 步 发 育 ,到 青春 期 显著 扩大 ,是 人 
的 面 型 发 生变 化 的 因素 之 一 。 赛 的 形态 和 体积 有 个 体 
差异 。 

上 颌 吉 上 颌 罕 位 于 上 颌 骨 体 内 ,是 鼻 旁 窦 中 最 
大 者 ,在 成 人 其 容积 平均 为 12.8ml, 形 似 三 角 锥 体 。 赛 
项 为 眶 的 底 壁 ,有 卫 下 血管 和 神经 穿 过 。 古 下 壁 有 时 
荡 如 纸 甚至 缺 如 , 眶 下 神经 仅 借 并 谍 和 窦 粘膜 与 宰 申 
开 , 上 颌 赛 病 变 时 可 受累 。 赛 底 为 上 上颌 骨 的 牙 模 塞 , 革 
质 薄 或 缺 如 , 除 切 牙 外 其 他 牙根 部 者 有 可 能 突 人 赛 内 ， 
尤 以 磨牙 为 多 ,炎症 可 互相 波及 。 赛 底 低 于 鼻腔 底 和 
上 颌 赛 口 。 罕 前 壁 彰 向 面部 ,在 犬齿 窝 处 骨 质 薄 ,可 为 
上 上 颌 赛 手 术 的 人 路 。 赛 后 辟 间 向 里 下 窗 。 赛 内 侧 壁 为 
渐 腔 外 任 辟 的 一 部 分 ,其 下方 ( 在 下 达 道 ) 骨 质 较 厚 , 近 
下 粤 围 附着 处 的 下 方 最 薄 , 是 临床 上 良好 的 穿刺 部 位 。 
中 鼻 道 处 为 腊 性 壁 ,上 颌 赛 口 位 于 此 处 ,由 于 赛 口 位 置 
高 ,因而 不 利于 通气 和 引流 ,如 鼻腔 长 期 阻塞 ,引流 不 
畅 , 易 导致 慢性 上 颌 窦 炎 。 上 颌 窦 经 半月 裂孔 开口 于 
中 备 道 。 由 于 上 后 赛 开口 还 在 额 宰 和 筛 赛 前 小 房 开 口 
的 下 方 , 后 两 者 的 分 泌 物 可 治 测 斗 笋 信人 上颌 塞 。 由 于 
鼻腔 被 膜 性 ,或 骨 性 隔 分 为 二 部 ,也 妨碍 罕 的 彻底 引 
流 。 

额 事 ”位 于 额 肯 额 秘 下 部 的 骨 质 内 。 其 容积 为 
1.0 一 4.4ml 不 等 ,一 般 为 三 角形 。 左 . 右 额 赛 之 间 的 隔 
常 偏 居 一 侧 。 窒 前 璧 内 合板 障 , 后 辟 薄 与 脑膜 及 大 脑 
额 叶 相 邻 ,有 关 静 脉 可 穿 此 壁 通 人 人 硬 膜 下 腔 , 故 额 赛 感 
染 可 得 人 上 需 内 。 赛 的 底 壁 最 薄 , 与 脸 、 鼻 及 第 前 小 房 相 
分。 额 赛 口 位 耶 赛 底 , 多 开口 于 中 鼻 道 前 部 。 

幕 守 ”和 钉 窦 在 胜 内 侧 壁 与 奥 信 壁 上 方 之 间 , 占 前 
窝 之 下 ,位 于 得 骨 迷 路 内 ,为 蜂窝 状 小 房 (3 一 18 个 )， 
常 以 中 鼻甲 附着 处 划分 为 前 .后 两 组 小 房 { 也 有 分 为 








外 侧 深 淋巴 结 下 组 , 另 --- 部 分 注 人 喉 前 淋巴 结 和 气管 
前 淋巴 结 。 吃 的 声 层 以 上 的 感觉 神经 是 眠 上 神经 喉 内 
支 ; 声 丑 以 下 的 感觉 神经 是 降下 神经 。 喉 上 神经 外 私 
支配 环 甲 肌 , 其 余 喉 肌 由 哈 返 神经 支配 。 迷 走神 经 和 


前 .中 ,后 三 组 者 ), 前 (及 中 ) 组 小 房 位 于 中 壮 甲 附着 处 
的 前 下 方 , 开 口 于 中 鼻 道 ,后 组 位 于 其 后 上 方 ,开口 于 
上 瘟 道 。 

蝶 完 。 蝶 袜 于 垂体 下 方 的 螺 骨 体内 。 在 成 人 平 


均 容 积 为 7.S$ml。 蝶 窦 中 隔 将 其 分 为 左 ,在 两 窒 。 中 隔 
常 偏向 一 侧 , 有 时 中 隔 呈 水 半 位 ,致使 其 窦 上 、 下 重 状 。 
嫌 塞 顶部 与 视 交 叉 .垂体 为 邻 ; 后 部 与 脑 桥 和 基底 动脉 


为 争 ; 外 出 壁 与 桨 编 赛 . 颈 内 动脉 及 第 区 一 中 脑 神经 嘴 . 


邻 ; 其 底部 为 鼻 咽 部 的 顶 , 其 前 缘 有 蝶 采 动 脉 的 鼻中隔 
支 ,下 外 方 有 辟 管 神经 通过 。 上 于 述 相互 紫 邻 共有 临床 
意义 。 赛 前 壁 最 薄 , 蝶 赛 口 位 于 其 上 部 通 向 蝶 销 隐 赛 。 
肉 赛 口 高 地 密 底 ,对 引流 不 利 。 蜂 窦 发育 程度 有 个 体 
差异 。 

鼻 诸 事 常 见 病 变 ”以 鼻 旁 窦 炎症 及 良性 肿瘤 ( 凡 
瘤 ) 为 常见 。 有 的 为 质 软 的 松 质 骨 , 体 大 ;有 的 为 质 硬 
体 小 的 密 质 骨 。 良 性 肿瘤 中 还 有 上 皮 性 乳头 状 瘤 。 奥 
汶 赛 亦 为 恶性 肿瘤 好 发 部 位 , 且 以 上 颌 塞 为 最 多 、 


气管 与 主 支气管 


气管 (rachea) 与 主 支 气管 (main bmonchus) 是 位 于 只 
和 肺 之 问 的 呼吸 通道 。 

解剖 气管 平 第 硬 颈 椎 , 借 环 气管 阐 带 与 环 状 软 
骨 相 连 , 下 行 至 第 $ 用 椎 平 面 分 为 左 , 右 主 支气管 { 活 
体 立 位 平 第 5 胸椎 }。 两 主 支 气管 分 丸 处 称 为 气管 
权 , 其 到 角 约 70r。 成 人 气管 全 长 为 7,6 一 15em, 平 均 
10em, 女 性 略 短 。 根 据 气 管 所 在 部 位 可 分 为 绒 、 胸 两 
段 ,两 段 长 度 约 相等 。 气 管 起 始 部 位 较 浅 ,在 颈 下 部 和 
降 入 胸部 位 置 转 深 。 气 管 的 上 2/3 位 于 正中 矢 状 平 
面 ,其 于 173 因 有 主动 脉 弓 越过 而 稍 偏 向 右 。 它 由 醇 
松 结缔 组 织 围 绕 , 具 有 一 - 定 活动 度 ,当头 转向 一 重 时 ， 
气管 凤 之 向 同 侧 移动 ,食管 则 上 略为 移 向 对 侧 。 故 作 气 
管 切 开 术 时 ,应 注 意 将 头 置 于 正 位 。 头 后 伸 时 ,气管 可 
上 升 约 1.5cm, 其 轮廓 明显 ,上 且 接近 体 表 , 易 于 触摸 。 
在 气管 权 处 形成 突 向 管 腔 的 汞 状 位 锐 风 名 为 气管 隆 
贱 , 是 气管 粘膜 最 敏感 处 ,也 是 支气管 镜 检 查 的 重要 标 
志 。 成 人 切 牙 至 气管 隆 贱 的 距离 为 2 一 31cm; 儿童 约 
为 l6cem; 和 乳 儿 约 13cm。 布 主 支气管 较 垂直 , 粗 短 , 长 约 
2.jcm} 左 主 气 管 较 水 平 , 细 长 ,长 约 Secm。 在 气管 两 侧 
有 闯 动 脉 精 ,内 有 给 动脉 。 气 管 胸 段 的 前 方 与 两 侧 都 
有 胸腺 及 纵隔 内 的 大 血管 紧邻 。 右 主 支 气管 的 后 方 与 
土方 有 奇 静脉 绕 过 , 左 主 支气管 的 前 方 与 上 方 有 二 动 
脉 弓 绕 过 。 

血 供 ,淋巴 和 神经 气管 和 主 支气管 由 甲状 腺 上 、 
下 动脉 和 支气管 动脉 及 食管 动脉 殿 给 。 静 脉 汇 人 甲状 
腺 下 静脉 从 。 淋 巴 管 汇 人 气管 支气管 淋巴 结 , 气 管 前 
讲 巴 结 及 气管 旁 淋巴 结 。 神 经 支配 ;迷走 神经 的 副 交 
感 纤维 支配 支气管 平滑 肌 和 腔 体 ,使 平滑 肌 收 缩 和 逐 
体 分 刻 。 交 感 神经 来 自 也 一 T7, 在 颈 下 神 丝 节 和 胸部 
交感 十 神经 节 换 元 , 节 后 纤维 使 血管 收缩 和 支气管 平 
滑 肌 舒张 。 

管 壁 结构 ”气管 与 主 支气管 管 壁 的 结构 分 为 粘 
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膜 ,粘膜 下层 攻 外 膜 三 层 。 

丫 膜 后” 烙 膜 上 皮 为 假 复 屋 柱状 时 所 上 皮 。 电 镜 
下 可 见 到 多 种 细胞 :中 纤毛 细胞 ,纤毛 细胞 号 柱 状 , 具 
核 位 于 基部 ,细胞 器 均 集 中 于 细胞 顶部 ,其 中 微 丝 与 微 
管 较 多 ,游离 面 有 纤毛 ,长 约 Sm 直径 约 0.25pm。 每 
个 细 胸 约 有 200 根 纤毛 ,其 顶端 伸 在 表面 的 粘液 层 内 。 
当 纤 万 运动 时 ,将 表面 粘液 及 附着 的 尘 粒 推出 ,为 净化 
呼吸 道 重 要 作用 之 一 。 外 杯 状 细胞 , 形 如 高 脚 酒杯 , 细 
胸 顶 部 充满 糙 菠 性 分 冰 颗 粒 , 含 糖 盘 白 ,细胞 分 党 的 糖 
蛋白 释放 后 ,与 水 结合 形成 粘液 ,被 覆 在 纤毛 细胞 的 表 
耐 。 炎 症 时 ,此 类 细胞 增生 ,粘液 分 泌 增 加 ,使 忠 者 咳 
哄 多 痰 。 国 刷 细 上 胞 ,网 胞 游离 面 均 有 整齐 的 微 绒毛 。 
此 类 细胞 多 分 成 工 型 与 呈 型 。I 型 细胞 内 滑 曾 内 质 网 
与 精 原 较 多 ,在 徽 纪 毛 附近 有 许多 吞 饮 泡 ,细胞 与 传人 
神经 末梢 接触 ,形成 突 触 , 故 认为 此 种 细胞 具有 感受 功 
能 。[[ 型 细胞 分 化 较 优 , 大 部 分 为 未 成 熟 细胞 , 它 可 转 
变 成 纤毛 细胞 或 杯 状 细胞 。 名 基 细 胞 ,是 未 分 化 细胞 ， 
呈 图 形 ,位 于 上 皮 基 底部 ,有 增殖 能 力 。 句 内 分 小 细 
胞 ,又 称 小 轿 粒 细胞 。 细胞 基部 有 分 小 括 粒 , 直径 约 
100nm, 用 免疫 细胞 化 学 方法 证 明 分 这 颗粒 内 含 5 - 产 
色 上 胺 , 因此 也 属于 APUD 系统 。 有 是 胎 期 肺 的 传导 部 常 
有 5-10 个 内 分 说 细胞 排列 组 成 卵 贺 形 小 体 , 细胞 基 
部 有 传人 神经 支配 ,此 种 结构 称 为 神经 上 皮 小 体 (neu- 
roepithelial body ,NEB), 细胞 中 除 含 有 5 - 痉 色 腑 外 , 尚 
分 说 铃 蜂 肽 及 生长 抑 素 等 肘 类 物质 ,参与 调节 呼吸 管 
站 平 滑 肌 和 血管 平滑 肌 的 收 纺 与 腺 体 的 分 六 作用 。 上 
皮 基 部 的 基 膜 较 厚 。 因 有 膜 的 结缔 组 织 内 有 较 多 的 弹 
性 纤维 ,使 管道 富有 弹性 ,固有 膜 内 常见 弥散 淋巴 组 织 
或 淋巴 小 结 与 桨 细胞 。 

在 膛 下 扶 ” 烙 膜 下 雇 为 璇 松 结 缮 组织, 与 而 有 膜 
无 明显 的 分 界 , 除 血管 ,淋巴 管 , 神 经 束 外 尚 有 混合 逐 
(或 称 气 管 腺 ) .淋巴 组 织 等 。 气 管 腺 的 粘液 性 腺 泡 分 
谱 精 液 ,与 标 状 细胞 分 泌 的 精液 共同 形成 较 厚 的 粘液 
层 ,覆盖 在 上 皮 的 表面 , 粘 附 异 物 与 细胞 等 。 其 浆液 性 
细胞 分 记 洲 菌 酶 及 分 泌 片 , 效 细胞 分 滋 的 JRA 经 过 上 
上 度 细 胞 时 ,与 分 泌 片 结合 形成 分 说 型 IgA, 附 在 烙 膜 上 
皮 的 表面 ,起 破坏 外 来 抗原 的 作用 ,其 分 继 量 办 人 而 
腊 , 有 些 人 常 因 缺 少 这 种 免疫 球 蛋 白 易 患 呼吸道 感染 。 

外 膜 ”外 膜 为 朴 松 结缔 组 织 ,内 有 1 字形 透明 软 
骨 环 构成 支架 , 理 段 气管 共有 16 一 20 个 ,软骨 环 之 间 
以 弹性 纤维 组 成 的 膜 状 培 带 连接 ,使 气管 保 圭 管道 通 
畅 。 软 共 环 位 于 气管 的 前 外 删 ,其 缺口 朝向 气管 的 后 
壁 , 此 处 有 弹性 纤维 组 成 的 韧带 和 平滑 肌 东 填充 。 当 
年 龄 增长 时 ,透明 软骨 转变 成 纤维 软骨 。 

常见 病变 长 期 有 害 刺 激 ( 如 吸烟 等 ) 及 细菌 , 病 
毒 的 反 秦 感染 ,使 气管 和 支气管 的 粘膜 发 生 人 慢性 炎症 
病变 ,如 粘 少 腺 体 肥 大 、 增 生 、 分 洲 亢 进 。 杯 状 细胞 也 
出 更 区 域 性 增多 ,粘液 分 泌 也 增 包 。 纤 毛细 胞 变性 、 坏 
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死 . 脱 落 , 使 纤毛 运动 减弱 ,减弱 其 过 滤 与 净化 的 功能 。 
严重 时 , 假 复 层 纤 毛 柱状 上 皮 转 变 为 复 层 扁平 上 皮 ,党 
称 之 为 鳞 状 化 生 。 以 上 情况 可 前 弱 战 破坏 纤毛 上 皮 运 
送 粘液 的 能 力 , 还 可 使 SIgA 的 合成 受到 严重 的 影山 。 
反覆 慢性 支气管 炎 可 黑 及 管 壁 内 小 血管 ,引起 血 供 不 
足 , 辟 内 血管 减少 , 迎 管 腔 变 窑 ,弹性 纤维 稀 朴 或 消 尖 ， 
平 请 肌 蓉 缩 ,其 笃 软 骨 也 有 不 同 程度 萎缩 ,结果 支气管 
壁 失 去 支持 , 腔 内 压力 增加 ,形成 支气管 扩张 。 扩 张 的 
支气管 呈 画 柱 形 , 即 整 段 管 或 时 均 司 扩张 .或 呈 棵 形 ， 
而 末 段 均 扩张 如 审 , 支 气管 粘膜 胆 厚 增生 , 管 壁 内 血管 
充血 ,并 有 淋巴 细胞 浸润 ,病程 长 入 时 , 管 芯 灾 薄 ,上 皮 
苹 缩 , 管 壁 内 纤维 增生 。 支 气管 扩张 时 , 讲 腔 内 积 有 大 
量 异 自 脓 性 潜 出 物 , 易 招致 再 次 感染 。 产 重 时 粘膜 还 
可 形成 淡 疣 ,侵蚀 血管 ,引起 小 血 , 发 热 等 症状 ,有 了 时 还 
产生 败 血 性 血栓 ,如 血栓 流 至 脑 部 , 则 可 发 生 脑 脓肿 。 

















肺 


肺 (lung) 是 大 体重 要 的 呼 鹃 器官 ,执行 气体 交换 
功能 。 目前 已 知 它 还 具有 某 些 “ 非 呼 唆 " 功 能 。 肺 由 支 
气管 树 和 6 亿 一 8 忆 个 肺泡 构成 ,前 者 基 肺 的 支架 , 主 
赣 执 行 气体 传导 功能 ,为 肺 的 传导 部 ;后 者 是 气体 交换 
的 场所 ,为 肺 的 呼吸 部 。 空 气 中 的 0, 和 血液 中 的 C0。 
藉 分 压 (P) 差 以 扩散 方式 在 呼吸 部 进行 气体 交换 ,使 
机 体 不 断 获得 足够 的 0, 和 排出 代谢 产物 CDOs。 

胚 腑 发 生 ”呼吸 器 官 来 源 于 内 胚层 ,在 原始 喇 之 
腹壁 出 现 哈 气 管 沟 ,此 沟 逐 渐 深 隐 而 形成 哈 气 管 获 室 
并 向 尾 端 生长 ,再 分 化 为 左 、 石 师 肺 芽 , 近 端 未 分 弄 的 
那 段 即 形成 气管 。 肺 到 青 生长 发 育成 支气管 树 、 肺 泡 
管 .肺泡 厢 及 肺泡 。 转 绕 肺 芽 的 脏 壁 中 胚层 则 入 生出 
结缔 组 织 . 软 肯 、 平 清册 及 毛细 血管 等 。 胎 儿 出 生 以 
前 , 肺 内 无 室 气 ,为 -实质 器 官 ,其 比重 大 于 水 、 入 水 即 
沉 。 随 着 出 生 后 的 第 一 次 呼吸 , 肺 内 留存 残余 气体 , 故 
比 水 轻 , 放 人 水 中 浮 于 水 面 。 法 医 以 示 沉 译 实验 鉴 人 
是 否 为 党 胎 。 胎 儿 约 在 26 一 28 周 胎 龄 时 ,肺泡 已 能 分 
刻 肺 泡 表 醒 活 性 物质 (alveolar suriactant) ,此 时 妙 出 ,可 
以 存活 。 

解剖 ” 肺 位 于 胸腔 肉 。 左 . 右 两 肺 分 大 纵隔 两 侧 、 
肠 之 上 。 表 面 狠 以 桨 膜 ,为 胸膜 脏 层 。 脏 屋 表面 有 有 少 
许 液体 ,可 以 减少 呼吸 时 肺 与 胸壁 的 摩 擦 。 右 肺 受 肝 
脏 的 影响 , 肾 位 置 抬 高 ,形状 宽 夯 短 ; 堪 肺 因 爱心 对 侦 
于 左 位 的 影响 ,形状 窄 而 长 。 初 生 儿 的 肺 为 粉红 色 , 随 
年 龄 增长 , 烟 竺 在 凡 内 沉积 击 渐 号 灰 赚 色 或 蓝 黑色 , 故 
老年 人 的 肺 郑 色 最 深 。 由 于 肺泡 内 含有 大 量 空气 , 肺 
内 又 会 有 弹性 纤维 ,所 以 质 软 而 轻 , 呈 海绵 状 。 

肺 旦 圆锥 形 ,具有 一 尖 -- 底 ,两 面 ( 胸 肪 面 . 纵 隐 
面 ) 和 三 缘 ( 前 缘 .后 缘 和 下 缘 )。 肺 尖 从 脑 廊 上 1 突 人 
颈 根 ,可 超出 锁 肯 内 侧 /3 上 方 ?一 3cm。 肺 底 又 称 肥 


面 , 略 向 上 和 站。 腹 肋 面 即 外 侧面 , 隆 凸 ,与 脑 整 一 致 。 
内 侧面 朝向 纵隔 ,又 称 纵隔 面 , 共 中 央 长 精 圆 形 的 册 阶 
处 , 邮 肺 门 ,是 支气管 . 肺 动 . 静 脉 和 淋巴 管 .神经 进出 
肺 的 地 方 。 这 二 出 入 肺 门 的 结构 ,由 辣 缮 组 织 包 绕 在 
-起 ,将 肺 连 于 纵隔 , 称 为 肺 根 。 肺 根 内 的 主要 结构 由 
前 向 后 依次 为 肺静脉 、 肺 动脉 各 主 支气管 (支气管 ); 自 
上 向 下 ,在 右 侧 为 支气管 .肺动脉 和 肺静脉 ; 左 侧 为 肺 
动脉 .支气管 和 肺静脉 。 此 和 外, 肺 门 附近 还 有 此 个 肺 门 
淋巴 结 。 肺 纵隔 而 与 纵隔 的 器 官 相 邻 ,在 固定 的 标本 
上 显 出 奈 迹 ,显示 其 毗邻 关系 。 肺 的 航 缘 锐利 , 石 肺 较 
直 , 左 肺 示 有 凸 人 的 心切 这 ,心切 迹 下 方 有 -向 前 下 的 
罕 出 部 ,为 堪 闹 小 舌 。 肺 的 后 稍 圆 钝 。 胶 肋 击 和 内 侧 
面 与 肺 底 揭 分 界线 是 下 缘 , 在 胸 肪 面 与 肺 底 交 界 处 , 亦 
较 锐 利 ,并 伸 向 肋 脐 隐 窗 ,其 位 置 可 随 呼 吸 别 上 下 移 
动 , 在 平静 吸 气 时 仅 达 肋 甩 隐 和 窜 上 方 ,此 时 肺 下 界 与 胸 
膜 下 界 相 肝 ! 约 5cm 每 侧 肺 带 斜 裂 ( 叶 问 和 裂 ) 分 为 上 、 
下 叶 ; 右 肺 上 叶 攻 借 水 平 裂 ( 右 肺 副 弄 ) 分 出 中叶, 天 
而 右 肺 为 三 叶 。 

体 表 投影 ” 肺 的 前 界 , 西 何 均 由 锁 肯 内 侧 端 .上方 
约 2,5em 处 开始 , 斜 向 下 内 ,经 胸 锁 关节 后 而 全 第 2 胸 
肋 美 节 平 面 , 呐 侧 都 向 前 正中 线 靠 挑 , 儿 乎 平行 地 垂直 
向 下 达 第 4 用 肋 关节 平面 ,至 此 ,两 侧 前 办 又 分 离 。 右 
删 继续 下 行 至 第 6 胸 胁 关节 处 移行 为 下 界 。 左 柚 者 则 
沿 第 4 肋 软 骨 平 面 转向 外 出 ,最 远 可 距 前 中 线 Sem 处 ， 
然后 转 问 下 ,越过 第 4 肋 间 醋 、. 第 5 肋 软 骨 、 第 5 肋 间 
际 达 第 5 助 软 肯 中 点 处 , 物 行 为 下 界 。 在 平静 呼吸 时 ， 
肺 下 界 --- 般 比 胸膜 返 折 线 高 出 两 肪 (的 Semj。 了 两 肺 下 
界 虽 起 始 处 不 同 ,但 同 在 锁骨 中 线 平 第 5 肋 , 腑 中 线 平 
第 8 胁 , 肩 肥 线 与 俩 整 肌 外 缘 处 平 第 10 助 ,在 后 正中 
线 平 第 10 胸 稚 黑 突 尖 。 右 肺 下 界 义 因 异 甩 与 于 相 邻 ， 
其 下 缘 较 左 肺 者 略 高 。 肺 下 界 随 年 龄 增长 而 有 所 下 
降 , 故 老年 人 较 低 。 两 侧 斜 型 体 表 投影 某 本 相同 , 仅 堪 
出 者 稍 竺 直 , 斜 虱 在 后 方 约 平 第 3 胸椎 辆 罕 开 始 , 间 向 
下 前 , 褒 第 6 肋 至 腑 中 线 转向 前 达 第 6 助 肯 与 肋 软 骨 
交界 处 。 水 平 裂 始 于 右 腋 中 线 斜 裂 处 , 沿 第 4 肋 水 平 
向 前 ,法 看 须 前 界 。 

肺 导 气 部 “左右 主 支气管 在 肺 门 处 分 出 师 叶 支 气 
管 。 肺 叶 支 气管 人 人 肺 后 髓 分 为 肺 段 支 气管 ,此 后 反覆 
分 支 , 呈 树 枝 状 , 称 为 支气管 树 。 支 气管 分 支 呆 法 
23 一 25 级 ,最 后 连 于 肺泡 。 每 侧 肺 有 加 个 段 支气管 ， 
其 命名 是 取 支 气管 的 第 1 个 字 骨 "B "加 上 上 段 的 序数 。 

支气管 树 分 支 到 内 径 2 一 3mm 的 统称 小 支气管 或 
小 气 道 ; 内 径 lmm 左右 者 称 细 支 气管 。 从 1 级 支气管 
至 终 末 细 支 气管 为 肺 的 传导 部 , 约 分 支 17 级 。 袋 末 细 
支气管 以 下 的 分 支 为 肺 呼 吸 部 。 后 者 包括 呼吸 性 纲 支 
气管 ,上 凯 泡 管 .肺泡 哥 和 肺泡 。 呼 咕 性 细 支 气管 .肺泡 
管 上 均 有 肺泡 。 分 支 最 终 达 23 一 25 级 。 

项 将 两 肺 肺 仍 支 气管 的 名 称 和 编号 排列 如 下 : 


呼吸 。513 ， 


管 .肺泡 囊 和 和 肺泡 ,为 内 径 0.Smm 以 下 的 短 管 ,肺泡 开 
口 于 管 壁 。 管 豆 上 皮 由 单 层 纤 毛 柱 状 上 皮 移 行为 单 层 





右 及 | 左 上 肺 
1. 尖 段 支气管 (BT ) 1+2. 尖 后 段 支气管 (B | + 
2. 后 段 去 气管 (BI ) B01) 
3. 前 眉 支 气管 (BL) 3. 前 段 支气管 (BH) 


4. 外 出 股 支 气管 (BY ) ”， 4. 上 再 段 支 气管 (BN ) 

5. 内 出 眉 支 气 符 (BVW) ”| 5. 下 下段 支 气管 (BY ) 

6. 尖 (上 ) 段 支 乞 管 (BH) | 6. 尖 (上 ) 服 支气管 (BW) 

了. 内 柚 ( 心 ) 底 眉 支 气管 (B | 7 了. 内 山 ( 心 ) 底 段 支 气管 CB 

村 WW) 

8. 前 底 段 支气管 (B 钮 ) 8. 前 床 段 支气管 (B 便 ) 

9. 外 侧 底 段 支气管 LTF 区 ) | 9. 外 但 底 段 支气管 (B 玉 ) 

芭 . 司 底 段 支气管 (BY ) | 人 0, 后 底 眉 支气管 (BX ) 





注 ; 右 肺 段 支 气管 1 一 3 属 上 叶 ;4 一 5 局 中 时; 一 0 属 下 
叶 . 左 肺 1 一 5 属 上 时;6 一 10 属 下 叶 


支 气 营 上 肺 段 ”每 个 段 支气管 的 分 支 与 其 所 属 的 肺 
组 织 构成 一 个 肺 绒 。 肺 席 呈 圆锥 形 ,以 级 支 气管 人 口 
为 尖 , 朝 向 肺 门 ,其 底 构 成 肺 的 胸膜 而 。 肺 段 之 间 借 结 
缔 组 织 和 肺 良 间 静 脉 分 珊 ,偶而 有 小 动脉 及 小 支气管 
越过 界线 ,但 肺 代 基本 上 是 一 个 独立 单位 。 左 右 肺 各 
分 段 ,命名 时 取 段 Segmentum 的 第 ] 个 字母 "SS 加 上 段 
的 序数 。 两 肺 的 段 支气管 进入 同名 肺 段 ,如 人 沁 段 支 气 
管 进 人 尖 段 上 时。 市 肺 了 上 时 的 尖 段 1S 工 ) 位 于 第 1 助 
直方 ,其 纵 陋 面 在 肺 根 上 界 平面 以 上 ,B 工 荆 直 上 行 达 
和 肺 估 ,气体 流 通 坏 畅 , 故 S 上 为 肺结核 的 易 发 部 佑 (去 
肺 为 尖 后 段 即 S1 + ]); 讽 肺 的 BI .BY 方向 朝 后 , 故 
SI ,S$S 妇 为 肺 脓肿 、 册 积 性 肺炎 的 易 发 部 位 。 上 肺炎 病 安 
可 累及 整个 肺叶 ,也 可 累及 二 ,三 个 大 叶 。 

了 肺 导 和 气 部 重 级 支气管 的 组 织 站 四 肺 内 支气管 
细 支 气管 及 鳅 末 细 支气管 的 管 司 结构 分 粘膜 ,粘膜 下 
层 和 外 膜 层 。 随 管道 的 分 支 而 内 径 渐 细 , 管 壁 浙 落 ,分 
层 也 恶 靳 不 有 明显。 管 壁 结 构 的 变化 是 上 皮 为 假 复 层 纤 
毛 柱 状 上 皮 , 逐 渐变 薄 , 杯 状 细胞 逐渐 减少 ,混合 腺 逐 
淅 减少, 透明 软骨 呈 不 规则 片 状 ,并 逐渐 减少 ;和 下滑 肌 
从 分 散 的 螺旋 形 排列 ,逐渐 增多 ,形成 环行 贞 束 。 电 镜 
观察 网 支气管 及 终 末 细 支 气管 上 友 ,还 可 见 到 一 种 分 
详细 胞 或 称 无 纤毛 细胞 。 细 胸 为 高 柱状 ,顶部 唱 圆 项 
状 凸 向 管 腔 , 滑 而 内 质 网 较 多 ,顶部 胞 质 内 有 分 说 颗 
粒 ,分 说 物 内 售 有 蛋白 水 解 酶 ,可 分 解 管 腔 办 的 粘液 ， 
以 利 排出 。 当 机 栖 抵抗 力 降低 ,如 过 度 劳累 、 受 寒 或 生 
理性 防御 功能 减弱 ,支气管 闽 膜 自净 机 制 有 障碍 时 , 生 
物性 病原 体 福 呼吸 着 进 人 肿 , 多 数 足 来 自 上 呼 咀 道 的 
常 入 病菌 ,可 乘虚 侵 人 各 级 支气管 ,根据 不 同 的 生物 性 
病原 体 的 致 病 作 用 以 及 机 栖 反 应 性 的 强 弱 ,可 引起 肺 
部 病变 ,根据 病变 范围 不 同 ,可 分 为 大 叶 性 肺炎 小叶 
性 肺炎 和 间 质 性 肺炎 等 。 

肺 呼 哄 部 ” 肺 呼吸 部 是 拷 呼 吸 性 细 支 气管 .肺泡 


柱状 或 单 层 立方 上 皮 。 上 皮下 有 薄 的 冉 有 层 , 内 有 胶 
原 纤维 ,分散 的 平滑 职 与 弹性 纤维 。 肺 泡 管 是 由 许多 
肺泡 于 成 的 管道 , 管 壁 不 完整 ,从 存在 于 相 邻 肺泡 开口 
处 。 此 处 上 皮 汶 单 导 立方 上 皮 或 单 层 扁平 上 皮 , 下 有 
薄 层 组 织 和 少 最 平滑 肌 。 肺 泡 吉 是 数 个 肺泡 共同 开口 
的 空 腑 ,但 在 相 名 肺泡 开口 处 的 管 壁 中 兆 平 请 遇 膨 大 。 
肺泡 中 支气管 树 的 终 末 部 分 薄 壁 杯 形 的 于 泄 ,为 
气体 交换 的 场所 t 见 “肺泡 " 牺 )。 

肺 的 血液 特 环 ” 肺 具有 次 重 血 液 循环 。 一 是 属于 
肺 循环 的 肺 血 管 系统 ;肺动脉 将 右 心 室 的 静脉 血 引 入 
肺 ,分 成 毛细 血管 围绕 肺泡 ,静脉 血 在 此 与 肺泡 气 进行 
气体 交换 {报信 ,排出 CO) 而 成 动脉 血 ,再 由 肺静脉 
运 回 左 心房 。 肺 循环 是 执行 肺 功能 的 循环 。 另 - 套 是 
属于 体循环 的 支气管 动脉 , 供 呼吸 性 小 支气管 以 及 上 
呼吸 道 的 营养 。 肺 循环 和 支气管 血管 的 末梢 之 间 有 
吻合 支 沟通 。 内 此 ,有 一 部 分 支气管 静脉 血液 可 经 吻 
合 支 进入 肺静脉 而 入 左 心房 ,使 动脉 血 中 接 人 全 名 一 
2 号 的 静脉 血 。 肺 血 流量 , 即 右 心 输出 量 ,基本 与 左 心 
输出 量 相等 ,级 5 一 6L/min' wx( 体 表 而 积 )。 肺 血管 葡 
较 薄 ,因而 肺 血 流 和 分 布 受 重力 影响 较 大 。 平 卧 时 肺 
各 部 分 血 流 量 的 分 布 大 致 相等 ,但 直立 时 由 于 重力 作 
用 , 肺 尖 部 血 流 基 少 ,从 肺 尖 到 肺 底 血 流量 是 稳 段 增加 
的 。 查 是 肺 的 最 底层 血 流量 浆 趋 于 减少 ,这 是 出 于 肺 
席 部 组 织 间 液 的 压力 也 因 重 力 影 响 而 增加 ,使 肺 小 血 
管 口 从 相对 缩小 而 致 。 肺 诬 部 在 整个 心动 周期 都 有 血 
流通 过 。 肺 循环 的 血 量 约 为 总 血 量 的 9 部 ,两 肺 含有 
血液 平均 约 450ml。 和 由 于 肺 组 织 利 肺 血管 的 可 扩张 性 
大 , 故 肺 部 血 容 景 的 变动 范围 较 大 , 故 肺 循环 血管 起 到 
贮 血 库 的 作用 。 

肺动脉 十 在 左 支 气管 前 方 分 成 左右 肺动脉 ,大 肺 
后 ,分 布 型 式 一 般 与 支气管 树 相同 。 支 气管 动脉 , 左 侧 
名 发 自 胸 主 动脉 前 面 ; 右 侧 常 发 自 上 位 助 间 动 脉 (和 针 为 
第 3 肪 间 动 脉 )。 动 肪 多 数 沿 支 气管 后 壁 人 人 肺 。 肺 动 
脉 辟 较 主 动脉 壁 薄 , 仅 为 后 者 厚度 的 1A3。 肺 动脉 分 
支 旭 而 粗 , 故 其 可 扩张 性 大 ,对 血 流 的 阻力 小 ,使 肺 动 
脉 环 远 比 主动 肪 压低。 正常 上 肺动脉 收缩 上 计 和 右 心室 
收 比 压 相等 ,平均 为 2.%KPa, 和 舒张 压 为 1.0kPa, 血 桨 胶 
体 渗 透 压 平均 为 3.3kPa, 故 使 人 肺 毛 细 竹 管 吸收 组 织 
中 液体 的 力量 较 大 ,因此 在 正常 情 帝 ,上 肺 部 组 织 液 的 压 
力 为 负 压 。 这 和 负 压 使 肺泡 膜 和 毛细 血管 壁 互 相 紧 密 相 
贴 , 有 利于 肺 沪 和 血液 之 间 的 气体 交换 ; 它 还 有 利于 肺 
泡 内 注 体 的 吸收 ,使 肺泡 内 不 积聚 液体 。 但 在 肺 静 徽 
高 压 的 病理 情况 时 (如 左 心室 衰竭) ,和 肺 循环 毛细 血管 
血压 也 升 高 ,使 液体 能 积聚 在 肺泡 或 肺 组 织 闻 有 际 中 , 形 
成 肺 水 有 种。 

肺 循环 血管 平滑 肌 对 局 部 环境 中 某 些 化 学 因素 的 
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改变 可 发 生 反 应 。 其 中 最 重要 的 是 对 低 氧 的 反应 。 当 
肺泡 氧 分 压 {p0,} 降 低 时 , 般 泡 周 用 的 微 动脉 收缩 ,局 
部 血 流 阻 力 增 大 。 它 具有 重 双 的 生理 意义 。 因 为 当 肺 
的 某 -部 分 肺泡 通气 不 足 而 使 pO 降低 时 ,该 部 分 血 
管 收缩 , 血 流 减 少 ,使 流 经 通气 不 是 肺泡 的 血 量 减 少 ， 
使 较 多 的 血液 流 经 通气 充足 的 肺泡 ,有 利于 气体 在 血 
液 和 肺 袍 之 同 进行 有 效 的 交换 。 在 高 海 找 地 区 ,大 气 
压低 ,吸入 气 中 po, 也 低 , 引 起 肺 循环 微 动脉 广泛 收 
缩 ,肺动脉 压 电 著 升 高 。 肺 动脉 高 不 ,使 右 心室 鱼 葡 加 
重 ,长 期 则 导致 右 心室 肥厚 。 

和 肺 的 神经 ”交感 神经 的 节 前 纤维 来 自 消 丹 人 2 一 
了 7 段 ,在 第 2 一 4 胸 交 感 于 神经 节 内 换 元 ,其 节 后 纤维 
有 扩张 支气管 ( 即 抑制 支气管 平滑 遇 收 缩 ), 和 缩 血 管 
的 作用 。 自 迷走 神经 背 核 发 册 的 娃 维 经 肺 失 ,支气管 
,使 支气管 收缩 . 腺 体 分 说 和 血管 舒张 。 传 人 纤维 经 
迷走 神经 至 中 枢 , 构 成 调节 呼吸 反射 弧 的 传人 支 。 

肺 的 非 呼 项 功能 肺 除 了 图 吸 之 外 的 其 他 功能 统 
称 为 肺 的 非 呼吸 功能 。 非 呼吸 功能 包 揪 防御 、. 贮 血 . 排 
泄 和 代谢 等 功能 。 

跨 御 圾 能“ 肺 通过 反射 活动 . 穆 体 分 启 、 纤 毛 运 
动 . 贰 泡 内 清除 等 多 方面 作用 ,构成 解 的 防御 功能 ,使 
机 体 免 委 异 物 和 有 害 气 体 的 侵 获 。 其 些 如 氨 、 氢 等 有 
害 气 体 以 有 机械 再 激 作 用 于 台 . 咽 . 喉 等 部 位 ,可 反射 
性 地 引起 呼吸 暂停 ,或 引起 咳嗽 , 哮 吐 等 反射 。 这 些 反 
射 在 三 眠 、 麻 能 和 得 迷 时 上 卖 碱 笠 。 异 物 进 入 呼吸 道 时 ， 
颗粒 在 10pm 以 上 时 ,说 撞 在 鼻腔 内 弯曲 的 鼻中隔 上 ， 
几乎 能 完全 阻塞 呼吸 道 。 如 颗粒 的 直径 为 2 一 10pm， 
则 进 人 呼吸 道 而 沉积 在 气管 .支气管 . 细 支 气管 辟 上 ， 
通过 粘 补 纤毛 系统 的 活动 而 被 排除 。 粘 液 纤 毛 系 统 由 
呼吸 道 表 面 的 纤毛 上 皮 细 胞 . 腺 细胞 和 杯 状 细胞 等 分 
说 的 粘 终 组 成 。 分 刻 液 售 糖 重 白 ,只 粘 灌 性 ,能 粘着 颗 
粒 , 再 通过 纤毛 有 规则 的 协调 摆动 把 粘着 异物 的 粘液 ， 
按 10 一 20mmxmin 的 速度 向 呼吸 道 工 端 运送 ,最 后 通过 
个 喇 排 出 。 暴 泽 在 空气 中 的 小 于 2pm 的 微 颗粒 能 达 
到 终 末 细 支 气管 , 肺 袍 管 和 肺泡 ,它们 能 被 吞 哄 细 胞 知 
哄 而 被 细胞 内 的 蛋白 水 解 栈 和 过 氧化 物 酶 所 消化 。 除 
了 上 述 的 非特 异性 吞噬 作用 外 , 尚 朋 一 些 体液 免疫 因 
素 参 与 。 由 于 这 些 防 衔 鳃 能 ,下 图 吸 章 和 肺 儿 乎 无 菌 。 
但 有 些 毒气 如 氧化 氮 .氧化 硫 等 可 削弱 纤毛 运动 ;十 爆 
可 使 纤毛 细胞 受 损 ,使 防御 功能 受 棋 ,机 体 易 受 吸 人 的 
毒气 或 异物 损害 。 缺 氧 可 抑制 肺 巨 只 细胞 的 知 噶 作 
用 ,大 量 异 物 灌 留 在 呼吸 道 ,刺激 分 说 大 量 粘液, 可 造 
成 气 道 阻塞 及 细胞 损伤 ,以 敏 病 原 体 可 屈 机 侵入, 有 时 
可 形成 炎症 ,发 生 肺 木 张 以 及 造成 呼吸 助 能 障碍 。 肺 
循环 的 大 面积 毛细 血管 床 有 滤 过 器 的 作用 ,可 以 阻挡 
静脉 血 中 的 微小 颗粒 进入 体 特 环 , 毛 细 血 管内 皮 细 胞 
也 其 有 吞噬 功能 ,有 些微 小 颗 迷 可 被 生 噬 尔后 被 分 解 。 

贮 血 把 能 “ 肺 血 管 床 面 积 大 , 且 极 易 扩 张 。 肺 特 


环 和 左 心 房 -起 可 作为 贮 血 震 。 昔 还 参与 机 体 与 外 环 
境 之 间 水 和 洲 质 的 变换 。 成 人 每 日 从 呼吸 道 丧 失 水 分 
约 250ml。 任 何 进 入 肺泡 中 的 补体 可 迅速 被 吸收 入 血 - 
代谢 功能 肺 的 代谢 功能 是 指 肺 具有 能 合成 、 激 
活 ,释放 和 分 解 基 些 生物 活性 物质 的 巧 能 。 肺 能 合成 
肺泡 表面 活性 物质 .5 - 羟 色 腔 .组 胺 等 。 肺 还 能 制造 
- 些 化 学 物质 释放 人 血 ,引起 局 部 或 远离 器 官 的 反应 ， 
这 些 物 质 有 组 激 肽 .组 腕 .5- 卷 色 胺 .前 列 腺 素 、 了 肝素 
等 。 肺 还 有 激活 某 些 物质 的 作用 ,如 肺 血 管内 点 细胞 
管 腔 面 表面 的 一 种 转换 酶 ,能 将 血液 中 约 加 驼 的 血管 
紧张 素 工 转变 成 有 活性 的 血管 紧张 素 [ 。 这 种 转换 酶 
活性 的 改变 可 能 影响 血液 中 血管 紧张 素 古 的 水 平 , 缕 
而 影响 血压 的 水 平 。 另 一 方面 , 当 血 管 紧张 素 [ 会 量 
增加 时 , 肺 中 还 存在 另 一 种 分 解 血管 紧张 率 [的 着 肽 
酶 ,可 防止 血管 治 张 素 形 成 过 多 。 肺 无 灭 活血 管 紧张 
素 卫 的 功能 。 肺 还 能 从 肺 循环 静脉 血 中 清除 一 些 物 
项 , 嫩 免 他 们 进入 体循环 系统 而 影响 其 他 器 官 的 活动 。 
这 些 物质 有 5 - 产 色 肤 .乙酰 胆 碱 .组 激 肽 .前 记 腺 素 、 
去 甲 肾 上 逐 素 等 。 肺 的 APUD 细胞 和 -- 些 神经 纤维 能 
释放 某 些 生物 活性 肽 ,如 自 管 活性 上 肠 肽 .P 物质 、 阿 片 
肤 . 缩 胆囊 肤 .生长 掉 素 等 。 肺 的 代谢 功能 其 有 重要 生 
理 和 病理 意义 ,如 抗原 .抗体 反应 使 肺 内 生成 肥大 细胞 
并 释放 组 膀 . 白 三 烯 .组 激 肽 等 ,可 导致 发 作 支 气管 嵌 
虹 。 肺 泡 缺 Da 使 肺 内 生成 白 三 姬 ,后 者 引起 肺 血管 收 
缩 导致 肺动脉 高 压 。 肺 血管 内 皮 损 衡 时 ,由 于 前 列 环 
素 (PGD) 减 少 , 促 使 静脉 内 血小板 泰 集 形 成 静脉 栓塞 。 
常见 病变 “” 按 其 性 质 肺 常见 病变 有 炎症 .肿瘤 . 变 
态 反应 以 及 气 道 阻塞 性 疾病 。 实 质 上 ,病变 可 以 造成 
肺泡 的 过 度 脱 胀 ,是 由 于 呼出 气量 小 于 吸入 气量 之 放 ; 
或 由 于 痰 症 , 支 气管 壁 结构 变 薄 而 扩张 ;或 由 于 肿瘤 的 
压迫 , 气 道 的 阻塞 以 及 肺泡 表面 活性 物质 分 小 异常 等 
原 四 造成 肺叶 不 张 或 次 陷 ,它们 的 最 终结 果 是 影响 正 
常 的 通气 和 换 气 功 能 。 
细小 支气管 的 内 径 本 来 就 很 细 , 它 的 管 腔 不 论 是 
由 类 性 渗 出 物 的 阻塞 .周围 纤维 化 和 疤痕 收 第 的 压迫 、 
或 是 由 于 哇 嘴 时 平滑 肌 的 痉挛 , 均 可 使 管 脐 进 一 步 狐 
窗 。 这 时 , 吸 气 时 , 管 腔 稍 大 尚 能 吸入 少量 气体 ! 呼 气 
时 , 管 脐 弧 小 ,呼出 气 基 少 ,久而久之 ,肺泡 内 的 气 体 意 
积 傅 多 而 过 度 膨 胀 ,导致 项 气囊 (puhnonary emphyse- 
ma)。 其 次 ,由 二 肺泡 辟 弹 性 纤维 发 生 退 行 性 变 、 蔡 缩 
{如 老年 人 ) 或 损害 ,也 可 因 臧 气量 过 多 面 发 生 肺 气 肿 。 
肺 气 脐 时 ,毛细 血管 爱 压 ,血管 床 减少 ,发 生 肺 血管 租 
旋 增 加 和 缺 氧 引 起 的 肺动脉 痉挛 ,可 导致 肺动脉 高 压 
和 有心 扩张 ,造成 肺 源 性 心脏 病 。 
支气管 常 因 嵌 性 炎症 市 使 管 壁 结构 发 生 显著 改 
变 , 粘 膜 上 皮 坏 死 ,人 壁 内 神经 细胞 和 平滑 肌 萎 缩 , 使 支 
气管 壁 紧张 度 降 低 , 排 出 分 说 物 的 能 力 降 低 , 分 泌 物 光 
留 腔 肉 ,使 微生物 草 生 和 炎症 继续 发 展 , 管 壁 薄 劲 , 呼 


吸 时 不 能 基 受 管 腑 内 的 峙 力 , 使 管 腔 逐渐 扩大 而 发 牛 
克 气 管 扩 张 (bronchiectasia)。 支 气管 被 肿 物 庄 迫 或 腑 
内 被 异物 部 分 阻塞 时 ,也 可 发 生 支 气管 扩张 。 

让 于 肺泡 表面 活性 物质 的 缺少 ,特别 是 在 早产 儿 ， 
或 由 于 还 迫 ,阻塞 等 原因 使 肺 不 能 正常 地 扩张 ,在 临床 
上 称 为 肺 不 张 。 


肺泡 


肺 初 (alveolus) 是 呼吸 过 程 中 气体 交换 的 场所 。 肺 
泡 中 充满 的 气体 称 为 肺泡 气 。 成 人 每 侧 肺 约 有 3 亿 一 
4 人 忆 个 肺泡 ,总 面积 可 达 ?0 一 s0m。 相 邻 肺泡 之 间 的 
组 织 称 为 肺泡 隔 。 肺 泡 卫 中 含有 极其 丰富 的 毛细 血管 
网 ,弹性 纤维 、 网 状 纤维 和 胶原 纤维 等 结缔 组 织 成 分 。 
肺泡 一 面 开口 于 妨 泡 圳 .肺泡 管 或 呼吸 性 细 支 气管 ; 另 
一 面 则 与 肺泡 隔 的 锋 缔 组 织 和 角 管 相 接触 。 肺 泡 隔 中 
的 毛细 血管 网 保证 了 血液 与 外 界 气 体 的 交换 ,其 中 的 
弹性 纤维 则 与 肺泡 的 弹性 回 缩 有 关 ( 图 )。 相 邻 肺泡 之 
间 有 小 扎 相 通 , 即 肺泡 孔 , 直 径 约 10 一 15pm, 十 沟通 相 
邻 两 肺 的 孔道 。 当 某 一 终 末 细 支 气管 阳 赛 时 ,可 通过 
肺泡 建立 侧 支 通气 。 





肺 呼 吸 部 模式 图 
1. 呼 吸 性 细 支 气管 2. 般 港 孔 。3. 肺 泡 管 
4. 肺 泡 35. 肺泡 棵 


肺泡 上 皮 ”肺泡 表面 内 裤 单 层 息 平 上 皮 , 有 I 型 、 
卫 型 两 种 。 

[型 上 皮 械 型 上 皮 细 胞 扁平 ,表面 光滑 , 厚 约 
0.2nm, 圣 注 腊 状 。 肺 泡 表 面 大 部 分 由 此 上 皮 和 覆盖。 肺 
泡 中 的 Q@, 和 CO 是 通过 呼吸 膜 与 肺 毛细 血管 血液 中 
的 0, 和 CO 藉 弥 散 而 进行 交换 。 工 型 上 皮 无 增殖 能 
力 ,损伤 后 由 且 型 上 皮 分 化 补充 。 

[型 上 皮 又 称 分 洲 细 胞 ,细胞 呈 圆 形 或 立方 型 ， 
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表面 有 少量 微 绒 毛 ,细胞 除 含有 常 有 的 细胞 器 外 , 尚 含 
有 特征 性 嘲 猎 性 板 层 小 体 。 小 迟 外 包 薄 膜 ,以 胞 吐 方 
式 将 内 容 物 释 放出 肺泡 表面 , 铺 成 一 薄膜 称 肺泡 表面 
活 手 物质 ,其 具有 降低 肺泡 表面 张力 的 作用 。 

肺泡 的 通气 结构 ” 呼 哄 膜 是 肺泡 气 与 血液 气体 交 
换 遂 过 的 结构 ,又 称 气 - 下 屏障 。 它 是 由 肺泡 表面 活 
性 物质 . 肺 光 上 皮 . 基 膜 . 肺 毛 细 血 管 基 膜 与 内 皮 组 成 ， 
其 厚度 为 .2 一 0.7um。 人 气体 弥散 速率 和 呼吸 膜 的 厚 
者 成 反比 。 

肺泡 表面 活性 物质 ”肺泡 表面 活性 物质 (alvenlar 
sutfactanty 由 工地 上 皮 合 成 和 分 这 , 涂 布 于 肺泡 和 小 气 
道 表 面 。 

成 分 其 主要 成 分 有 故 脂 ,中 性 脂肪 蛋白质 和 糖 
类 等 。 其 组 成 成 分 间 的 相对 比例 因 动 物 的 种 属 .分离 
纯化 上 法 等 不 周 而 异 。 一 般 博 癌 下 , 脂 质 占 匆 免 , 蛋 
和 白质 占 10 铝 。 脂 质 中 楼 脂 占 玖 .5 名 ,以 磷脂 酰 胆 碱 为 
主 , 占 磷脂 的 51.5 锡 ,其 中 瑟 软 脂 栈 卵 磷 脂 是 其 主要 
功能 性 物质 ;其 次 为 磷脂 酸 , 约 占 23 呈 ;磷脂 中 还 有 --- 
定量 的 磷脂 酰 肌 醇和 磷脂 酶 乙醇 胺 。 肺 泡 表 面 活性 物 
质 中 和 蛋白 质 (SP) 含 量 相对 较 少 , 仁 呈 在 界面 化 学 、 牛 
理 功 能 ,分 泌 和 吸收 中 起 着 不 串 取代 的 作用。5P 按 其 
理化 特性 分 成 三 种 ;DSP-- A( 分 子 量 4000)。 避 5 一 
BC 000)。 包 SP -CO000)。 其 中 对 SP- 和 的 研究 较 
名, 由 248 个 氨基 酸 组 成 ,含有 较 多 的 甘 握 酸 , 还 含有 
羟 腾 氮 酸 。 其 N 章 有 23 个 带 甘 氨 酸 的 三 肘 序 列 ,具有 
类 似 胶原 的 结构 。 

主要 功能 肺泡 表面 活性 物质 的 主要 功能 是 降低 
肺泡 表面 张力 ,以 防止 肺 不 张 和 肺 水 串 ,维持 正常 的 呼 
吸 功 能 。 此 种 出 能 与 其 组 成 中 磷脂 和 蛋白 质 的 比值 有 
关 。 脂 质 中 全 饱和 磷脂 醇 胆 碱 的 比 同 越 大 ,结合 的 脱 
回 基 看 白 的 基 也 越 多 ,降低 表面 张力 的 程度 也 越 大 。 
在 C2! 存在 下 ,多 - 态 可 以 促进 磷脂 快速 地 形成 表面 
膜 , 并 有 调节 网 胞 分 说 表面 活性 物质 的 功能 。 肺 泡 表 
面 张 力 由 Neergaard 在 本 迁 纪 20 年代 提 出 ;由 子 肺 泡 内 
壁 禾 盖 有 -- 薄 屋 液体 ,肺泡 内 充满 气体 ,因而 存在 气 - 
液 变 界面 产生 的 张力 。 上 肺泡 表面 张力 引起 肺 不 断 缩小 
而 不 易 补 扩张 。 控 物理 学 中 Laplace 定律 ,一 个 半径 为 
[的 球形 气泡 ,其 表面 线 力 了 对 气泡 内 施加 的 床 力 为 
P, 则 P= 乞 。 如 果 大 、 小 肺泡 的 表面 张力 相等 , 则 肺 
泡 内 压力 与 肺 省 半径 成 反比 :小 肺泡 内 压力 大 ,大 肺泡 
内 压力 小 。 这 些 和 肺泡 如 巢 相 遥 , 则 小 昔 泡 内 的 气体 将 
流入 大 肺泡 , 结 昌 小 肺泡 塌陷 ,大 肺泡 腾 胀 ,肺泡 失去 
稳定 性 ;此 外 , 呼 气 时 , 随 肺 泡 半 径 减 小 ,表面 张力 产生 
的 回 缩 力 将 愈 来 愈 大 ,从 而 使 肺泡 迅速 莱 陷 ,无 法 重新 
扩张 ,但 实际 上 正常 肺泡 并 无 这 些 现 象 ,因为 肺 泄 表 
面 活性 物质 能 不 断 调节 肺 门 表面 张力 的 缘故 。 由 子 及 
议 表 面 活性 物质 前 密度 随 肺 渔 半 径 的 恋 小 而 增 大 ; 随 
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半径 的 增 大 而 减 小 。 所 以 ,小 肺泡 表面 活性 物质 密度 
太 , 降 低 表 向 张力 的 作用 蝇 ,实际 的 套 面 张 万 小 , 故 肺 
渔 不 洛 塌 陷 : 大 肺泡 表 曾 活性 物质 密度 小 ,降低 表 南 张 
力 的 作用 屠 ,实际 的 才 面 张 用 大, 不 纤 过 度 扩 张 , 这 样 
二 保 持 了 大 小 肺泡 的 稳定 性 ,有 利于 吸 人 气 在 肺 内 得 
到 较为 均匀 的 分 布 。 另 外 ,出 于 肺泡 表 甸 活性 物质 降 
低 了 表 曙 张 力 ,减弱 了 表 男 张力 对 肺 毛细 血管 中 渡 体 
的 吸引 作用 ,使 种 泡 得 以 保持 相对 “干燥 "。 成 年 入 患 
肺炎 , 肺 血 检 等 疾病 时 ,可 因 表 面 活 性 物质 减少 而 发 生 
肺 不 张 。 官 生 儿 也 可 因 缺 环 表 曾 活 性 物质 ,发 涉及 不 
张 ,在 肺泡 内 表面 形成 透明 质 膜 , 泡 成 新生 儿 呼吸 客 
追 综 合 征 ” ,导致 死亡。 现在 已 可 应 用 拙 取 羊 水 并 检查 
肺泡 表面 活性 物质 含量 的 方法 ,协助 判断 发 生 这 种 疾 
策 的 可 能 性 。 如 表 而 活性 物质 量 不 中 ,可 注射 精 皮 质 
激素 或 延长 妊娠 期 ,促进 其 生成 与 成 熟 。 

肺泡 通气 ” 吸 人 气 只 有 到 达 肺 泡 才 能 进行 气体 交 
换 , 这 就 是 腑 泡 通气 。 流 经 肺泡 毛细 血管 的 血液 不 断 
从 肺泡 气 中 摄取 (ti 同时 将 CQ 释放 到 肺泡 气 中 。 再 
异 助 及 吸 运 动 ,外 办 空气 源源 向 肺泡 供应 0%, 使 肺泡 
气 不 断 更 新 。 

肺泡 通气 量 上 真正 对 气体 交换 起 作用 的 通气 綦 称 
肺泡 通气 量 , 义 称 有 效 通 气量 ,健康 大 潮气 量 约 有 
273 的 新 鲜 气 体 可 达到 肺泡 ,其余 173 的 新 鲜 气 体 在 唆 
气 时 停留 于 解剖 无 效 腔 肉 ,而 呼 气 时 ,这 部 分 新 鲜 气 体 
首先 呼出 ,而 后 由 肺泡 气 充满 。 故 下 一 次 吸 气 时 ,这 部 
分 肺泡 气 六 首先 进 人 肺泡 ,然后 得 进入 新 鲜 气体 。 苍 
肺泡 通气 量 的 计算 公式 为 ， 

肺泡 通气 量 (L/min) = (潮气 量 ~ 无 效 腔 气量 ) 

x 呼 吸 频 率 ( 次 /mi 

肺泡 通气 量 受 肺 泡 雹 效 腑 的 影响 。 肺 泡 无 效 腑 是 
指 进入 肺泡 的 气体 国 分 布 不 均 而 未 能 与 血 滚 气体 交换 
部 分 的 肺泡 容量 。 肺 泡 无 效 腑 与 解剖 无 效 腔 合 在 一 起 
称 生 理 无 效 腔 。 健 康 大 平 卧 时 的 牛 理 无 效 腑 等 于 或 接 
近 于 解剖 无 效 腔 。 如 潮气 量 为 500ml, 无 部 腑 气量 六 
150m , 则 每 次 吸 人 肺泡 的 新 鲜 气 量 为 350ml, 节 功能 线 
气量 为 2500mi, 则 每 次 呼吸 仅 使 肺泡 内 气体 更 新 177 
左右 。 从 上 述 公 起 也 可 以 看 出 汀 而 快 的 呼 咀 不 如 慢 而 
深 的 呼吸 有 效 。 

无 总 腔 气 量 ”是 指 每 一 呼吸 周期 进出 于 呼吸 道内 
而 不 参与 气体 交换 的 气量 。 无 效 脉 气 最 的 测定 是 由 
Bahr 根据 呼出 气 包括 无 效 腔 和 肺泡 气 呐 部 分 气体 浓度 
不 同 的 原理 两 提出 下 列 公式 ; 

无 效 腔 气量 (ml) = 


肺泡 气 中 某 种 气体 浓度 -呼出 气 中 某 种 气体 浓度 
肺泡 气 中 某 种 气体 浓度 - 吸入 气 中 某 种 气体 浓度 


x 峡 出 气量 (ml) 
式 中 气体 浓度 的 单位 为 miti00ml 
测定 时 如 采用 水 参 与 气体 交换 的 气体 ,如 氮 (He), 所 








得 结果 为 解剖 无 效 腔 气量 ;如 采用 参与 气体 交换 的 气 
体 ,如 COs, 所 得 结果 为 生理 元 效 腔 气 景 。 由 于 吸入 呼 
吸 道 的 空气 中 CD: 浓度 仅 为 0.04 名 ,可 忽略 不 计 , 上 列 
会 虑 可 以 简化 为 : 
无 效 腔 气量 fml) = 
肺泡 气 中 CO 银 度 - 呼出 气 中 Co 浓度 
肺泡 气 中 Co 浓度 
x 呼出 气量 tm 





胸膜 


胸 腊 (pleura) 是 分 别 覆 盖 于 左右 肺 表面 ,胸廓 内 
表 测 以 及 有 肾 上 面 的 浆 膜 。 胸 膜 被 覆 寺 肺 表面 的 部 分 ， 
称 胜 层 ( 胜 胸膜 ); 醒 盖 在 胸壁 内 表面 . 电 上 面 及 纵隔 侧 
面 的 部 分 称 壁 层 ( 壁 胸膜 )。 胸 膜 的 脏 、 壁 两 部 在 肺 根 
处 互相 延 综 ,在 两 肺 周转 分 别 形成 两 个 完全 封 闲 的 胸 
膜 腔 {intrapleural cavity) 。 

胸膜 的 分 部 ”胸肌 胜 层 覆盖 肺叶 量 与 肺 实质 紧密 
结合 在 一 起 , 故 胸 腊 分 部 主要 指 和 胸膜 壁 层 的 分 部 。 它 
随 守 要 部 位 的 不 同 可 分 为 4 个 部 分 : 即 胸膜 项 、 肋 胸 
膜 . 肠 胸 上 蜡 和 纵隔 胸 菩 。 

(1) 驳 异 项 ( 颈 胸 膜 ), 紧 贴 肺 尖 上 前 方 ,从 前 方 
看 ,其 最 商 点 位 镇 肯 和 内侧 1“3 上 方 约 2.Scm 处 (第 | 
妥 骨 上 方 3 一 4em)( 见 图 ) ,后 方 不 超过 第 1 助 。 





脐 与 胸 顾 的 体 琳 投影 
1. 肪 尖 2. 右 肺 前 缘 3. 水 平 裂 4. 斜 列 


5. 吉 肺 下 绿 656. 胸膜 顶 了 . 胸 压 前 愉 
8. 肋 钠 隔 隐 窝 9. 胸膜 下 界 10. 朋 朋 隐 窜 


(2) 肋 胸 膜 , 异 朴 松 结缔 组 织 贴 附 于 胸壁 内 徊 , 易 
于 和 剥 离 。 

(3) 昭 胸 腊 紧 密 地 覆盖 在 鹏 的 上 面 ,不 易 判 离 。 

(4) 纵隔 胸膜 是 改 被 介 于 两 肺 之 问 所 有 器 官 的 胸 
腊 , 借 包 绕 肺 根 和 构成 肺 官 带 的 胸膜 移行 于 肺 胸膜 ,在 
肺 根 下 方 移行 部 的 胸膜 人 于 纵 踊 和 肺 之 问 ,向 下 与 贤 


胸膜 相连 续 , 即 肺 彻 带 ,前 后 两 层 之 问 无 肺 根 结构 。 

助 胸膜 与 肠 膨 膜 反 折 移行 处 的 胸膜 腔 也 有 -- 定 的 
间隙 , 称 肋 及 隐 窒 ( 助 腾 赛 ), 此 间隙 最 大 , 深 吸 气 时 也 
不 能 完全 被 肺 充满 ,其 深度 可 因 呼 吸 而 有 所 变化 。 立 
停 时 , 因 其 位 置 最 低 , 胸膜 腔 积 滚 常 聚 上 此 。 左 合 助 胸 
膜 移行 于 左 纵 隔 胸 膜 ,在 相当 于 肺 的 心切 迹 处 ,形成 助 
纵 陋 隐 窗 。 吸 气 时 也 不 为 肺 所 填充 ,此 处 的 心包 与 脑 
壁 之 问 仅 隔 以 胸膜 。 

胸膜 的 体 表 投 彩 ” 见 图 ;前 界 ( 胁 纵隔 反 折线 ); 
从 两 侧 胸 锁 关节 后 方 起 始 , 辐 上 ,于 第 1 助 的 肉 缘 与 绒 
胸 腊 相 续 ;向 下 达 胸 骨 角 后 方 , 在 正中 矢 状 平 而 彼此 靠 
拢 ,有 至 第 4 肋 软 肯 , 两 侧 关 行 分 离 。 左 侧 者 偏向 外 ， 
和 斜 行经 第 4 助 间 阶 .第 5 肋 及 胁 间 障 至 第 6 有 后 软骨 处 
转 为 下 界 。 近 5 如 的 中 国 大 其 左 胸膜 前 界 常 位 于 胸 
芝 后 方 不 超过 左 胸骨 线 , 故 临床 上 苦 在 第 5 肋 间 院 沿 
左 胸骨 线 进 行 心包 穿刺 有 穿 破 胸 膜 的 危险 。 右 侧 继续 
下 降 ,在 亿 胸 结合 的 后 面 接续 下 界 。 左 右 胸 膜 前 办 未 
完全 靠 氛 , 留 有 两 个 二 角形 间 队 :在 胸骨 枉 后 方形 成 - - 
个 二 角形 的 胸腺 区 ;在 胸骨 体 下 方 和 堪 侧 第 5.6 肪 软 
此后 方 各 形成 一 个 三 角形 区 域 , 叫 心 包 区 ,此 区 前 方 未 
被 胸 腊 遍 芯 , 称 内 心包 裸 区 。 胸 膜 的 下 沽 是 肪 胸膜 与 
盈 胸 职 的 返 折线 。 右 侧 起 自 第 6 胸 肋 关节 , 左 侧 起 自 
第 6 肋 软 骨 后 方 , 两 侧 均 向 外 下 行 ,在 锁 此 中 线 处 与 第 
8 肋 相 交 , 在 腋 中 线 处 与 第 10 肋 相 交 转 向 内 制 行 ,最 
后 终止 于 第 12 肋骨 左 的 下 方 。 右 侧 由 于 肝脏 的 影响 ， 
有 甬 的 位 置 较 高 ,所 以 和 痪 膜 下 界 常 略 高 于 堪 侧 。 

血管 淋巴 和 神经 胸膜 脏 层 由 支气管 动脉 和 肺 
动脉 殿 给 ; 壁 层 由 支气管 动脉 ,胸廓 内 动脉 . 朋 间 动脉 
及 甩 上 动脉 殿 给 。 静 脉 与 同名 动脉 伴 行 。 脏 层 的 淋巴 
注 人 肺 门 麻 巴结 ,神经 来 自 肺 神经 其 。 壁 层 的 讲 巴 各 
部 不 同 ;胸膜 顶 的 淋巴 汇 人 锁骨 上 淋巴 结 ; 其 余部 分 注 
人 胸骨 旁 淋巴 结 及 肋 交 后 淋巴 结 ; 有 蚂 胸膜 及 纵隔 胸膜 
的 淋巴 尚 引 流 到 纵隔 淋巴 结 及 腹 主 动脉 外 侧 淋 巴结 。 
脏 层 受 肋 间 神 经 和 脑 神经 分 布 。 

胞 膜 腔 ”胸膜 腔 是 指 两 层 胸膜 之 间 的 潜在 腔 。 内 
仅 有 少量 浆液 ,可 减少 呼吸 时 的 摩擦 。 

胸膜 膛 内 压 ” 曾 称 胸 内 压 , 是 指 两 屋 胸 膜 之 间 邑 
胸膜 腔 内 的 压力 。 已 如 前 述 ,胸膜 腔 仪 是 滞 在 的 腔 。 
如 用 注射 针头 斜 刺 穿 人 腔 ,并 连 以 检 压 计 ,可 测 出 胸膜 
腔 内 压力 八 于 大 气压 , 称 为 胸膜 腔 负 压 。 负 压 数 值 越 
大 ,表示 比 大 气压 低 得 越 多 。 吸 气 时 ,胸廓 和 肺 都 扩 
大 ,胸膜 腔 内 负 压 加 大 3; 呼 气 时 则 负 压 减 小 。 临 床上 胸 
膜 腔 肉 庄 可 以 食管 内 压 为 间接 表示 ,。 这 是 因为 食管 介 
于 肺 和 胸壁 之 间 , 食 管 薄 而 软 , 合 管内 庄 值 并 不 与 胸 腊 
腔 肉 里 相 等 ,但 它们 在 呼吸 过 程 中 的 变化 尽 一 致 的 。 
胸膜 腔 内 压 在 人 体 直立 位 时 ,胸部 上 下 各 部 的 数值 不 
同 ; 在 接近 肺 尖 部 处 负 压 较 大 ,接近 肺 底部 处 较 小 , 几 
平 与 大 气压 相等 ,这 是 由 于 重力 影响 所 致 。 














呼 用 ”517 ， 


负 压 形成 机 制 :可 从 作用 于 胸膜 腔 的 两 种 力 加 以 
说 明 , 一 是 肺 内 压 , 使 肺 扩张 ,一 是 肺 的 回 缩 力 , 使 腑 泡 
缩小 。 因 此 ,胸膜 腔 内 压 实际 上 是 这 两 种 相反 方向 力 
的 代数 和 。 即 :胸膜 腔 内 压 = 肺 内 于 - 肺 回 缩 力 ,在 吸 
气 末 和 峡 气 末 , 肺 内 压 等 于 大 气压 , 故 上 式 可 写成 : 胸 
膜 腔 内 压 = 大 气压 - 肺 回 缩 力 。 它 小 于 大 气压 或 称 负 
压 。 牌 膜 腔 灸 压 形成 的 机 制 是 由 于 胎儿 出 生 后 ,成 长 
过 程 中 ,胸廓 的 生长 速度 比 肺 的 快 ,以 致 胸廓 经常 奉 引 
着 肺 ,即使 在 呼 气 状态 ,其 至 用 力 呼 气 时 , 肺 仍 处 于 一 
定 程度 的 扩张 状态 ,以 是 扩张 程度 不 同 。 所 以 呼 气 末 ， 
胸膜 及 内 压 仍 为 负 床 。 肺 回 缩 力 的 来 源 有 一:-- 是 肺 
弹性 纤维 市 身 的 回 纶 力 ; 另 一 是 肺泡 内 滚 -~ 气 界 面 表 
面 张力 形成 的 回 第 。 半 静 呼 吸 时 ,后 者 钓 占 总 回 彤 力 
的 273 左右 。 在 平静 呼 气 末 期 ,处 于 功能 残 气 { 余 气 ) 
星 水 平 ,此 时 肺 的 回 缩 力 与 胸 麻 向 外 扩张 力 相 等 ,而 胸 
腹腔 内 负 压 介 于 -0.40 一 -0.67kPa{ - 3 一 -SmmHg)， 
此 时 进行 平静 吸 气 ,上 物 膜 腑 内 负 压 增加 到 -0.567 一 
一 1.33kPa{ -5 一 一 10mmHg)。 深 吸 气 时 , 胸 席 更 扩大 ， 
肺 也 进 -- 步 扩张 ,胸膜 腔 内 负 压 可 达 -4.0kPa 
( -30mmHg)。 然 而 , 当 声 门 紧 闭 ,进行 用 力 呼 气 时 , 胸 
膜 腔 内 负 压 可 出 负 值 变 为 正 值 .这 是 由于 此 时 肺 肉 压 
急剧 增加 所 致 。 在 胸壁 完整 时 , 肺 的 回 缩 力 对 于 胸部 
的 腔 静 脉 和 大 淋巴 管 的 容 程 具有 明显 的 影响 ,因为 它 
人 的 管 壁 很 薄 , 受 胸膜 腔 负 压 的 牵引 可 致 管 腔 容 积 加 
大 ,管内 压力 降低 ,有 利于 静脉 血 回 流 心脏 和 淋巴 液 回 
流 人 大 静脉 。 

当 一 侧 胸 膜 损 伤 肺叶 萎缩 ,间接 使 对 侧 肺 叶 受 压 。 
若 两 侧 胸 膜 受 损 , 旭 两 侧 肺 叶 奢 篇 ,通气 难以 进行 ,可 
危及 生命 ， 胸 区 腔 内 气体 还 压迫 胸 内 大 血管 ,使 静脉 
回流 受阻, 心 捕 出 量 减少 ,引起 循环 障碍 。 此 外 ,呼吸 
时 ,由 本 两 侧 胸 膜 腔 压 力 不 同 ,造成 纵隔 钟 样 搜 动 ,这 
更 进一步 影响 峡 吸 ,循环 功能 ,威胁 生命 。 在 临床 上 兽 
为 治疗 空洞 型 肺 千 核 , 注 人 一 定量 的 空气 于 一 和食 胸 腊 
腔 内 ,造成 闭锁 性 大 工 气胸 ,压迫 患 侧 肺 ,促使 空洞 僵 
合 。 腔 内 空气 可 逐渐 被 吸收 ,气胸 亦 将 自行 消失 。 

胸膜 腔 异 常 ” 如 前 所 述 胸膜 腑 仅 为 一 于 在 腔 , 仅 
有 少量 浆液 。 从 肺 或 从 胸壁 造成 胸膜 腔 与 外 界 空 界 相 
通 , 或 由 人 十 注 人 空气 ,空气 进入 腔 内 , 均 可 引起 气胸 。 
胸膜 炎症 , 潜 出 液体 , 称 为 胸膜 腑 积 液 ;如 汤 合 有 细菌 
感染 可 发 生 肤 胸 。 这 样 就 会 影响 肺 的 呼吸 正常 进行 、 
静脉 的 回流 等 。 如 脓 胸 竣 急 后 胸膜 粘连 增 厚 ,也 同样 
影响 肺 呼吸 活动 。 














呼吸 运动 


呼吸 运动 (respiratory movement) 蚌 指 呼 吸 过 程 中 吸 
气 肌 和 呼 气 肌 的 收编 和 舒张 而 造成 胞 廊 有 规律 的 扩 
大 .缩小 相交 幸 的 运动 ,位 于 胸廓 内 的 肺 也 相应 地 扩 
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张 . 回 缩 而 形成 呼吸 动作 ,上 述 过 程 即 称 为 呼吸 运动 。 

网 刻 ” 胸 廊 是 由 12 个 胸椎 、12 对 助 、1 个 胸骨 及 
与 其 连结 ,附着 的 肌肉 所 形成 。 胸 哪 除 参与 呼吸 运动 
外 ,还 起 着 支持 和 保护 胸 \ 族 脏 器 的 作用 。 

组 成 ”胸廓 的 前 正中 是 胸骨 ,两 侧 是 肋 ,后 面 是 胸 
椎 。 肋 与 胸骨 . 肋 与 脑 椎 均 有 连结 。 由 上 上述 渚 骨 构 成 
的 胸 醒 支架 在 成 人 人 嘲 和 状 ,近似 圆锥 形 , 前 后 径 小 , 横 
径 大 (图 )。 胸 廊 有 上 ,下 两 个 口 。 上 口 称 人 口 ; 下 口 称 
出 口 。 上 口 较 小 ,向 前 下 方 倾斜 ,由 第 1 助 和 第 1 胸椎 
邹 成 ;其 下 门 较 宽 且 不 整齐 ,由 第 12 胸椎 .第 32 肋 、 第 
11 助 . 肋 弓 和 胸骨 体 和 剑 突 等 组 成 。 胸 廊 前 面 最 短 ， 
后 而 其 次 ,侧面 最 长 。 











1. 锁 骨 2. 育 聊 骨 3. 肋 软骨 4. 肋骨 5. 助 弓 


6. 胞 廊下 1 7. 胸 骨 上 口 &. 第 2 肋骨 
10. 胸 上 骨 下 角 


9. 胸 骨 


《1) 胸骨 ;胸骨 属 般 骨 , 由 上 至 下 分 为 胸骨 柄 , 胸 
皮 体 和 剑 突 三 部 分 。 胸 骨 柄 和 胸 背 体 连结 处 形成 向 前 
突 的 胸骨 角 ,其 侧 方 连结 第 二 肋 软 骨 。 

(2) 助 : 肪 苇 和 2 对 ,由 肪 骨 利 肋 软 背 构 成 ,第 1 一 7 
肋 的 前 端 都 与 胸骨 相连 结 称 为 真 肋 ; 第 8 一 12 胁 不 与 
胸骨 直接 相关 联 , 称 为 假 肋 。 其 中 第 8 一 10 对 肋 的 前 
端 异 肪 软骨 与 上 薄 胁 软骨 连结 形成 肋 马 ;第 11 一 12 对 
肋 前 端 游离 , 称 为 浮 肪 。 肋 骨 细 长 呈 弓 形 , 也 属 算 骨 ， 
分 前 端 . 体 和 后 端 三 部 分 。 从 解剖 结构 上 典型 朋 骨 可 
分 为 肪 类 . 肋 绒 . 助 结 节 和 助 沟 等 部 分 。 肪 沟 县 胁 间 神 
经 和 血管 经 过 处 。 相 六 两 肪 问 的 问 隙 称 肋 间 际 ,上 、 下 
两 胁 间 均 附 着 有 肌肉 ,其间 还 走行 着 肪 间 神 经 和 血管 。 

肋 与 胸骨 的 连结 , 除 第 1 对 且 与 胸 峭 柄 之 间 为 软 
上 骨 结 合 外 ,第 2 一 7 对 肋 软 骨 与 胸骨 分 别 构成 微 动 的 胸 
肋 关节 。 第 8 一 10 对 肋 软 骨 与 上 位 助 软 肯 构 成 软 崩 阿 
关节 。 

助 与 胸 惟 相连 绪 。 助 与 椎 骨 间 有 两 个 关节 :中 出 


助 头 与 胸 权 助 门板 成 助 头 关节 。 轩 由 肋 结 节 与 横 罕 肋 
也 构成 肋 模 突 关节 。 这 两 个 关节 在 功能 上 是 联合 关 
节 , 运 动 轴 为 肋 头 至 助 结 节 的 连 线 。 运 动 时 , 助 颈 围 绕 
此 轴 转 动 ,使 腑 的 前 部 升 和 降 , 亦 使 肪 骨 体 下 绿 外 翻 和 
内 翻 。 

攻 吸 肌 ”是 指 参与 呼吸 运动 的 般 群 ,包括 脐 肌 、 助 
间 外 肌 和 肪 间 内 肌 等 肌 群 。 

肠 肌 ”是 重要 的 呼吸 肌 , 它 封闭 胸廓 下 口 ,分 隔 
胸 、 腹 腔 ,构成 胸腔 麻 和 腹腔 顶 。 豚 肌 的 形态 分 为 周转 
的 肌 性 部 和 中 央 腿 膜 部 。 脑 肌 的 起 点 可 分 为 三 部 :中 
胸骨 部 ,起 自 剑 突 后 面 。 加 肋 部 ,起 自 下 6 对 肋 。 例 有 盯 
部 ,以 去 , 右 两 个 肛 脚 起 自 上 2 一 3 个 腰椎 。 各 部 肌 束 
均 终止 于 中 央 的 中 心 胖 。 脑 上 有 三 个 裂孔 , 即 主 动脉 
孔 . 食 管 型 孔 和 腔 静 脉 型 孔 。 

中 肌 为 主要 的 呼吸 肌 , 收 缩 时 , 肥 的 圆 顶 下 降 , 胸 
腔 容 积 扩大 ,引起 吸 气 ,也 称 暧 气 运动 ;舒张 时 ,尖顶 上 
升 恢复 原 位 ,网 腔 容积 减 小 ,引起 呼 气 ,也 称呼 气 运动 。 
由 照 收缩 舒张 引起 的 呼吸 为 腹 式 呼吸 。 

助 间 外 肌 和 且 间 内 肌 ”为 和议 固有 肌 , 肌 纤维 连接 
两 相 邻 肋 关 。 它 们 参与 胸壁 的 构成 和 呼吸 运动 。 助 间 
外 肌 术 于 肋 间 腺 洲 层 ,肌纤维 起 自 肛 马 下 缘 前 , 行 向 前 
下 方 , 止 于 下 位 助 骨 上 缘 , 在 肋 间隙 前 部 旦 膜 状 。 肋 间 
内 肌 位 于 助 间隙 深层 , 即 在 助 间 外 肌 的 深层 ,走向 与 助 
闻 外 般 相 反 。 以 前 认为 肋 间 外 肌 收 缩 能 提 肋 面 助 吸 
气 , 亦 曾 称 它 为 吸 气 肌 ; 而 助 间 内 全 肌 由 助 呼 气 , 称 为 
呼 气 肌 。 近 年 来 肌 电 图 的 研究 发 现下 位 数 个 肪 间 外 肌 
能 提 肪 ,而 上 位 56 个 肋 间 外 肌 的 必用 似 为 维持 胁 间 
张力 ,保持 肪 间 在 胸腔 扩大 或 缩小 而 引起 胸膜 腔 内 于 
力 变 化 时 不 致 陷入 或 脱出 。 但 在 深 吸 气 时 ,表现 节律 
性 收缩 的 肋 间 外 肌 数 自 增多 ,活动 增强 ,从 而 使 上 部 助 
骨 上 举 , 进 --. 步 扩大 胸腔 容积 。 由 此 可 见 , 肋 间 外 肌 的 
必用 很 可 能 是 随 呼 吸 运动 的 深 溃 而 有 所 不 辣 。 主 要 由 
肋 间 般 舒 . 缩 引 起 的 呼吸 称 为 胸 式 呼吸 。 

辅助 呼吸 肌 ”参与 深呼吸 运动 的 贞 肉 统称 辅助 琴 
吸 肌 。 附 着 于 胸廓 的 有 胸 大 肌 , 胸 小 肌 ,前 句 肌 等 收缩 
时 , 均 可 上 提 肋 骨 助 深 吸 气 。 息 壁 前 外 侧 岂 群 ,包括 腹 
外 土 肌 、 臣 内 人 先 肌 、 腹 横 肌 和 腹 直 肌 等 均 为 炉 助 呼 气 
肌 。 

吸 气 动作 “” 吸 气 动作 简称 吸 气 , 指 吸 气 肌 收 缩 形 
成 的 吸 气 。 鼎 肌 收 缩 , 肥 贺 顶 下 降 , 移 位 约 12mm, 增 加 
胸 锯 事 直 直径 , 贺 顶 稍 有 下 降 , 即 明显 增加 胸 孵 的 容 
积 , 肺 被 动 扩 大 , 肺 内 压 下 降低 于 大 气压 ,空气 进入 肺 ， 
称 为 吸 气 。 此 时 , 助 间 骨 的 收缩 ,使 肋骨 和 先 骨 都 向 上 
提 .肋骨 下 缘 还 略 向 外 侧 偏 转 ,从 而 增 大 胸腔 的 前 后 径 
和 左右 径 ,也 增加 胸廓 容积 ,产生 吸 气 。 

呼 所 动作” 呼 气 动作 简称 呼 气 , 指 吸 气 肌 收缩 后 
的 舒张 和 呼 气 肌 的 收缩 使 胸廓 复位 和 缩小 而 形成 的 呼 
气 。 平 静 呼 气 时 , 原 般 和 肋 间 县 从 收缩 状态 转 为 舒张 ， 


肪 的 枞 弛 使 腹部 胜 占 向 上 推动 以 及 肋骨 加 位 .胸壁 肌 
的 重力 作用 等 使 胸廓 容积 减少 , 肺 回 缩 , 肺 肉 卜 高 于 大 
气 讨 , 气 蛋 由 肺 排出 ,完成 呼 气 。 因 此 , 阅 静 呼吸 时 的 
呼 气 是 窗 动 的 。 用 几 呼 吸 时 , 呼 气 肌 才 参与 收缩 ,加 上 
吸 气 肌 的 松 地 ,使 胸廓 进一步 缩小 , 呼 气 才 成 为 主动 过 
程 。 

平静 呼吸 时 , 肌 间 册 所 起 的 作用 较 昭 小 , 即 主要 由 
脐 收 缩 和 铬 张 而 形成 的 为 腹 式 呼吸 。 以 肋 问 肌 收 迪 和 
舒张 而 形成 的 为 桨 式 呼 吸 。 一 般 常 是 腹 . 胸 湿 合式, 但 
岗 者 可 能 以 某 种 形式 占 优 势 , 只 有 在 胸部 或 腹部 活动 
受到 限制 时 , 才 可 能 册 现 单一 形式 的 呼吸 。 深 呼吸 时 
除了 郁 . 妥 间 肌 的 虫 缩 加 强 以 外 ,辅助 呼吸 肌 也 参与 呼 
哄 过 程 。 过 度 呼 吸 指 快 或 (和 ) 深 的 呼吸 。 男 -种 情况 
则 是 浅 或 4 得 ) 和 则 的 旦 吸 。 呼 吸 可 以 是 快 而 深 的 、 慢 而 
深 的 , 快 而 浅 的 . 慢 调 浅 的 , 视 机 体 不 同情 况 而 出 现 ,对 
通气 的 影响 可 造成 过 度 通 气 或 通气 不 足 。 

呼吸 运动 的 神经 反射 性 调节 指 呼 吸 运 动 遂 过 神 
经 反射 能 随机 体 活动 水 半 而 改变 呼吸 节律 ,频率 和 深 
度 ,调节 肺 道 气量 ,以 适应 机 栖 代 谢 的 需要 。 

肺 牵 张 反射 ” 肺 深 张 反射 的 具体 这 程 为 : 吸 气 时 
肺 扩张 ,存在 于 支气管 和 小 支气管 平滑 肌 的 尝 张 感受 
器 爱 庆 刺激 ,经 迷走 神经 将 冲动 传人 延 复 到达 迷走 神 
经 的 背 核 , 随 着 叹气 的 加 深 ,冲动 频率 也 逐 尖 增 多 ,到 
达 背 核 后 ,与 孤 东 核 (NIS) 的 吸 气 神经 元 有 突 触 联系 ， 
而 换 制 其 活动 ,抑制 吸 气 而 转 人 了 呼 气 。 肺 牵 张 反射 的 
意义 就 在 于 阻止 吸 气 过 长 过 深 , 促 使 吸 气 及 时 转 人 呼 
气 ,从 而 届 节 呼吸 的 频率 和 深度 。 在 家 免 动物 实验 中 ， 
切断 两 侧 绒 部 迷走 神经 后 ,呼吸 变 悍 变 深 。 当 吸 气 转 
入 竖 气 后 ,肺泡 不 衣 扩 张 , 刺 激 去 除 ,此 反射 即 消失 ,对 
吸 气 的 抑制 解除 ,又 转 人 吸 气 ,如 此 周而复始 。 这 种 反 
射 在 不 同 种 属 动物 中 存在 差异 ,以 豚 良 和 免 为 最 强 。 
在 人 体 , 这 个 反射 不 敏感 ,因此 在 平静 呼吸 时 ,一 般 不 
参与 呼吸 活动 调节 ,人 的 潮气 量 须 达 到 800ml( 正 常 什 
仅 500ml 左右 ) 时 ,才能 引起 肺 扩张 的 抑制 。 但 是 ,新 
生 儿 存在 这 种 反射 , 约 出 生 后 4 一 59, 此 反射 即 显著 减 
弱 ,减弱 的 原因 尚 不 清楚 。 在 革 些 降低 肺 顺 应 性 的 病 
理 情 况 下 , 肺 扩 张 刺 激 变 得 较 强 , 较 易 引 起 此 反射 ,使 
呼吸 浅 而 快 。 在 动物 实验 中 , 当 抑 制 吸 气 反射 被 消除 
以 后 ,如 快速 扩张 肺叶 ,可 引起 1 一 2 次 长 而 强 的 吸 气 
反应 ,表现 为 短暂 的 映 式 呼 叹 , 曾 称 此 为 奇异 反射 。 其 
传 入 绎 维 山 无 体 精 C 类 纤维 。 这 -反射 对 初生 上 儿 亚 
充气 可 能 是 重要 的 。 成 人 在 平静 呼吸 时 ,间或 也 出 现 
1 一 2 次 深 眶 气 (每 小 时 约 有 1 一 3 次 ), 岂 可 能 与 此 反射 
右 关 ,其 意义 可 使 部 分 通气 少 霖 趋 于 兼 隐 的 芒 泡 扩张 。 

在 呼 气 末 期 ,车 下 向 外 轴 气 ,使 肺 进一步 芋 阶 ,也 
可 兴 这 延 条 吸 气 神经 元 ,引起 叹气 动作 ,这 是 另 一 种 肺 
牵 张 反射 。 其 感受 器 的 性 质 尚 不 清楚 ,其 刺激 阔 值 此 
高 ,只 有 当 肺 菱 聊 程度 较 大 时 才能 引起 此 反射 。 因 此 ， 
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在 半 表 呼吸 时 , 它 并 不 参与 呼吸 适 动 的 调节 ,但 可 防止 
呼 气 过 深 。 

本 体感 受 性 反射 ” 指 呼 吸 且 本 体感 受 器 { 肌 梭 ) 在 
被 动 拉 长 或 骨肉 岗 端 固定 后 发 生 肌 内 收缩 或 梭 内 肌 收 
缩 时 受 这 拉 刺激 发 生 兴 奋 , 冲动 通过 传人 纤维 到 达 冰 
髓 ,反射 性 地 使 域 受 器 所 在 肌肉 收缩 加 强 。 甩 肌 的 肌 
梭 景 较 肋 问 有 册 的 少 ,故此 反射 在 向 问 贞 更 为 重要 。 人 在 
呼吸 时 ,不仅 支配 助 间 其 的 =“ 运动 神色 元 放电 增加 ,并 
且 支 配 梭 内 肌 的 Y 运 动 神 经 元 发 出 的 神 动 也 增加 。 因 
此 ,呼吸 时 从 肌 梭 发 出 的 传人 溃 动 虽 因 梭 外 肌 的 收缩 
而 减少 ,但 却 因 梭 内 肌 的 收缩 凋 增 多 ,从 而 有 助 于 呼吸 
肌 上 收缩 的 持续 和 加 强 。 病 者 因 治 疗 的 需要 ,切断 颈 部 
和 胸部 的 背 神 经 背 根 时 ,可 引起 及 和 肪 间 肌 收入 的 一 
时 性 减弱 或 麻痹。 这 也 说 明 呼吸 肌 本 体感 受 性 反射 参 
与 正常 呼吸 调节 。 呼 吸 道 阻 方 增 加 时 ,本 体感 受 性 反 
射 增 蝇 , 加 强 呼 吸 肌 收缩 强度 ,从 市 克服 阻力 ,使 肺 遂 
气 景 维持 不 变 。 

肺 毛 细 血 管 帝 感受 茵 (J] 感受 器 ) 反 射 ” 币 汇 毛 细 
血管 的 间 质 中 有 卡 富 的 神经 末梢 ,传人 纤维 在 迷走 神 
经 中 。J 感 受 器 的 生理 作用 可 能 是 参与 肺 充血 . 肺 水 
肿 时 的 呼吸 急促 以 及 运动 时 呼吸 增强 的 调节 过 程 。 

血压 对 呼 级 的 影响 血 止 升 高 时 ,可 刺激 颈 动 脉 
赛 和 主动 肪 号 的 压 万 感受 器 ,反射 地 引起 呼 咀 运 动 降 
惰 甚 至 暂停 。 反 之 ,血压 降低 ,可 反射 地 引起 呼吸 运动 
加 速 。 在 正常 情况 下 ,血压 变动 对 呼吸 运动 的 调节 并 
个 重 骤 。 

其 他 刺激 对 呼吸 的 影响 疼痛 刺激 可 引起 呼吸 运 
动 加 洪 力 快 。 突然 的 冷 刺激 可 引起 深 吸 气 ; 而 皮肤 受 
到 热 刺 激 或 下 丘脑 受到 血 温 升 高 的 刺激 ,可 产生 呼吸 
增强 。 

大 脑 皮 质 对 呼吸 的 调节 ”呼吸 运动 在 一 定 范围 内 
可 以 随意 识 控 制 ,并 能 建立 条 件 反射 ,这 就 表明 大 脑 皮 
硕 对 呼吸 有 调节 作用 。 人 们 日 常生 活 中 的 说 话 . 歌 唱 
ff- 切 发 育 动作 ) 也 与 呼 鹃 有关 ,并 受 大 脑 的 调节 。 另 
外 ,情绪 .思维 等 意识 性 活动 也 影响 呼吸 。 但 大 脑 对 呼 
吸 运 动 的 调节 ,有 -… 定 限度 ,如 果 意 识 性 控制 呼吸 运动 
引起 血液 中 pCO,、H?* 和 pO 等 化 学 成 分 改变 达到 一 
定 程 度 时 ,将 终止 大 脑 对 呼吸 运动 的 控制 ,反射 地 恢复 
呼吸 节律 活动 。 例 如 ,人 们 可 以 随 训 停止 呼吸 ,位 出 于 
血液 中 pC0 的 上 升 和 pas 的 下 路, 将 强 追 呼吸 运动 
重新 开始 ,通常 这 种 停止 呼吸 运动 很 少 能 超过 lmin。 
大 脑 皮质 对 呼吸 运动 的 调节 通过 两 条 途径 而 实现 ,一 
是 对 延 打 呼 吸 中 枢 的 控制 ;二 是 通过 皮质 背 上 项 东 直 接 
调节 音 骨 呼吸 县 运动 神经 元 的 活动 。 

此 外 ,边缘 系统 .情绪 和 自主 神经 功能 的 调节 对 呼 
暧 也 有 影响 ;睡眠 , 麻 醇 药物 作用 于 中 脑 网 状 铺 档 激 活 
系统 可 使 呼吸 抑制 。 由 此 可 见 , 呼 豚 运 动 和 肺 通气 量 
对 机 体 代谢 的 适应 ,是 各 级 中 枢 在 有 关 传 人 冲动 影响 
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下 的 … 整 套 误 节 机 制 的 综 人 台 性 反应 。 

呼 明 运 动 的 化 学 性 调节 ”是 指 动 访 血 或 脑 装 液 中 
pspcos 和 Ht 洲 度 的 变化 对 呼吸 的 调 节 。 通 过 调节 
使 动脉 血 中 pO ,pCOs 和 H+ 浓度 保持 相对 稳定 {内 环 
境 相对 稳定 )。 这 种 调节 机 制 在 维持 机 体内 环境 相对 
稳定 起 重要 作用 。 

CD 对 呼吸 的 调节 已 知 动 脉 血 中 pCO( pacO: ) 
需 保 持 在 一 定 水 平 才能 维持 呼吸 中 枢 的 兴奋 性 而 保持 
正常 呼吸 。 如 过 度 通 气 使 paCo; 降低 很 低 时 ,可 以 使 
竖 吸 暂停 ,要 待 pa00: 升 高 和 到 - 定 永 羊 时 ,呼吸 才 恢 
复 。 因 此, CO 是 调 革 呼吸 的 重 昌 生理 体液 因素 。 
paCos 的 正常 水 平 为 5.32kPafd40mmHg)。 机 体 如 暖和 人 
含 C0 的 混合 气 ,肺泡 pC0。 升 高 ,paCO: 也 随 之 升 高 ， 
竖 吸 出 现 加 深 加 快 , 肺 通气 量 增 加 。 吸 人 气 中 CO 会 
量 与 肺 通气 景 蛮 化 有 一 定 关系 。 当 吸 人 气 中 CO 含量 
为 2 喝 , 呼 吸 加 深 , 称 深 呼吸 , 肺 通气 量 即 增加 ; 当 CO 
含量 增加 到 4 名 ,呼吸 深度 及 频率 均 增加 , 肺 通气 量 可 
为 静 息 时 的 两 倍 。 吸 人 人 气 中 CO; 含量 增加 在 一 定 范围 
内 ( 即 pacos 的 增加 在 一 定 范 力 内 ) , 般 通 气量 的 增加 
与 其 成 直线 关系 ,而 此 直线 的 斜率 可 表示 机 体 呼 吸 中 
枢 对 CO 的 敏感 性 ,斜率 大 ,表示 敏感 性 高 ;反之 ,斜率 
小 则 敏感 性 低 。 临 床上 用 此 法 测试 患者 呼吸 中 枢 的 号 
能 状态 。 当 吸 人 气 中 CO, 含量 超过 ?3 名 时 ,和 肺 通气 量 

- 般 不 能 再 相 庶 的 增加 ,致使 肺泡 气 、 动 脉 血 CO, 分 压 
陡 升 ,而 指 制 呼吸 中 枢 , 司 呼吸 困难 ,出 现 头痛 .头骨 等 
症状 ,甚至 缘 迷 , 称 为 CD 麻醉 。 对 CD 的 反应 , 除 有 
个 体 差 异 外 ,还 受 疾病 .药物 等 因素 的 影响 。 

CO 影响 图 吸 的 机 制 ,是 CO, 通过 中 枢 化 学 感受 
区 及 外 周 化 学 感受 器 两 条 途径 兴奋 呼吸 的 。 以 中 枢 者 
为 主 , 因为 去 队 外 周 化 学 感受 器 的 作用 之 后 , 对 CO 
的 通气 反应 仅 下 降 约 20%; 动脉 血 CO 分 压 仅 需 升 高 
0.27kPat2mmHg) 即 可 刺激 中 枢 化 学 感受 区 ,出现 通气 
加强 反应 ;要 达到 刺激 外 周 化 学 感受 器 的 作用 , 则 需 升 
高 1.33kPat10mmHe) 才 有 效 。 

H* 对 呼吸 的 调节 ”动脉 血 H:* 增加 ,有 呼吸 加 深 加 
快 , 肺 通气 量 增加 ;反之 则 降低 。 中 枢 化 学 感受 峰 对 
"的 敏感 性 较 外 局 化 学 感受 器 的 高 约 25 倍 。 但 是 
了 + 通过 血 脑 插 障 的 速度 很 焊 ， 脑 背 液 中 的 H+ 是 中 枢 
化 学 感受 器 的 有 效 刺 激 。COs 对 中 枢 化 学 感受 器 的 作 
用 也 是 通过 脑 峭 液 中 的 H#* 的 影响 ,其 具体 过 程 是 血 
中 CO, 很 容易 通过 血 脑 屏障 ,进入 脑 冰 液 中 后 CO, 和 
下 0 在 碳酸 栈 酶 的 作用 下 合成 EC0 ,HCO 又 解 离 为 
H+* 和 HCO; 。 . 

低 0, 对 呼吸 的 调节 上 暖 人 气 中 pO 降低 时 ,pa0。 
也 随 之 跟 低 。 此 时 ,呼吸 加 深 加 快 , 肺 通气 量 增 赴 。 
pos 和 肺 通气 量 间 的 关系 也 可 以 用 pO - 肺 通气 其 反 
应 曲线 表示 。 动 脉 血 py 一 般 下 降 到 10. 6kPa 


(309mmHg) 以 下 肺 道 气量 才 出 现 增 加 。 让 健康 人 吸入 
纯 氧 ,使 动脉 血 pf 突然 委 剧 升 襄 , 呼 吸 即 刻 出 现 轻 度 
抑制 , 表明 动脉 血 pG 在 正常 水 平时 (13. 3kPa， 
100mmHg) ,对 呼吸 仅 有 经 度 刺 激 作 用 ,对 呼吸 调节 的 
作用 不 大 ,只 有 低 刺激 才 有 重要 意义 。 产 重 肺 气 
肿 . 肺 心病 的 患者 有 坑 换 气 障碍 ,导致 低 血 0, 和 CO 
涨 留 。 长 时 间 CO, 小 留 使 中 枢 化 学 感受 器 对 CO, 的 刺 
激 作 几 产 生 通 应 ,此 时 低 0 对 外 周 化 学 感受 的 刺激 成 
为 坚 动 呼吸 的 主要 刺激 。 如 果 此 时 丝 患 者 吸 纯 所 反而 
导致 呼吸 暂停 。 低 0 对 呼吸 的 刺激 作用 完全 通过 外 
周 感 受 器 , 它 对 呼吸 中 框 的 直接 作用 荐 搜 制 作用 。 前 
者 可 以 对 抗 低 0 对 中 框 的 抑制 作用 。 不 过 严重 低 中 
时 ,外周 友 射 已 不 足以 对 抗 低 Cs 对 中 枢 的 抑制 作用 ， 
结果 导致 旦 吸 抑制 。 

C0 .+ 和 他 在 调节 呼吸 中 的 相互 影响 这 二 种 
因素 的 某 .种 改变 往往 会 影响 其 他 -种 或 两 种 因素 的 
相继 改变 。 三 者 间 赂 可 相互 登 加 而 加 大 对 吸 的 作 
用 ;又 可 相互 抵消 而 使 作用 减弱 。 便 如 pCO; 升 高 时 ， 
H* 也 随 之 升 高 ,两 者 作用 脆 加 起 来 ;又 如 于 + 浓度 增加 
时 , 肺 通气 量 增 大 使 CO, 排出 基 增 加 ,肺泡 气 PCos 下 
降 ,动脉 血 pCO 也 下 降 ,抵消 了 一 些 H+ 对 呼吸 的 刺 
激 作 用 。 再 如 p0 下 降 , 也 可 因 肺 通气 量 增加 ,使 
PCO 和 H* 下 降 , 从 而 践 弱 了 低 加 刺激 玫 吸 的 作用 。 

呼吸 防御 性 反射 ”这 是 宙 体 通过 某 种 呼吸 运动 而 
起 到 防御 .保护 的 功能 。 

咳嗽 反射 ”咳嗽 反射 是 常见 的 主要 防御 性 反射 。 
感受 器 存在 于 喉 、 气 管 和 支气管 的 粘膜 上 ,在 隆 同 (ca- 
rinaj 和 支气管 分 支 处 分 布 比较 集中 ,在 气管 里 则 主要 
分 布 在 管 腔 的 后 壁 。 大 支气管 以 上 部 位 对 机 械 刺 激 比 
较 答 感 ,二 级 支气管 以 下 的 感受 器 则 对 化 学 性 刺激 比 
较 鳃 感 ,在 人 类 ,咳嗽 反射 的 传人 纤维 在 迷 走神 经 中 上 
行 。 咳 喇 时 , 先 出 霹 短 促 或 深 的 吸 气 ,接着 紧 闭 声 门 ， 
随即 发 生 强烈 呼 气 , 胸 内 压 和 肺 内 庄 都 迅速 上 天, 然后 
声 门 罕 然 开放 ;由 于 压 差 很 大 ,气体 快速 从 肺 内 呼出 ， 
存在 于 气 道 中 的 异物 或 分 溢 物 随 之 排出 体外 ,起 着 清 
车 和 维持 气 道 畅 通 的 作用 。 喷 嗽 时 ,呼出 的 气流 速度 
很 快 ,甚至 可 达 音 速 的 程度 ,强烈 咳嗽 时 胸 肉 压 显著 上 
升 ,静脉 血液 回流 受阻 ,静脉 压 和 脑 背 液压 都 可 增高 。 
咏 咯 时 ,还 伴 有 其 他 晖 吸 反 射 的 参与 。 例 如 气管 平 询 
肌 的 反射 性 收缩 ,使 管 腔 缩小 ,这 对 加 速 气流 是 有 利 
的 。 又 如 声 门 关闭 ,增加 了 呼 气 时 的 角力 ,引起 呼 气 肌 
本性 感受 忻 反 射 ,加 强 呼 气 肌 收 缩 的 力量 。 

噬 吓 反射 ” 旱 喧 反射 是 鼻 粘 膜 受 到 刺 油 所 表现 的 
防御 性 呼吸 反射 。 传 人 神经 是 三 叉 神 经 。 上 反射 动作 与 
咳 喇 类 似 ,特点 是 基 雍 垂下 降 和 舌 压 向 软 肚 市 不 是 声 
站 关闭。 呼出 气体 起 消除 鼻腔 中 异物 的 作用 。 

此 外 , 鼻 部 粘膜 在 受到 刺激 性 气体 如 和 氮 、 氢 仿 , 醚 





和 硫化 气 等 刺激 时 ,可 引起 呼吸 暂停 或 呼吸 恋 浅 等 色 
应 。 

人 工 隔 吸 ”人 工 呼 吸 是 指 在 呼吸 运动 停 让 时 ,使 
用 人 上 的 方法 维持 呼吸 运动 以 保证 气体 出 人 人 肺 内 , 达 
到 呼吸 目的。 呼吸 停止 而 心 胜 众 活 动 时 , 人 人 工 呼吸 往 
往 能 蜀 救 生命 , 它 保证 了 呼 哄 中 枢 及 呼 唆 册 恢复 活动 
前 的 气体 交换 ,使 机 体 仍 能 进行 新 陈 代谢 。 人 工 呼吸 
有 于 操作 法 .1 对口 法 以 及 器 械 换 作法 。 和 急救 时 往往 
用 于 操作 法 或 口 对 11 法 。 手 操作 法 有 多 种 ,简便 而 党 
用 的 有 下 列 几 种 :四 Schafer 法 ,其 原理 在 于 正 缩 胸廓 使 
鹤 气 出 肺 内 挤 出 , 当 压 缩 停止 时 ,依靠 胸 席 的 辜 性 回 位 
作用 ,使 临 廓 扩大 , 肺 被 动 扩展 ,空气 人 肺 ,此 时 疏 气 是 
被 动 的 ,而 呼 气 基 靠 人 工 压 缩 胸 廊 米 进行 的 。 进 行 
Sehafer 人 工 呼 吸 法 时 ,和 患者 取 以 四 位 ,加 作者 间 歌 奈 诠 
下 部 的 肋骨。 这 一 -方法 的 缺点 是 用 此 法 获得 最 大 光 气 
量 是 补 呼 气量 , 量 在 尽 臣 位 ,此 量 比 正常 时 小 。 吧 举 辟 
回 压 法 (Holger - Nielsen) 法 ,也 称 举 臂 压 背 法 。 病 人 人 迟 
臣 ,救护 人 员 足 在 病 者 头 部 之 朋 ,将 病人 的 肘 关 节 部 位 
拉 疝 头 部 ,形成 吸 气 ,然后 压 背 以 产生 呼 气 ,暖气 和 呼 
气 都 是 主动 的 ,产生 的 潮气 交换 量 人 在 功 能 残 气 最 上 下 。 
人 Silvester 法 ,其 原理 基本 阿 必 ,只 是 病人 昼 卧 ,同样 举 
病人 杷 辟 高 过 涉 部 ,形成 吸 气 ,然后 将 病人 又 营 放 回 他 
的 胸部 吉 压 ,形成 呼 气 。 呈 口 对 口 的 方法 ,是 立即 短 时 
间 人 工 通气 最 好 的 方法 。 因 为 操作 者 能 感到 气 道 阻 蜜 
与 下 ,还 可 以 看 到 胸部 扩张 的 程度 以 及 所 用 的 力 多 半 
处 在 安全 的 充气 压力 之 内 。 如 操作 者 呼 气 过 度 ,能 引 
起 本 人 动脉 血 PCO* 下 降 ,使 自己 脑 血管 收缩 ,故此 法 
八 作 为 短 冉 间 内 的 抢救 措施 。 

器 械 操 作 蓄 常用 的 仪器 有 岗 入 型式, 一 种 是 负 压 
式 , 另 -种 是 正 讨 式 。 负 庄 呼 吸 器 或 称 Drinker 呼吸 
器 -“ 铁 肺 "是 模仿 自然 的 负 压 呼吸 而 设计 的 。 患 者 仙 
外, 全身 除 涉 部 外 郁 封 亲 在 一 个 坚硬 的 桶 内 ,一 个 橡皮 
的 隔 腊 围绕 绒 部 而 把 桶 口 封 住 。 然 后 周期 性 地 改变 身 
体 周 图 压力 。 先 使 压力 低 于 大 气压 { 负 压 ), 热 后 髓 使 
压力 恢复 到 大 气压 。 负 应 峙 ,机 体 吸 气 ;恢复 时 ,机 体 
呼 气 。 按 照 正常 呼吸 频 浆 ,周而复始 地 进行 : 正 庄 呼 
晓 器 , 则 与 不 沁 气 的 面罩 相连 ,或 与 气管 内 导管 相连 
(动物 实验 多 采用 此 法 ), 然 后 用 呼 听 器 所 产生 的 止 压 
来 扩张 及 ,并 注 人 气体 ,然后 这 压力 自动 将 活着 转向 呼 
气管 ,使 正常 胸廓 系统 的 自然 回 位 面 产生 呼 气 ,而 停止 
开 功 能 残 气 晶 水 平 。 蛮 气量 的 多 少 则 可 随 需 要 而 调 
节 。 通 气 频率 或 吸 气 相 , 昨 气 机 时 间 也 可 调节 。 

运用 各 种 人 工 池 吸 法 时 ,一 定 要 注意 潮气 量 及 呼 
吸 频 率 , 尽 可 能 使 它们 与 自然 状态 相 接 近 。 


肺 通气 
肺 通气 (pulmonary ventilation) 蚌 指 肺 与 外 界 环境 之 
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间 的 气体 交换 过 程 。 气 体 进出 肺 取决 于 肺 通气 的 动力 
{ 即 推动 气体 流动 的 动力 } 以 及 肺 道 气 的 阻 为 ( 妈 阻 止 
气体 流动 的 力 } 两 者 之 间 的 相互 作用 。 动 办 必须 况 服 
阻 方 方 能 实现 肺 通气 。 气 体 出 人 肺 依靠 气压 差 。 当 外 
界 大气 上 诗 高 于 肺 内 压 时 ,气体 进 人 上 肺 ; 当 肺 内 上 讨 高 于 外 
界 大 气球 时 , 肺 内 气体 排出 。 在 呼 豚 返 动 的 局 期 中 , 肺 
坟 张 时 , 肺 内 压 下 降 ; 相 反 ,入 缩小 时 , 肺 内 压 上 升 。 这 
样 就 造成 了 肺 内 压 和 外 界 大 气压 间 之 姜 , 完 成 肺 通气 
功能 。 肺 通气 动力 来 自 胸 廊 呼吸 肌 的 收缩 和 舒张 , 即 
呼吸 运动 ( 见 * 呼 吸 运 动 * 条 )。 

肺 通气 阻力 ” 肺 通气 阻力 可 分 弹性 阻力 和 非 弹性 
阻力 两 部 分 。 弹 性 阻 方 多 有 肺 弹性 阻力 (Ri) 和 胸 壁 弹 
性 阻力 (Rs}, 两 者 合 在 一 起 称 为 总 弹性 阳 力 (RL+ 
Rw) 弹 性 阻力 占 通气 阻力 的 70 铝 左右 。 非 弹性 阻力 
包括 气 道 里 力 . 惯 性 阻力 和 组 织 粘 法 阻 方 。 约 占 
3 部 。 

群 性 阻力 和 顺应 性 ”物体 的 弹性 阻力 (elastance) 
是 措 当 它们 受 外 力作 用 而 使 其 变形 时 ,对抗 变形 而 四 
位 的 力 , 当 去 除外 力 后 ,它们 就 回复 到 原来 的 位 置 。 用 
局 等 大 小 的 外 力作 用 于 物体 时 ,其 弹性 阻力 大 者 变形 
程度 小 ;其 樟 性 阻力 小 者 变形 程度 大 。 外 力 和 物体 变 
形 之 间 的 关系 又 称 为 物体 的 顺应 性 (ceompliance)。 顺 
应 性 和 弹性 明 力 呈 反 变 关 系 , 妈 顺应 性 大 者 弹性 阻力 
小 ,而 左 应 性 小 者 则 弹性 阻力 大 。 由 于 顺应 性 较 易 测 
定 ,故常 用 硕 应 性 的 倒数 表示 弹性 阻 为 的 大小 。 肺 、 胸 
廓 的 弹性 阻力 也 常用 各 自 顺 应 性 的 倒数 来 表示 。 

脑 应 性 以 单位 压力 变化 所 引起 的 容积 变化 来 表 
示 ,其 单位 为 LYkPa, 即 

i 容积 变 Vv 
正常 人 肺 硫 应 性 约 为 2.0LxkPa 


胸壁 弹性 顺应 性 Co = 人 总 Pr 











kPa 
正常 人 Cow 世 约 为 2.0L/kPa 
跨 肺 压 = 肺 内 压 - 胸膜 腔 内 压 
跨 胸 壁 下 = 胸 内 虑 - 胸壁 外 表面 压力 


肺 弹性 阻力 Re= 


胸壁 弹性 阻力 Rw = Te 


肺 硕 应 性 义 有 药 态 古 应 性 和 动态 顺应 性 两 种 。 静 
态 舌 应 性 是 指 呼 气 末 或 吸 气 末 , 受 试 者 屏 住 呼吸 片刻 ， 
使 肺 内 上 庄 达 到 平衡 时 ,测定 单位 还 访 的 肺 容积 变化 ; 动 
态 顺 应 性 是 指 在 呼 气 或 吸 气 进行 中 所 测定 的 单位 压力 
的 肺 容积 变化 。 正 常人 肺 内 全 部 肺泡 的 充 一 和 和 排 空 几 
平 都 是 同步 的 。 当 呼吸 频率 增加 时 ,动态 大 应 性 无 明 
显 变 化 。 小气 道 阻塞 病变 时 ,阻塞 的 程度 虽 不 同 ,静态 
顺应 性 可 仍 与 正常 相同 ,但 动态 师 应 性 随 呼吸 频率 增 
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加 而 降低 ,表现 为 频率 依赖 性 。 这 是 由 于 病变 区 肺泡 
充 腊 和 排 空 速度 变 惕 , 称 为 慢性 肺泡 。 随 着 呼吸 频率 
的 加 快 ,动态 硕 应 性 糊 之 碱 小 。 

肺 顺 应 性 与 人 体 的 年 龄 ,性 别 、 瘟 高 ,体重 等 因素 
有 关 。 从 出 后 后 到 18 岁 期 间 足 直线 增加 ,其 后 保持 在 
- 定 术 平 ,年 老 时 ,有 减弱 刁 向 。 它 还 与 身材 有 关 , 肥 
胖 者 较 低 。 男 子 的 肺 顺应 性 - 般 大 于 女子 。 

肺 和 胸壁 好 像 售 在 一 起 的 两 上 只 橡 皮 电 ,从 理论 上 
讲 , 外 力 使 两 者 同时 扩大 时 ,所 遇 到 的 弹性 阻力 足 两 者 
弹性 附 力 的 代数 和 。 基 ， 

总 弹性 阻力 = 肺 弹性 阻力 + 胸壁 由 性 阻力 
然而 ,在 肺 或 胸廓 处 于 不 同 容 积 水 平 时 , 肺 和 胸 廊 弹性 
回 缩 订 的 方向 不 同 。 如 在 功能 残 气 量 术 平 , 肺 的 回 缩 
力 向 内 ,胸廓 的 回 缩 力 向 外 ,力量 相等 ,在 此 基础 水 平 
进行 叹气 时 , 肺 的 弹性 阻力 构成 吸 气 的 阻 方 , 调 胸廓 的 
弹性 阻力 构 幅 暧 气 的 动力 ; 呼 气 时 肺 的 弹性 阻力 构成 
动力 ,而 胸廓 的 弹性 阻力 构成 阻力 。 总 之 ,在 肺 容积 低 
于 肺 总 量 全 铝 时 ,胸廓 回 位 力 总 是 向 外 ,上 成 为 吸 气 的 
动力 和 呼 气 的 阻力 。 肺 赛 积 达到 肺 总 量 命 吕 以 上 时 ， 
胸廓 回 和 位 力 转 为 向 内 ,成 为 呼 气 的 动力 和 吸 气 阻力 。 
肺 的 弹性 回 何 始 线 向 内 ,因此 总 是 构成 吸 气 的 阻力 和 
呼 气 的 动力 。 

非 璋 性 阻力 主要 指 气 道 阻力 ,组织 粘 于 性 阻力 
和 惯性 阻力 。 非 弹性 阻力 的 特点 是 ;它们 只 在 呼 器 运 
动 时 广 : 生 ,并 与 呼吸 运动 的 速率 有 关 。 在 正常 情况 下 ， 
气 痢 阻力 占 非 弹性 阻 方 的 如一 89%。 平静 呼吸 时 ， 
惯性 覃 为 乱 略 不 计 。- 

{1} 气 道 阻力 (airway resistlance): 是 气体 流 经 呼 
唆 道 时 气体 分 子 间 及 气体 与 管道 内 涂 之 间 发 生 摩 擦 所 
造成 的 阻力 ,可 从 使 气流 保持 一定 的 容积 速度 所 需 的 
压力 差 表 示 出 来 , 邑 用 维持 单 栓 时 间 气 体 流量 所 需 的 
卜 力 差 表 示 。 


大 气压 ,与 肺 内 上庄 之 差 (kPa) 
气 道班 力 = -人 说 丛 时 间 内 气体 流量 (5S) 


气 道 阻力 小 时 , 仅 需 较 小 的 压力 差 就 是 以 保持 一 
定 的 气流 量 , 呼 吸 较 为 省 力 ; 险 力 大 时 财 反 之 ,呼吸 则 
费力 。 健 康 人 在 气流 量 为 每 秒 二 时 需要 0.1 一 0.3kPa 
的 压力 差 , 吸 气 时 与 峡 气 时 , 气 道 险 力 略 有 关 红 ,下 圾 
为 中 国 健 康成 年 人 的 正常 值 { 北 京 市 结核 病 研 究 所 ， 
1979) 。 


中 国 健康 成 人 (29 例 ) 气 道班 力 乎 沟 值 (Pa) 
最 大 流速 时 平均 流速 时 


0.2019 
0.2179 








吸 气 时 
呼 气 时 


0.1706 
0.1904 


从 表 中 可 以 看 出 ,气流 线 速度 增 快 时 , 气 道 阻力 增 
加 。 直 径 在 2mm 以 下 的 组 支气管 常 称 为 小 气 道 ,其 阻 


力 仪 占 总 气 道 阻 力 的 20 免 左右 ,这 基 由 于 其 数目 众 
多 ,总 的 横断 而 积 大 ,气流 线 速度 穿 慢 之 故 。 例 如 直径 
为 0.7 一 0. 8mm 的 组 支气管 总 横 截 面积 约 为 和 一 
70cmr ,直径 为 0.5mm 的 组 支气管 的 总 横 截 睾 积 可 达 
500 一 900en? ,气流 速度 更 慢 。 气 道 阻力 除 受 气流 线束 
度 影响 外 ,还 受气 管 形式 . 管 径 天 小 等 方 而 的 综合 影 
响 。 这 些 因 素 之 则 还 相 五 影响 。 如 前 所 述 ,小气 道中 
气流 线 速度 慢 .阻力 小 ,这 仅 是 一 个 方 而 ;从 另 一 方面 ， 
如 果 其 他 条 件 都 相同 , 气 道 阻 方 与 管 半 径 的 四 次 方 
(3) 成 反比 , 即 管 径 越 细 , 气 道 阻 山越 大 。 而 气 道 管 径 
的 大 小 又 受 跨 管 豌 压 . 肺 实质 对 气 道 壁 的 外 向 牵引 力 
的 影响 ;还 受 自 主神 经 系统 以 及 化 学 物质 的 影响 。 交 
感 神 经 紧张 性 增 如 ,使 气 道 平滑 肌 镶 张 , 管 径 增 大 , 幅 
力 降低 ,副交感 神经 则 使 气 道 平 谓 朋 收缩 , 管 径 弦 小 ， 
昌 力 堪 大 。 故 临床 上 常用 拟 肾 上 腺 素 能 药物 如 异 再 肾 
上 腺 素 米 解除 支气管 癌 这 ,组 解 呼吸 困 难 。 近 年 来 发 
现 呼 吸 道 半 湾 肌 还 受 另 一 种 脉 能 神经 支配 , 兴 音 时 释 
放 的 递 质 能 司 半 请 肌 舒 张 。 化 学 因素 中 , 儿 茶 酚 胺 使 
气 道 平 请 肌 壤 张 ; 前 列 腺 素 EE,、 组 胺 则 使 其 收缩 ; 吸 人 人 
气 中 Co 含量 增加 ,也 能 刺激 支气管 平滑 肌 收 缩 ,增加 
气 道 阻力 。 气 道内 力 随 呼 吸 周期 而 变化 : 照 气 时 因 议 
膜 腔 内 于 下降 , 跨 管 壁 压 增 大 , 肺 实质 对 气 道 壁 的 索引 
力也 增 大 ,交感 神经 兴奋 等 因 替 也 使 气 道口 径 增 大 , 故 
气 道 阻 为 小 ; 呼 气 时 则 相反 , 气 道 蛆 力 大 。 这 就 是 支 气 
管 哮 晓 病人 呼 气 比 级 气 更 困难 的 主要 原因 。 

(2) 组 织 粘 滞 性 阻力 : 是 指 呼 吸 过 程 中 , 胸廓、 
肺 组 织 、 月 与 各 腔 内 脏 嚣 移动 位 置 时 发 生 摩 擦 及 组 织 
粘 滞 性 产 牛 的 阻力 。 它 的 大 小 与 呼吸 速率 成 正比 。 吸 
气量 天 、 气 流速 庶 快 ， 组 织 粘 滞 性 限 力 大 ; 当 吸 气 完 
毕 ， 组 织 粘 语 性 又 降 至 零 。 在 肺 结 节 病 、 肺 镍 维 化 、 
肺 转移 性 肿瘤 、 哮 喘 虽 兰 柱 后 凸 ， 粘 滞 性 阻 方 略 有 增 
加 。 

《3) 惯性 阻力 ; 惯性 阻力 是 气流 在 发 动 .变速 , 换 
向 时 内 气流 和 组 织 惯性 所 产生 的 阻止 运动 的 因素 。 平 
静 呼 吸 时 ,呼吸 频率 低 , 气 流 流速 慢 , 慌 性 阻力 小 , 常 忽 
厂 不 计 。 

肺 通 气量 肺 遂 气量 一 般 指 每 分 通气 基 , 即 每 分 
钟 进 或 出 肺 的 气体 总 量 , 等 于 呼吸 频率 冬 潮 气量 。 肺 
通气 量 还 包括 肺 最 大 通气 量 和 肺泡 通气 基 。 要 了 解 肺 
通气 量 时 ,还 首先 要 了 解 肺 的 基本 容积 和 肺 容量 。 

肺 容积 ” 肺 有 四 种 基本 容积 ,可 用 肺 量 计 描记 ,并 
计算 出 来 ,四 者 的 总 和 称 肺 总 量 。 

(1) 潮气 量 : 潮气 量 (tidal volume) 是 指 每 次 呼吸 
周期 所 吸 人 或 呼出 的 气量 。 成 人 平静 呼吸 时 正常 值 约 
0.4 一 00.5L。 随 着 呼吸 深度 增加 或 减 小 ,潮气 量 相应 地 
卉 加 或 研 小 。 

{2) 补 吸 气量 : 在 平静 吸 气 末 , 再 用 力 吸 人 量 大 
的 气量 称 为 补 吸 气量 (inspiratory reserve Yolume), 表明 





肺 的 吸 气 久 备 量 。 止 常 值 成 六 女性 约 1,5T.; 男 性 约 
2.0L。 它 与 肺 弹性 的 良好 程度 和 吸 气 肌 收 缩 的 强 弱 
成 正比 。 

‘3) 补 呼 气量 ; 在 半 静 呼 气 林 , 再 用 力 呼 出 的 最 
太 气 其 称 为 补 呼 气量 (expiratory reserye volume) ,表明 肺 
的 呼 气 储备 量 。 卧 位 时 低 于 站 立 位 。 这 与 肺 星 忻 ,用 
腹 肌 力量 . 脐 的 位 置 等 有 关 。 

(4) 残 气 量 : 在 最 大 了 旦 气 末 , 当 有 部 分 气体 线 留 
十 肺 内 , 呼 不 出 的 这 部 分 气体 容量 称 为 残 气 量 (residual 
vohume) ,由 于 此 时 细 支 气管 关闭 。 上 时 儿 出 生 只 要 咀 人 

-口气 , 即 有 空气 进入 其 肺 ,进入 之 气量 即 为 残 气量 。 
有 残 气 肺 的 比重 比 术 为 轻 。 此 为 测定 婴儿 死亡 的 时 间 
{在 胎 内 措 或 出 生 后 ) 禹 浮沉 时 间 的 基础 。 碱 气量 岂 能 
用 间接 方法 测定 ,如 毛 血 释 法 , 氨 冲 洗 法 等 。 健 康成 人 
残 气 量 占 肺 总 容积 的 25 名 一 32 人 名 ,老年 人 大 于 青年 人 。 
入 弹性 减退 . 肺 渔 呼吸 面积 减少 和 呼 气 运动 受 限 制 等 
情况 , 均 可 使 残 气量 增加 。 

(5) 肺 总 晤 : 肺 总 晤 是 上 述 四 者 之 和 ,也 即 肺 所 
能 容纳 的 最 大 气量 。 成 年 男性 平均 为 5L ;女性 为 
3.5T 

(6) 深 呼 琢 量 ， 是 指 深呼吸 时 的 吸入 气量 或 呼出 
气量 。 它 足 诗 气量 加 上 补 咀 气量 和 补 呼 气 量 之 和 , 视 
深呼吸 的 程度 不 同 , 补 暖气 量 和 (或 ) 补 气量 的 大 小 不 
同 。 用 最 大 深 吸 气量 ( 即 潮气 景 加 补 吸 气量 ) 是 衡量 最 
太 通 气 潜力 的 一 个 重要 指标 。 

(7) 功能 残 气量 : 平静 呼 气 末 留 存 二 肺 内 的 气量 
称 为 功能 残 气量 (fanetional residual capacity )。 即 残 气 
量 与 补 呼 气量 之 和 。 功 能 残 气量 在 气体 交换 中 起 缓冲 
作用 ,以 免 呼 吸 周 期 中 肺泡 内 pO 和 pC0, 发 后 急剧 
改变 。 如 功能 残 气 量 过 少 , 旦 气 后 呼吸 暂停 的 肢 间 , 央 
肺泡 内 没有 足够 的 心 与 肺 循环 利 流 进行 交换 ,形成 动 
静脉 分 流 。 如 功能 碱 气量 过 大 ,最 入 空气 后 ,不 能 使 肺 
泡 中 pO 如 正常 时 那么 高 , 世 影 响 换 气 效能 。 功 能 残 
气量 正常 成 年 人 约 为 2500mil。 

(8) 肺活量 和 和 时间 肺活量 最 大 吸 气 后 ,从 肺 内 
所 能 吧 江 的 最 大 量 称 作 肺 活 量 (vital caparcity}, 臣 潮 

气量 . 补 吸 气量 和 补 呼 气量 之 和 。 肺 活 量 有 较 太 的 个 
体 差 异 ,与 身材 太 小 ,性 别 , 年 龄 .体位 ,呼吸 肌 强 弱 等 
有 关 。. 正 常 成 年 男性 平均 约 鸭 3500ml, 玄 性 汶 
2 500ml。 肺 活 量 反映 了 肺 一 次 通气 的 最 太 能 力 , 在 一 
定 程度 上 可 和 作为 种 通气 功能 的 指标 。 但 是 ,在 某 些 患 
种 媳 维 化 或 阻塞 性 入 疾患 病人 ,其 肺 通气 功能 已 受到 
损害 ,但 如 果 延 长 呼 气 时 间 ,其 肺活量 仍 属 正 常 范围 。 
国 此 提出 时 间 肺 活 量 { tmed vital capacity) 或 用 力 呼 气 
量 (foreed vital capacity) 的 概念 ,用 来 反映 一 定时 间 内 所 
能 呼出 的 气量 。 测 定时 , 计 受 试 者 先 作 -次 深 吸 气 , 然 
后 以 最 快速 度 呼出 气体 ,同时 分 别 测量 第 1.2.3 秒 末 
呼出 的 气量 ,计算 其 所 占 师 活 量 的 百分数 ,分 别称 为 第 


时 有 .523， 


1.2.3 黎 的 时 间 肺 活 量 。 正 常人 种 为 品 哆 、%8 免 和 
9 名 肺活量 。 它 是 一 种 动态 指标 , 涉 仅 扩 映 肺 活 量 容 
量 的 大 小 ,而 及 皮 上 映 了 呼吸 所 届 阻 力 的 变化 ,所 以 是 评 
价 通 气功 能 的 较 好 指标 。 阻 塞 性 种 疾病 患者 往往 需要 
5 一 6s 成 更 长 的 时 间 才 能 呼出 全 部 种 活 量 。 
每 分 通气 量 每 分 通气 量 等 上 是 吸 频 滨 乘 潮气 
量 。 和 劳动 和 运动 时 ,潮气 量 增 加 , 呼 鹏 频率 也 增加 时 ， 
则 每 分 通气 量 可 显著 增加 ,才能 供给 机 体 所 青 的 0,， 
并 排出 代谢 后 的 5C 中 。 为 了 解 通气 功能 的 贮备 , 则 除 
测定 每 分 钟 静 通 气量 外 ,要 测定 最 大 通气 量 。 最 大 通 
气量 指 每 分 钟 所 能 吸入 或 呼出 的 最 大 气量 。 它 反映 单 
位 时 间 内 充分 发 挥 全 部 通气 能 力 所 能 达 到 的 通气 景 ， 
是 估计 人 体能 进行 过 大 运动 其 的 -个 生理 指标 。 测 定 
时 ,，- 般 只 测 10s 或 15s 的 最 深 最 快 的 呼出 气 或 吸 人 气 
量 , 再 换算 成 每 分 钟 最 大 通气 量 ,一 般 可 达 ?0 一 120L。 
比较 平静 呼吸 时 的 每 分 通气 量 和 最 大 通气 量 , 古 用 通 
气 迪 量 百分比 表示 ,正常 值 等 上 或 大 于 归 和 名。 
通气 贮 最 白 分 比 = 


最 大 通气 天 溃 全 在 时 通 必 是 x 100 总 


入 泡 通气 量 见 " 肺 泡 " 条 。 

肺 通 气 障 得 ” 指 外 界 气 体 不 能 正常 地 吸入 和 (或 》 
呼出 种 的 过 程 。 可 以 由 下 列 因 素 引 起 ;中 呼吸 道 阻塞 ， 
由 并 物 或 分 说 物 阻 塞 气 道 \ 或 由 于 气 道外 肿块 庄 追 气 
道 使 肺 通气 不 能 正常 进行 ;也 可 以 由 于 支气管 . 细 支 气 
管 平 请 肌 闪 这 ,支气管 和 细 支 气管 口径 变 小 , 气 道 阻 力 
增加 , 伍 使 通气 困难 。 包 呼吸 肌 麻 将 :可 以 是 中 枢 性 或 
外 周 性 原因 ,使 图 吸 肌 不 能 收缩 和 舒张 ,或 收缩 力 减 曙 
造成 肺 通气 困难 。 中 枢 性 原因 可 以 是 呼吸 中 枢 受 损 造 
成 呼吸 运动 不 能 正常 进行 。 思 胸廓 的 密闭 性 遭 矿 坏 
(气胸 ), 使 胸膜 腔 内 负 上 庄 变 成 正 压 ,或 胸腔 积 液 等 均 影 
响 吸 气 过 程 中 肺 的 扩张 ,而 影响 肺 通气 。@ 种 泡 表 别 
活性 物质 减少 : 肺 的 弹性 问 缩 力 使 肺 不 易 扩 张 ,气体 不 
能 进 人 肺泡 ,继而 引起 病理 改变 ,早产 儿 很 容易 出 现 ， 
为 新 生 儿 呼吸 容 迫 症 。 肺 通气 障碍 的 后 果 基 肺泡 气 中 
的 0 得 不 到 补充 ,CO 积 蔷 ,最 终 造 成 低 气 ,严重 时 可 
生 臻 呼吸 舱 竟 。 





气体 交换 


气体 交换 (gas exehange) 嘴 指 肺泡 和 血液 问 、 血 波 
和 组 织 间 的 氧 (02) 及 二 氧化 碳 (C02) 的 交换 。 前 着 使 
肺泡 中 的 心 进入 血液 ; 血 补 中 的 CO, 进入 肺泡 ,继而 
排出 体外 。 后 者 则 指 血液 与 组 织 间 的 心 与 C0, 的 交 
狗 , 使 组 织 不 断 获得 0, 并 排出 代谢 产物 CO 以 达到 呼 
号 的 最 终 目的 。 机 体内 气体 交换 的 方式 为 扩散 或 驴 
敬 , 即 气体 分 子 从 分 压 高 姓 向 分 压低 处 扩散 ,以 取得 平 
衡 。 
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正常 人 体 不 同 部 位 人 和 CO 分 压 平 均值 
kPat rmnHg) 
上 忆 体 作 毕 (p) 

部 位 ~ 

pO pC 
肺泡 气 13.86(104) 5.33(40) 
静 昧 血 5.33(40) 6.00(42) 
动脉 血 13,.33f100) 5.33(40) 
组 级 4.00030) 6.77{50) 


肺泡 与 血液 间 的 气体 交换 根据 上 肯 数 据 ,0, 必 
然 由 脐 泡 扩散 进 人 肺静脉 血 ( 肺 泡 毛 细 血 管 ) ,经 过 心 
脏 , 再 由 动脉 血 通 过 和 毛 强 血管 扩散 人 人 组织 细 艇 中 ;而 
CO; 扩散 的 方向 则 刚好 和 中 和 相反。 各部 位 问 Co 的 
分 压 差 虽然 镁 小 ,但 共 扩 散 系 数 较 中 大 20 倍 , 故 扩 葡 
速率 也 很 快 。 肺 泡 与 肺 毛 细 血 答 内 血液 间 的 气体 交 
换 , 必需 通过 主要 由 肺泡 上 皮 和 毛细 血管 内 皮 组 成 的 
呼吸 膜 。 气 体 扩 散 速 率 与 呼吸 膜 两 仙 的 气体 分 压 差 
(ap) .气体 的 济 解 度 (S)、 气 体 分 子 景 的 平方 根 
(vMr ,气体 扩 向 的 面积 (A) ,距离 (DD) 以 及 温度 (T) 等 
因素 有 关 。 可 用 下 列 公式 表示 : 


dm 其 中 柱 何 因素 的 变化 


都 会 影响 此 气体 扩散 速率 ,C0; 在 血浆 中 的 详解 度 
{] 个 大 气压 ,37%) 为 引 ,5Smlt00mli Dy 的 溶解 度 则 为 


gn, ,Mrow, 
Mero 








2.14mlL/1090ml。 战 二 34; 而 
so 


此 ,在 相同 的 分 奈 差 条 件 下 ,Cos 的 扩散 速率 约 为 由 
的 加 倍 。 在 肺 部 ,Co 的 扩散 一 般 不 三 问题 ,页 全 扩 
散 蜡 常 较为 常见 。 故 临床 上 , 缺 DO 比 CO, 清和 留 较为 多 
见 。 肺 泡 与 种 泡 毛细 血管 接触 的 面积 起 大 ,气体 扩散 
速率 越 大 。 静 息 状 态 时 ,只 有 部 分 肺泡 和 毛细 血管 来 
进行 扩散 , 另 一 部 分 肺泡 处 于 “关闭 ”状态 。 运 动 成 劳 
动 时 (后 ), 这 部 分 肺泡 可 以 张 开 , 增 加 扩散 商 积 。 呼 吸 
膜 的 厚度 正常 情况 下 变化 不 大 ,但 如 有 肺 水 驯 . 炎 症 、 
肺 纤维 化 等 病理 情况 时 ,厚度 增加 ,就 会 影响 扩散 速 
率 , 减 少 气 体 扩散 量 ,造成 和 巷 0% ,或 许 还 有 CO, 满 留 。 

肺 护 散 量 是 -- 个 生理 指标 ,用 于 测定 肺 扩散 ,把 某 
种 气体 在 分 庄 为 [ktFa,lmin 内 从 肺泡 扩散 到 肺 光洁 细 
血管 的 量 。 以 和 肺 扩散 (0% 量 为 例 

肺 扩散 型 (ml/kPa:min) = 

由 肺泡 进 和 人 血液 的 中 量 (mrnin) 
和 肺泡 中 po, 一 肺 毛细 血管 内 血 pO (kPa) 

但 是 肺 毛细 血管 内 血 p0: 实际 无 法 测定 ,因此 临床 上 
多 以 -氧化 碳 (CO) 来 测定 肺 扩散 C0 量 , 由 于 CO 与 血 
红 重 各 充分 结合 , 血 状 中 pCO 几乎 等 于 零 而 忽略 林 
计 , 因 此 ， 


= 1.17。 图 





肺 扩 散 CO0 量 (mkpa'min) = 








CD 吸收 量 mi 
肺泡 气 中 pCO(kPa) 
再 由 此 间接 六 出 肺 0 扩散 量 ,其 运算 关系 为 
扩散 器 量 
扩散 CO 最 
0D, 溶解 度 ”CO 分 子 量 _ 1.23 
CO 请 解 度 “ 0 分 F 量 1 


将 上 肺 扩 散 CO 基 x 1.23 即 为 肺 扩 获 0; 量 。 安 静 状 态 
下 ,人体 肺 扩散 0, 量 约 为 248mlkPa min 

血液 与 组 织 间 的 气体 交换 血液 与 组 织 间 的 中 
和 CO 交换 也 是 取决 丁 气体 在 毛细 血管 血液 与 组 织 之 
间 的 分 不 差 , 气 体 经 过 血管 壁 与 细胞 膜 的 扩散 速率 . 红 
细胞 膜 以 及 毛细 血管 中 自流 速度 和 血 流量 。 组 织 细胞 
不 断 地 报 取 由 和 产生 C0;。 因 此 ,组 织 细 胞 内 及 细胞 
何 液 的 氧 分 压 总 是 低 寺 毛细 血管 的 血 被 ,而 pC0, 总 
是 高 于 毛 继 血 管 的 血液 ,结果 中 和 C0, 各 按 其 分 压 梯 
度 由 分 压 高 处 向 分 压低 处 扩散 ,使 毛细 血管 血液 中 
pW 亚 渐 降低 , pCo 逐渐 升 高 ,这 有 利于 红细胞 中 
Hb 解 离 ,进一步 释放 他, 以 供 组 织 利 用 。 

决定 组 织 与 毛细 血管 下 液 间 氧 分 压 差 的 因素 有 : 
全 组 织 活动 及 其 代谢 速率 。 人 @ 通 过 组 织 的 毛细 血管 血 
流速 度 。 包 毛细 血管 的 功能 状态 ,如 开放 毛细 血管 数 、 
毛细 血管 口径 和 毛细 血管 壁 厚度 等 ， 二 组 织 中 某 点 与 
开放 毛细 血管 的 距离 。 这 些 因素 是 相互 影响 的 。 例 如 
组 织 活动 增加 时 代谢 率 增加 ,局 部 的 pCO、H'! 浓度 和 和 
温度 均 将 提高 ,再 加 上 某 些 代谢 产物 的 舒 血 管 作用 ,使 
开 旅 的 毛细 血管 数 日 增加 ,局 部 血 流量 和 和 流速 增加 , 缩 
短 了 气体 扩散 距离 。 同 时 ,组 织 活动 增加 ,而 氧 耗 量 加 
大 ,组 织 中 氧 分 压 更 加 降低 ,于 是 毛细 血管 血液 与 级 织 
之 间 的 氧 分 压 差 加 大 ,这 也 有 利于 中 由 毛细 血管 血液 
中 扩散 到 组 织 滚 。 

毛细 血管 通 透 性 增加 时 ,可 能 造成 组 织 液 积聚 而 
增加 气 扩 获 的 距离 。 组 织 液 积 上 祭 可 使 组 织 渡 流 体 静 不 
增加 ,上 庄 迫 : 些 毛 细 血 管 而 阻碍 血 流 ,使 组 织 氧 供应 减 
举 黄 至 中 断 。 

不 同 部 位 的 组 织 或 同一 组 织 在 不 同情 识 下 ,组 织 
氧 分 压 可 有 很 大 变动 范围 , 约 为 5.3 一 .0kFat 40- 一 
60mmHg) 。 鸭 了 精确 测定 组 织 氧 分 压 , 可 用 氧 电极 直 
接 插入 组 织 肉 测量。 毛细 血管 - 组 织 间 的 氧 分 压 梯度 
-- 般 在 6. 了 kPaf50mmHg) 左 右 。 细 胸 的 氧化 磷酸 化 反 
应 是 在 线粒体 中 进行 的 ,这 里 的 气 分 上 庄 最 低 , 氧 分 子 很 
容易 出 组 织 湾 扩 散 到 细胞 肉 。 只 赣 线 粒 体 的 氧 分 秆 达 
到 9.2 一 0.40kPa(2 一 3mmHg) ,细胞 内 氧化 磷酸 化 过 
程 就 能 进行 。 血 液 中 p0: 开 高 并 涉 握 高 饼 化 磷酸 化 的 
速率 ,只 是 使 0, 分 子 能 更 有 效 地 扩散 到 耗 氧 的 部 位 。 
到 目前 为 正 尚 未 确定 不 狂 引 起 不 良 后 果 的 最 低 的 组 织 
殿 气 量 。 各 种 不 同 内 官 的 需 气量 相差 很 大 。 


加 织 中 pC 一 般 情况 下 约 为 各 .3?kPaf 50mmHg)， 
比 毛 细 血 黎 动 脉 端 血液 PCoa 5.3kPaf40ommHg) 略 高 ， 
但 由 于 C0 的 扩散 速率 比 中 大 约 高 鸡 倍 ,这 一 分 压 
差 足 似 使 CO 迅速 地 其 组 织 扩 散 到 毛细 血管 静脉 端 血 
液 内 。 


血液 气体 运输 

呼吸 过 程 中 0 和 Co 通过 血液 转运 的 过 程 通常 
称 为 血液 气体 运输 (blood gas transport)。 此 过 程 中 血红 
削 白 (Hb) 是 上 坏 昌 的 运输 具 。 

0 的 运输 

运输 形式 ”从 肺泡 进入 血液 的 品 以 了 两 种 形式 存 
在 :由 物理 洲 解 , 仅 占 1.6 人 ,每 100ml 动脉 血 仅 能 溶解 
00.3 吕 左右 。 色 化 学 铺 合 ,与 血红 重 品 结合 的 岂 上 
9 各.4 驳 ,中 血 波 运输 的 主观 形式 。 了 与 结合 成 
氧 全 血红 蛋 扬 (HD0;), 是 可 逆 性 反应 : Hb + 0 
HhD。 生 理 情况 下 ,每 克 印 结 人 台 人 节约 为 1.34ml。 
临床 上 为 了 解 人 体 呼 吸 和 择 环 急 能 , 常 测定 以 下 指标 。 

《1) 氧 容量 :大 气 中 的 氧 分 于 (pg@) 约 为 
24.20kPat 159mmHg) ,此 时 血 中 地 他 部 与 @ 结合 而 达 
到 饱和 ; 血 中 @ 达到 最 入 值 称 为 氧 容量 ,其 景 的 多少 
主要 取决 于 血 中 Hb 的 量 。 此 时 与 H 结合 的 0 景 称 
为 氧 结合 量 ,由 于 物理 游 解 于 血液 中 的 量 甚 少 , 改 一 般 
将 氧 结 合 量 即 为 气 容 量 。 正 常人 的 气 窑 景 平均 为 
200mlT.。 

(2) 氧 含量 : 血液 在 隔绝 空气 的 条 件 下 ,实际 所 
含 的 中 量 称 为 氧 会 量 。 它 不 仅 取决 于 血 中 Hb 的 晤 ， 
也 版 淆 于 血液 的 pm。 上 正常 人 动脉 血 的 氧 含量 在 
150 一 230mlL: 平均 190m7L; 项 脉 血 的 氧 含 量 在 100 一 
180mlT. 羊 均 129mlAL。 

{3) 血 氧 饱和 度 : 系 指 红细胞 中 Hb 与 0, 结合 的 
实际 氧 含量 和 上 氧 容 量 的 百分比 。 

血 氧 饮 和 度 = 密 全 县 x 100% 

乞 解 离 曲 线 ” 氧 解 离 曲 线 (oxygen dissociation 
curve) 也 称 氧 合 血 红 亿 和 白 解 离 曲 线 , 吓 表示 pO 与 Hb 
氧 结合 量 或 血 氧 饱和 度 关系 的 曲线 { 图 ])。 此 曲线 之 
绘制 是 从 正常 人 血液 和 不 同 pO, 接触 ,使 其 达到 平衡 ， 
然后 分 别 测定 氧 饱和 度 。 再 以 pO 数值 为 机 坐标 ,其 
相应 的 愧 和 度 为 纵 谷 标 而 作出 此 曲线 。 从 图 可 君 出 和气 
饱和 度 随 pO, 的 升 高 而 增加 ,但 不 成 直线 相关 ,而 呈 5 
形 曲线 , 即 两 端 较 平坦 ,中 段 斜 率 较 陡 。 此 段 表 明 二 
与 0 的 结合 随 pg 的 升 高 而 增加 ;Hbo, 释 出 DO, 则 随 
着 pQ 的 下 降 而 增多 。 曲 线 土 段 的 平坦 部 分 可 认为 是 
Hb 与 0% 结合 部 分 ;下 段 的 陡 直 部 分 可 认为 是 Hb 与 0 
解 离 部 分 。 从 曲线 上 县 平坦 部 分 可 以 看 出 ,在 相当 于 

















下 有 ， 525 … 


肺泡 气 氧 分 压 的 水 平 , 即 当 pO 从 7.98kPa(74mmHg) 
增加 到 13,3kPat100mmHg} 时 , 血 氧 饱和 度 似 从 95% 增 
加 到 铝 锡 ,说明 pD 即使 在 较 低 术 平 时 , 血 氧 饱和 度 
已 达到 较 高 的 百分率 ,此 有 利于 血液 中 H 结合 氧 。 
市 于 此 特点 , 当 吸入 气 中 pD 降低 很 多 时 ,例如 在 高 原 
地 区 的 空气 中 pO 降低 很 光 ,而 血 氧 饱和 度 降 低 可 以 
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图 1 全 血 的 所 合 血红 蛋白 解 离 曲 线 


很 少 , 有 利于 血液 保持 大 量 的 氧 , 可 供 组 织 的 需要 。 曲 
线 下 段 解 离 部 分 也 有 特点 ,此 段 妊 率 最 大 ,相当 于 pO 
从 5,3 一 2.3kPa(40 一 20mmHg) 的 范围 ,血气 饱和 度 从 
75 名 下降 到 33 呢 ,此 时 宏 出 的 气 景 大 为 增加 ,适合 于 组 
加 中 耗 气量 。 组 织 中 py 甚 低 ,加 速 了 Hbo, 释放 0,， 
有 利 组 织 摄 取 氧 。 由 血液 pH、p .温度 以 及 2,3- 双 
磷酸 甘油 柄 (2,3-BPG) 等 均 能 影响 解 离 曲 线 的 位 置 , 固 
此 采用 Pw 值 表示 氧 解 离 曲 线 的 位 置 { 图 1)。 PS50 是 
指 血 中 Hb 乞 和 度 为 和 香 时 相 诺 的 pO 值 。 正 常 P50 
值 为 3.5kPa(26mmHg)。 曲 线 右 移 时 P50 值 增 大 ,说 明 
在 相同 pO 的 条 件 下 ,有 更 多 的 到 与 氧 解 离 , 即 Hb 
与 中 结合 的 亲和力 降低 ;反之 , 关 线 左 移 时 , P50 值 减 
小 ,说 明 在 同样 pO, 下 ,有 更 多 的 Fb 与 @ 结合 , 即 亲 
和 和 力 增加 。 

(1) pH 的 影响 : 血液 pH 减 小 时 (H* 增多), 氧 解 
灸 曲线 向 右 移 ;反之 ,pH 升 高 时 ,曲线 左 移 。 这 种 血液 
PH 对 氧 解 离 的 影响 称 为 Bohr 效应 。H:* 瀛 度 影 响 Hb 
对 中 亲和力 是 由 于 到 构象 改变 所 致 ,特别 足 频 氨 酸 
的 "氨基 和 纽 氨 酸 上 的 咪唑 基 可 接受 H+ 而 成 为 带 正 
电 基 团 ,此 类 基 团 与 相应 的 氨基 酸 负 电 基 国生 成 离 于 
键 , 有 利于 脱氧 血红 蛋白 构象 的 形成 和 稳定 。Hb 与 
0, 结合 时 ,离子 键 列 断 ,有 H+ 释 出 。H* 减少 不利 于 
离子 键 形 成 ,有 利 ] Hb 与 辣 合 ,而 增加 了 地 对 中 的 
亲和力 。 

{2) pCO, 的 影响 ， PCO 增高 使 氧 解 离 曲 线 右 
移 ;pCO; 降 婚 则 曲线 左 移 。pCO, 对 氧 解 离 曲线 的 影 
响 与 pH 值 的 影响 基本 相同 。 血 液 流 经 组 织 时 , 因 组 
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胞 的 pH 值 较 血液 的 优 , 而 PCO: 较 血 液 的 高 ,有 利于 
HbO, 释放 中 ,使 细胞 能 获得 比 单纯 中 分 压 降低 时 更 
多 的 中, 同时 HbO; 的 释放 中 ,又 促进 HP 和 H+ .Co 
的 结合 。 血 滤 流 经 肺泡 时 ,肺泡 气 pO 高, Hb 的 生 
战 促使 Hb 释放 出 H* 和 CO, COs 的 呼出 区 有 利于 
Hbos 的 形成 。 

(3) 温度 的 影响 : 血液 温度 升 饥 使 曲线 右 移 ,有 
利 心 的 释放 ;上 反之 血液 温度 降低 , 则 使 曲线 左 移 , 不 利 
于 恬 的 释放 。 

(4) 2,3-BPG 的 影响 ，2,3-BPG 与 Hb 结合 增强 脱 
氧 血 红 量 白 构 象 的 稳定 性 , 降低 Hb 对 O, 的 亲和力 ， 
2,3-BPC 的 浓度 增加 时 , 氧 解 离 曲线 右 移 , 帮 共 中 段 曲 
线 右 称 更 为 显著 ,其 问 影 响 较 小 。 此 情况 有 重要 生理 
意义 。 血 液 流 经 肺 时 ,肺泡 po 高 ,到 与 ,生成 
Hb , 血 氧 饱和 度 高 时 ,2,3-BPG 的 影响 小 。 血 液 流 经 
组 织 时 ,组 织 中 的 pO; 通常 在 4kPa 左右 ,恰好 在 氧 解 
离 曲线 的 中 段 ,2,3-BPG 浓度 的 影响 特别 明 品 ,曲线 古 
移 , 释 放 DO; 量 增加 。2,3-BPG 与 血红 组 据 按 1:1 的 比 
例 结 合 于 Hb 分 子 内 部 空 际 中 ,处 二 两 B 亚 基 之 间 。 
2,3-BPG 分 于 中 的 负电 荷 与 肽 链 中 的 143 位 组 氛 酸 的 
咪唑 基 .82 位 赖 氨 酸 的 es 氨基 以 及 1 位 屿 氨 酸 的 a 氨 
基 通 过 离子 键 而 结 台 ,增强 去 氧 血红蛋白 构象 的 稳 证 ， 
从 而 降低 地 对 避 的 亲和力 。 

影响 Hh 与 上 结合 的 因素 有 以 于 两 种 。 

《1) 血液 中 pO 的 高 低 , 可 以 下 式 表 示 ; 

ph 高 








血液 流 经 肺 时 ,上 述 反 应 向 右 ; 流 经 组 织 时 ,反应 向 诺 。 

(2) H+ 浓度 和 pCO,,H* 法 度 和 pCO, 增高 均 会 
降低 Hb 和 的 亲和力 ,促使 HbO0, 释放 0,。 相 反 的 
影响 也 存在 ,也 可 以 下 式 表 示 : 

”Hb+H* + CO,+0( 在 组 织 ) 
+ Hh+ CO + H* + 0%( 在 肺 ) 

0, 运输 障 给 ”中 运输 障碍 可 造成 低 氧 和。 由 于 地 
量 减 少 或 由 于 Hb 质 异 常 而 产生 的 低 气 为 血液 性 低 
所 ;如 由 二 循环 障 钼 而 引起 的 低 氧 则 为 循环 性 低 气 。 

CO 的 运输 血液 中 CO: 也 是 以 溶解 和 化 学 结合 
的 两 种 形式 进行 运输 。 化 学 结合 主要 是 形成 号 酸 氢 盐 
和 氨基 甲酸 血红 蛋白 。 济 解 的 CO 的 占 总 运输 日 的 
5 党; 结合 的 鼎 吃 揭 ,其 中 碳酸 盐 形 式 约 占 跟 算 ,氨基 
甲 龄 血红 蛋白 形式 约 鼎 7 弦 ， 从 组 织 中 扩散 人 血 的 
CD; ,再 通过 扩散 迅速 进入 红细胞 ,红细胞 内 高 深度 的 


碳酸 酷 酶 (carbonic anhydrase ，CA) 促 使 CO, + 0 
HCO, ,CO 一 H+ + HCD 。 解 离 的 H+ 大 部 分 被 还 
原 二 结合 而 得 到 缓冲 ,小 部 分 与 红细胞 中 的 HPO, 
结合 而 缓冲 。 血 桨 中 Cl- 向 细胞 内 转移 ,通过 离子 交 


Hb + H+ 





换 ,使 红细胞 中 的 HCO 不 断 间 血 兹 扩散 。 这 样 使 组 
织 中 的 CO 不 断 进 入 血浆 进行 上 述 变 化 ,使 血浆 运输 
CO 的 能 力 增强 {图 2) ,血液 中 C0, 被 运 到 肺泡 时 ,由 
二 肺泡 气 中 pCO; 低 于 肺泡 毛细 血管 血液 中 的 ,此 时 
血 中 洲 解 的 CO, 就 从 肺泡 毛细 血管 扩散 到 肺泡 ,脱氧 
血红 重 户 与 气 结 合 出 弱酸 变 为 强酸 ,游离 出 更 才 的 
H?* ,有 利 开 下:* 与 HCOy 结合 成 了 CD ,HzCo Ho 
+ CO。 生 战 的 Co ,由 肺 排出 ,在 血 兹 中 HCOy 减少 
的 同时 ,Cl 由 红细胞 内 转移 到 血浆 (图 2)。 此 外 ,一 
部 分 C0, 与 耶 的 氨基 结合 生成 所 大 甲酸 血红 蛋白 。 
在 肺 部 ,Hb 生成 增多 ,也 使 所 此 甲酸 血红 蛋白 解 离 
税 放 出 CO 虽然 以 毛茶 汕 酸 血红 和 蛋白 形式 运输 的 
CO 仅 占 总 着 输 量 的 7 名 左 右 , 仁 在 肺 部 呼出 的 00% 
中 , 却 有 1417.5 旬 是 从 握 些 甲酸 血红 蛋白 释放 出 来 。 





图 2 红细胞 释放 和 结合 DO 和 CO 情况 
1) 在 组 织 时 (2) 在 肺 时 


CO, 解 离 曲线 “Co 解 离 曲线 是 老 示 血液 中 C0。 
含量 与 PCO: 关系 的 曲线 (图 3)。 与 氧 解 离 曲线 不 同 ， 
血液 中 CO, 含量 随 pCO, 上 升 而 增加 , 妃 乎 成 直线 关 
系 , 而 莫 没 有 饱和 点 , 即 当 pCo; 不 断 上 升 时 ,C0 含量 
也 继续 增加 。 因 此 ,CO 解 离 曲线 纵 坐 标 用 浓度 表示 。 
从 图 中 还 可 以 看 出 静脉 血 和 动脉 血 ( 即 不 同 p0,) 不 
同 。 有 相同 pCO; ,动脉 血 携带 的 Co: 量 比 静脉 血 少 ， 
即 昌 与 地 结合 ,促使 CO, 释放 ,这 称 为 Haidane 效应 。 
图 中 下 点 是 静脉 血 , 其 pO, 鸭 5 ,32 EPa、p CO, 为 
6.0kPa,CO, 合 量 约 为 23.35mmol/L;B 点 是 动脉 血 ， 


P00 为 13 .3kPa、p CO 为 5,3kPa、CO; 含 基 约 为 
21 .55mmolL, 即 血液 流 经 肺泡 时 ,每 升 血 液 通常 能 释 
放 CO 约 1.8mmel。 已 如 前 述 血 中 CO, 通过 Bokhr 效应 
影响 的 绊 合 和 释放 , 血 中 的 0; 又 通过 Haldane 效应 
影响 CO 的 结合 和 群 放 。 可 见 @ 和 和 Co 在 血 中 的 运 
输 不 是 孤立 进行 的 ,而 是 相互 影响 的 。 


每 100ml 自流 中 CO, 的 音量 





图 3 CO 解 离 曲 钱 


呼吸 中 想 


呼吸 中 枢 (nespiratory center) 蚌 指 中 枢 神 经 系统 内 
产生 和 调节 呼吸 运动 的 神经 细胞 群 ,是 -种 功能 性 中 
。 结 台 早 期 的 横断 脑 干 .切除 或 毁损 以 及 电 刺 激 茶 
些 脑 区 等 方法 以 及 近期 的 电 生理 .组织 化 学 等 近代 方 
法 对 呼吸 中 枢 的 研究 ,认为 呼吸 中 抠 分 布 在 大 脑 皮 质 、 
间 脑 . 脑 桥 , 延 茜 和 并 体 等 部 位 。 正 常 的 呼吸 是 在 各 级 
呼吸 中 杠 相 互 配合 下 进行 的 ( 见 “ 呼 吸 节 律 " 条 )。 
福 苯 呼 址 中枢” 支配 呼吸 肌 的 运动 神经 元 位 于 疹 
性 前 角 ,横断 峭 往 和 和 延 租 之 同 的 联系 ,呼吸 就 停止 , 故 
状 式 明 上 位 脑 利 呼吸 肌 的 中 继 站 以 及 整合 某 些 呼吸 反 
射 的 初 组 中枢。 
延 贺 呼吸 中 枢 ”从 早期 横断 脑 干 的 实验 已 证 明 单 
独 的 延 稻 ( 即 避 贸 延 髓 与 消 髓 的 联系 ) 即 可 产生 喘息 式 
节律 呼吸 ( 非 正 常 节律 )。 延 笨 竖 吸 中 枢 分 别 由 暖气 神 
经 元 构成 的 吸 气 申 枢 和 呼 气 神经 元 构成 的 呼 气 中 枢 所 
组 成 。 这 两 种 神经 元 主要 集中 在 背 侧 呼吸 组 (dorsal 
respiratory group, DRG) ,和 上 胞 侧 呼 吸 组 (ventra] respiratory 
group，YRG)。DRG 位 于 孤 东 核 腹 外 侧 部 ,根据 动物 实 
验 大 部 分 为 豚 气 神经 元 。 它 们 的 贡 窒 在 痕 部 (obex) 的 
前 方 交 居 到 对 制 后 下 行 到 闫 段 ,直接 支配 俏 条 前 角 的 
肠 运 动 神经 元 ,还 有 纤维 投射 到 痊 髓 胸 县 前 角 , 支 配 肋 
间 肌 运动 神经 元 。 有 的 吸 气 神经 元 的 轴 突 投射 到 
YRG 或 脑 桥 .边缘 系统 等 。DRG 还 接受 来 自 肺 支 气 
管 , 罕 神 经 ,对 制 VRG 头 端 BOT 复 合体、 脑 桥 ,大脑 皮 
质 等 处 的 传人 纤维 。YVRG 神经 元 主要 集中 在 疑 核 .后 
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疑 核 和 和 面 神经 后 核 附 近 的 BOT 揽 合体 ,此 组 神经 元 有 
吸 气 神经 元 利 呼 气 神经 元 。 后 疑 核 呼吸 神经 元 的 轴 突 
绝 大 部 分 交叉 到 对 全 下 行 到 脊 做 ,支配 肋 间 内 .外 肌 和 
胜 肌 的 运动 神经 元 。BOT 复 合体 主 要 会 呼 气 神经 元 ， 
它们 的 轴 罕 主要 与 DRG 形成 抑制 性 联系 ,也 有 轴 突 支 
配 颈 体 的 有 晴 运 动 神经 元 。VYRG 也 有 纤维 投射 到 脑 桥 
等 ,也 接受 来 自 DRG 和 脑 桥 的 传人 纤维 (图 )。 





延 俩 呼吸 神经 元 群 示 霜 图 
NTS 孤 束 核 NA 疑 核 NRA 后 疑 核 
DRG 背 侧 组 呼吸 神经 元 VRC 脱岗 组 呼吸 神经 元 
到 青 响 神经 《改过 走神 经 


呼吸 调整 中 枢 ”1923 年 Lumsden 首先 提出 在 脑 桥 
前 端 173 处 存在 呼吸 调整 中 枢 。. 只 要 保留 脑 桥 前 端 
143 处 与 下 位 各 级 中 枢 的 联系 ,就 可 以 有 节律 性 呼吸 。 
如 果 破 坏 此 中 枢 , 则 出 现 长 吸 式 呼吸 。 它 的 方位 在 脑 
桥 前 端的 背 外 售 部 ,相对 集中 于 结合 辟 旁 内 刁 核 和 其 
邻近 的 Killiker-Fuse 核 。 一 般 认 为 呼吸 调整 中 枢 与 肺 
牵 张 刺激 的 传人 冲动 作用 相似 ,在 调整 延 艇 呼吸 中 枢 
节律 性 活动 中 ,共同 起 着 重要 作用 。 

高 位 脑 的 呼吸 中 枢 ”已 如 前 述 , 间 脑 ,大脑 皮质 均 
有 调节 呼吸 的 中 枢 。 如 下 正 脑 的 体温 调节 中 枢 , 在 机 
体 体温 升 高 时 ,会 出 现 快 而 线 的 呼吸 有 利于 散热 。 大 
脑 皮质 控制 呼吸 运动 的 作用 很 强 , 随 意识 可 控制 呼吸 
的 频率 和 深度 。 长 期 练习 “ 调 息 功 " 的 受 试 者 ,他 们 通 
过 意识 控制 呼吸 变 得 蛋 而 深 。 大 脑 皮 质 对 呼吸 的 调 第 
还 明显 地 表现 在 控制 语言 活动 过 程 中 。 实 验证 明 皮质 
神经 元 有 轴 突 直接 投射 到 冰 骨 , 与 肋 间 运动 神经 元 和 
甩 运 动 神经 元 有 突 触 联系 。 


呼吸 节律 


呼吸 节律 (respiratory rhythm) 是 指 机 体 不 沦 在 清 
醒 、 睡 眠 ,甚至 民 迷 时 ,总 是 有 节律 地 进行 呼吸 运动 。 
其 呼吸 肌 的 运动 神经 元 分 别 位 于 蕴 . 胸 租 前 角 。 在 清 
醒 状 态 下 ,呼吸 运动 可 受 大 脑 皮质 意识 控制 ,特别 是 说 
话 ,唱歌 , 殿 、 笑 等 活动 时 ,属意 识 性 呼吸 运动 。 呼 吸 运 
动 的 基本 节律 由 低位 脑 于 调控 , 属 非 意识 性 呼吸 运动 。 
这 两 个 功能 解剖 各 自 独立 的 系统 分 别 下 行 到 次 茵 前 角 
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的 呼吸 运动 神经 元 ,经 整 台 后 ,由 呼吸 运动 神经 传 出 至 
呼吸 肌 ， 

起 源 。“- 般 认 为 呼吸 节律 的 起 源 有 两 种 形式 。 一 
种 认为 呼吸 中 枢 内 存在 着 "起 搏 "网 胞 。 目 前 发 现在 软 
体 、. 甲 过 类 等 性 等 动物 中 确 有 存在 。 另 -- 种 认为 呼吸 
节律 在 中 枢 神 经 网 络 中 由 不 问 神 经 元 之 同 的 相互 作用 
而 产生 。 目 前 有 关 呼 吸 节 律 形成 的 很 设 都 是 以 后 者 为 
基础 而 提出 的 。 这 中 和 间 叉 存在 两 大 学 派 , 分 述 如 下。 

双 稳 态 交 互 抑 制 假 说 此 假说 的 中 心 内 容 如 下 : 
在 延髓 网 状 结构 左右 两 侧 分 别 存在 着 功能 土 相对 应 的 
吸 气 中 枢 和 呼 气 中 枢 。 申 枢 内 的 神经 元 又 各 自 构成 一 
个 网 络 , 彼 此 之 间 呈 正 反 铅 联 系 ,只 要 有 少 最 神经 元 活 
动 就 可 使 整个 网 络 进 入 活动 状态 ,使 各 神经 元 反覆 发 
放 剖 动 。 在 吸 气 中 枢 和 呼 气 中 栋 间 了 及 存在 交互 抑制 。 
吸 气 神经 元 群 一 方面 通过 网 络 内 部 正 反 馈 的 过 程 使 活 
动 逐渐 增强 进行 吸 气 , 男 一 廊 面 艾 抑 制 呼 气 中 杰 的 活 
动 , 结 果 为 吸 气 肌 收 瘦 、 呼 气 肌 检 弛 ; 当 神 经 元 反 履 放 
电 过 到 一 全 程度 ,就 会 发 生 疲 劳 而 中 断 活 动 ,是 吸 气 
终止 ,对 呼 气 中 枢 的 捉 制 也 解除 ,于 是 转 入 呼 气 中 栋 兴 
瘟 , 并 同时 抑制 吸 气 中 枢 的 活动 。 经 过 …… 段 时 间 , 唾 气 
中 椒 的 兴 合 性 降低 , 吸 气 申 相 又 兴奋 开始 另 - 一 次 吸 气 
过 程 , 如 此 周而复始 ,形成 竖 吸 节律 。 但 是 , 直 于 在 延 
莲 腹 侧 组 后 疑 核 后 部 的 呼 气 神经 元 之 间 未 发 现 有 突 触 
联系 , 故 对 存在 正 反馈 阅 络 存在 疑问 ;其 次 关 寺 疲劳 的 
恨 设 也 令 人 难以 置信 ,因为 在 长 吸 式 旦 吸 时 , 咀 气 神经 
元 可 连续 放电 达 数 分 钟 之 久 而 无 疲劳 ,再 说 吸 气 性 神 
经 元 较 少 地 在 呼 气相 出 现 抑制 性 突 触 后 电位 等 都 是 趋 
向 于 否定 交互 抑制 的 根 说 ,但 仍 有 学 者 继续 研究 工作 ， 
企图 证 实 这 假说 。 “ 

回 返 性 抑制 学 说 ”此 学 说 认为 平静 呼吸 时 由 于 吸 
所 是 证 动 的 ,关键 是 如 何 转变 为 呼 气 的 ,因此 提出 在 中 
枢 存 在 吸 气 活动 发 生 器 和 吸 气 切断 机 制 {inspiratory of 
switeh，JO0S) 学 说 ,认为 在 延 条 有 一 个 吸 气 活动 发 生 器 ， 
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图 1 呼吸 节律 形成 机 制 简化 杰 式 图 


它 能 引发 吸 气 神经 元 呈 告 坡 样 渐 增 性 放电 ,产生 吸 气 ; 
在 延髓 还 有 一 个 吸 气 切断 机 制 , 它 兴 畜 时 能 如 电疗 切 
断 电 流 那样 切断 吸 气 而 发 生 呼 气 。 它 的 中 心 内 容 是 : 
在 吸 气 活动 发 生 器 必用 下 ,使 级 气 神经 元 兴奋 ,其 兴 奇 
可 传 至 只 并 髓 吸 气 朋 运 动 神经 元 ,引起 吸 气 。 加 脑 桥 
结合 辟 旁 内 侧 核 ,加 强 其 活动 。 侠 吸 气 切断 机 制 ,使 之 
兴奋 。 吸 气 切 断 机 制 接受 来 自 吸 气 神 经 元 .结合 辟 旁 
内 侧 核 和 肺 牵 张 感受 器 的 冲动 。 在 它们 总 全 达到 切断 
机 制 的 兴奋 阐 值 时 , 吸 气 切断 机 制 发 出 冲动 ,到达 吸 气 
活动 发 生 器 或 吸 气 神经 元 ,抑制 它们 的 活动 ,使 吸 气 停 
止 而 转 为 盈 气 (图 蕊 。 切 断 绒 部 迷走 神经 或 损毁 脑 桥 
结合 臂 旁 内 侧 核 ,到达 切断 机 制 兴 禁 阔 值 的 时 间 延 长 ， 
吸 气 相应 而 姑 长 ,呼吸 变 慢 而 深 。 但 是 吸 气 活动 发 生 
器 及 吸 气 切断 机 制 的 中 杠 定 位 尚 待 研究 。 

节律 异常 ”呼吸 节律 异常 主要 指 中枢 性 呼吸 节律 
异常 。 主 要 有 以 下 几 种 情况 。 

Cheyne-Stokes 呼吸 ”这 种 呼吸 是 在 一 段 呼 吸 暂 
停 后 随 之 “ 连 串 潮气 量 逐 新 加 大 ,同时 速率 加 快 直 至 
气 促 ,然后 呼吸 深度 逐渐 减 小 ,速度 下 降 直 至 进入 另 一 
周期 。 即 呼吸 暂停 的 反对 交替 出 现 的 一 种 呼吸 一 一 潮 
式 呼吸 。 这 种 呼吸 可 见于 脑 部 疾病 (如 脑膜 炎 .项 滋 
租 . 脑 动脉 硬化 及 鼎 内 高 压 等 ) ,心力 衰竭 .尿毒 症 及 精 
尿 病 昏迷 等 。 也 个 见 于 高 山 适 应 不 全 者 。 正 常 睡眠 也 
可 有 短暂 出 现 。 其 产 牛 机 制 是 由 于 中 枢 自 身 换 气 非常 
弱 ,而 对 CO, 刺激 引起 的 换 气 反应 异常 强 。 呼 吸 暂 停 
其 , 血 中 CO, 增加 ,引起 过 度 踪 气 ,CD, 呼出 过 才 ,又 导 
臻 呼吸 暂停 ,这样 周 而 复 始 。 自 大 脑 半球 、 内 春 .基底 
神经 节 、 间 脑 、 希 桥 前 部 的 捉 害 , 均 可 出 现 这 种 呼吸 ; 早 
期 天 幕 病变 (如 天 幕 上 占 位 性 病变 ) , 颅 后 窜 病 变 { 如 小 
脑 出 血 } 及 版 内 高 压 引 起 脑 干 谍 血 都 可 俯 发 生 Cheyne- 
Siokes 呼吸 。 

Biot 呼吸 ”是 一 种 不 规则 的 间 点 呼吸 。 在 一 段 呼 
吸 加 强 后 ,呼吸 罕 然 停 下 ,以 后 又 罕 然 开始 。 如 此 反覆 
交 埋 。 这 种 类 型 呼吸 偶 见 于 脑 炎 、 脑 膜 炎 . 脑 腑 肿 、 头 
部 损伤 以 及 中 效 等 。 其 出 现 表示 中 枢 敏 感性 降低 。 

Kussmaul 呼吸 ” 许 一 种 天 而 次 的 呼吸 ,可 见于 各 
种 原因 的 代谢 性 酿 中 毒 ,如 糖尿 病 酮 中 毒 、. 名 迷 .慢性 
肾 次 所 致 呆 毒 症 和 水 焉 酸 盐 中 毒 等 。 这 是 由 于 血液 
pH 值 下 降 ,刺激 外 周 化 学 感受 器 或 直接 兴奋 呼吸 中 杠 
所 致 。 

中 枢 神经 性 过 度 通气 ”这 是 一 种 快速 而 呼吸 幅度 
又 增加 的 节律 性 呼吸 ,其 呼吸 频率 每 分 钟 可 达 100 次 。 
病人 呈 木 伪 状 态 或 昏迷 状态 。 在 中 脑 下 部 至 脑 桥 中 部 
以 上 的 损害 ,或 第 四 脑室 腹 侧 旁 正 中 网 状 结构 的 礁 坏 
的 患者 可 提 这 种 呼吸 ,是 中 枢 呼 吸 阐 值 降低 的 表现 。 
血气 分 析 可 见 动脉 血 pO 正常 或 增高 ;而 pCOs 下 降 ; 
血 pH 秆 增加 常 超过 7. 48, 旺 呼 吸 人 性 硕 中 毒 。 纯 气 吸 
人 不 能 改善 症状 。 
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2 两 种 异常 图 吸 型 式 示意 图 


呼 忠 缓慢 每 分 钟 呼吸 频率 在 10 次 以 下 称 为 呼 
明 缓 慢 。 常 件 以 呼吸 幅度 蛮 线 。 常 见于 麻醉 .安眠 药 
中 毒 (如 吗啡 . 巴 比 惨 类 纺 物 ) .版 内 高 压 { 脑 溢 血 . 脑 肿 
瘤 , 脑 水 种 ). 肝 卉 迷 或 尿 喜 症 等 。 也 是 是 吸 中 撤 受 抑 
制 的 表现 。 

图 吸 急促 每 分 钟 有 呼 吸 在 24 次 以 上 ,见于 总 热 串 
者 。 这 是 由 血液 温度 天 高 ,刺激 了 体温 调节 中 枢 和 外 
周 温度 感受 器 所 致 。 

长 吸 ”呼吸 的 吸 气 相 又 长 又 强 , 呼 气 后 出 现 呼 吸 
暂停 ,然而 义 出 现 长 吸 , 这样 交替 出 现 。 它 常见 二 基底 
动脉 闭塞 所 致 的 脑 桥 梗死 , 偶 见 于 严重 的 脑 炎 . 低 血糖 
症 及 缺 气 的 息 者 。 这 相当 于 脑 桥 中 段 切 断 ,调整 中 枢 
的 冲动 不 能 到 达 呼 吸 切 断 中 枢 , 使 吸 气 中 栋 占 优势 而 
造成 长 吸 。 如 果 形 侧 脑 桥 较 团 受 损 , 则 出 现 更 长 的 或 
冯 这 性 的 吸 气 。 

闪 济 失调 性 呼吸 ”呼吸 深浅 不 ,节律 也 不 规则 。 
常见 十 鼎 后 窜 病 变 、 廷 髓 中 央 恒 死 或 小 脑 急 性 广泛 损 
害 ,。 这 是 由 于 延髓 内 侧 网 状 结构 损害 ,呼吸 中 椒 对 内 
源 性 化 学 刺激 的 敏感 性 降低 所 致 。 

双 呼 假 或 成 组 呼吸 ”在 数秒 钟 的 呼吸 暂停 中 穿插 
其 三 次 上 呼吸。 常见 于 新 登山 者 。 可 能 是 由 于 中 枢 对 
CO 的 兴 畜 性 过 高 所 致 。 

让 主 呼吸 囊 失 ”患者 不 能 发 生 自主 呼吸 。 患 者 在 
清醒 时 党 主观 的 随意 呼吸 运动 来 维持 生命 ,人 有 睡 时 则 
呼吸 停止 。 见 于 选择 性 延髓 压迫 ,自主 节律 破坏 ,而 大 
脑 到 兰 散 呼吸 运动 神经 元 ( 锥 体 束 ) 道 路 无 损害 。 也 见 
于 延 般 . 嵌 般 灰白 质 炎 时 、 延 屿 孤 束 核 . 疑 核 或 后 恬 核 
受 损 害 以 及 在 为 减轻 疼痛 而 切 开 双 侧 绒 段 的 将 艇 前 侧 
性 时 ,而 损伤 了 自 延 髓 呼吸 神经 元 . 延 钵 网 状 结构 的 下 
传 运动 神经 纤维 。 

随意 呼吸 丧失 ”在 妖 髓 和 疹 般 高 位 颖 自 水 平 的 双 侧 
锥 体 束 破坏 时 ,有 自主 节律 性 呼吸 ,但 不 能 随意 识 控 制 旦 
暖 ,患者 颖 部 以 下 随意 运动 全 部 丧失 ,但 仍 有 自 士 呼 吸 。 





























调节 呼吸 的 感受 器 
调节 呼吸 的 感受 器 简称 呼吸 感受 器 (respimator re- 
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ceptor)。 按 所 在 部 位 可 分 为 肺 内 感受 器 和 肺 外 感受 
髓 、， 肺 内 感受 器 包括 : 中 虽 、 眠 及 支气管 等 处 的 激 惹 
感受 器 。 四 支气管 半 病 肌 和 肺泡 的 幸 张 感受 器 。 鲜 肺 
毛细 血管 旁 间 质 中 的 神经 本 梢 一 一 J- 感受 器 。 肺 外 
感受 器 交 分 本 体感 受 器 .化 学 感受 器 和 压力 感受 器 。 

激 惹 感 受 器 ”主要 位 于 呆 , 喉 .支气管 及 气管 的 粘 
膜 上 皮 内 ,对 于 咀 入 的 有 和 刺激 的 机 械 性 和 化 学 性 物质 
敏感 而 引起 的 咳嗽 或 类 信 防 御 性 反射 ， 传 人 神经 为 走 
行 在 迷走 神经 内 的 传人 纤维 。 这 种 感受 器 属 快 适 应 感 

肺 牵 张 感 受 器 ”位 于 肺泡 和 小 气 道 的 管 壁 平滑 肌 
内 ,传神 经 为 有 钵 症 的 神经 末梢 ,也 走行 在 迪 走 神经 
内 。 这 种 感受 器 属 慢 着 应 感受 器 。 这 类 感受 器 在 肺 和 
气 道 扩 线 时 而 过 刺激 ,多 数 动物 的 此 类 感受 器 在 平静 
呼吸 时 潮气 量 就 足以 使 之 兴奋 。 而 在 人 类 ,此 类 感受 
嘱 的 兴奋 阐 什 较 高 ,通常 潮气 其 水 平 使 气 道 和 肺 的 扩 
张 并 不 能 达到 冰 值 。 

本 -感受 器 ”为 细小 的 神经 末梢 ,靠近 肺 毛细 血管 
周围 ,可 能 在 竖 吸 性 细 支 气管 及 肺泡 管 周围 也 存在 , 蕉 
至 在 支气管 壁 上 也 有 ,但 不 同位 置 的 J- 感受 器 所 感 
受 的 刺激 不 辣 , 引 起 的 反射 也 异 。- - 般 认 为 在 半 静 呼 
唆 时 ,J- 感受 器 处 于 静止 状态 ,因此 对 正常 呼吸 调节 
起 作用 甚 往 。 在 肺 疾患 时 ,j- 感受 器 极为 敏感 ,而 紧 
张 性 地 发 放 冲 动 。 这 类 感受 器 也 对 机 械 性 刺激 策 感 。 
肺 充血 时 ,由 于 主动 脉 阻塞 后 的 回 压 而 能 使 J]- 感受 
器 受 刺激 。 这 是 由 于 闻 质 滚 增 加 ,而 并 非 是 肺 毛 细 血 
管 的 扩张 。 

外 周 化 学 感受 器 ”外周 化 学 感受 器 指 位 于 颈 动脉 
体 和 主动 脉 体 的 特殊 的 化 学 感受 器 ,在 呼吸 调节 中 起 
者 重要 作用 。 

解 询 与 站 构 ”以 颈 动 脉 体 为 例 , 绒 动 脉 体 长 5 一 
6mm, 宽 2 一 4mm, 它 是 感受 动脉 血 氛 和 二 氧化 碳 分 庄 
变化 的 化 学 感受 器 。 该 体 受 吞咽 神经 的 区 动脉 支 和 厌 
动脉 赛 神经 所 支配 。 颖 动脉 体 周 围 有 结缔 组 织 被 膜 包 
时 ,其 实质 由 上 点 样 细胞 排列 成 不 规则 的 团 或 索 , 细 入 
之 闻 有 丰富 的 血管 。 - 般 由 几 个 细胞 团 构 成 一 个 小 
叶 , 每 个 小 叶 由 一 支 微 动脉 供血 ,每 一 细胞 团 与 其 相关 
的 微 动 脉 . 血 赛 与 微 静 脉 构 成 基本 的 功能 单位 。 它 是 
全 身 血 供 最 丰富 的 器 官 之 -, 血管 约 占 其 体积 的 
25%。 在 光 镜 下 细胞 粗略 分 成 陋 种 ， 由 情 回 形 细胞 ， 
胞 核 天 , 哮 碱 性 强 。 人 @ 较 为 圆 形 的 细胞 , 核 嗜 碱 性 咽 。 
电镜 下 ,细胞 可 明显 分 成 两 类 , 称 1 弄 与 三 型 。| 型 网 
胸 也 称 球 细胞 ,数量 较 多 ,为 主要 成 分 ,细胞 较 大 ,直径 
约 20mm, 图 形 , 细 胞 常 位 于 血 赛 的 周围 。 臣 质 内 线 粒 
体 较 多 ,高 尔 基 忻 也 发 达 , 粗 面 内 质 网 明 昆 , 常 形成 类 
似 尼 氏 体 样 结构 。 细 胞 内 最 明显 的 有 关 形 狼 密 核心 小 
泡 , 直 径 约 2 000 一 20 000mm, 颗粒 内 含 单 腕 类 物质 , 主 
要 是 去 息 友 上 腺 素 、 多 巴 腔 和 5- HT 等。 型 细胞 党 
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部 分 包 朵 工 型 细胞 。 胞 质 内 线粒体 少 , 且 设 有 致密 核 
心 小 泡 。 在 工 . 开 亚 细 胸 上 均 有 挤 经 未 梢 形成 单 向 帘 
和 甬 \ 交 互 突 触 . 血 隙 连接 ,传人 神经 末梢 可 以 足 突 和 触 前 
和 {或 ) 突 触 后 上 成分。 交互 突 触 构成 工 塌 细胞 与 传人 神 
经 之 间 的 “种 芭 僻 环 路 。 各 种 化 学 刺激 激活 外 周 化 学 
感受 器 时 ,冲动 经 传人 神经 竺 维 投射 到 延 苯 的 孤 束 核 . 
绑 核 ;部 分 纤维 到 达 延 艇 腹 侧 面 。 

有 兹 闽 激 ”在 正常 安静 状态 下 ,化 学 感受 器 只 发 
区 少量 传人 冲动 。 当 淮 流 颈 动 脉 体 血 中 pO 下降. 
PCOs 上 逢 或 H "浓度 增高 时 .传人 冲动 增加 。 如 果 灌 
流血 中 pOs 保持 在 正常 动脉 血 13.3kPa 水 平 ,而 减少 
血 流量 到 正常 的 144 时 ,传人 冲动 也 增加 ,因为 此 时 化 
党 感受 瞎 从 单位 血液 中 摄取 的 0 量 比 下 常 增加 4 售 ， 
细胞 外 液 中 的 pO 则 由 于 供 Da 量 少 于 不 0, 量 而 下 降 
而 起 公 刺 激 作 用 。 在 贫血 或 CO 中 毒 时 ,血气 含量 盟 
然 下 降 , 但 pO 正常 ,只 更 血 流量 充 是 ,化 学 感受 器 的 
传人 冲动 并 不 雯 加。 所 以 化 学 感受 器 所 感受 的 刺激 是 
所 处 环境 的 pO 而 不 是 动脉 血气 含量 。pCO 上 升 和 
pOs 下 降 还 有 互相 增强 作用 。 外 周 化 学 感 爱 跨 尚 对 某 
些 化 学 物质 有 反应 。 其 中 主要 有 : 四 折 化物, 有 特异 
的 . 强 列 的 刺激 作用 ,是 细胞 色素 氧化 酶 强 抑制 剂 ,可 
能 与 细胞 中 毒性 低 氧 有关 。 它 是 实验 室 中 被 广泛 用 于 
测试 外 周 化 学 感受 器 与 中 根 联 系 是 否 完整 的 一 种 工具 
药 。 包 拟 胆 碱 药物 ,有 己 避 胆 碱 和 烟 碱 等 。 颈 动脉 体 
内 含有 坦 碱 酯 酶 ,提示 胆 碱 能 机 制 可 能 参与 感受 作用 。 
号 拟 肾 上 逐 素 药物 。 当 它们 引起 局 部 血管 收缩 ,使 局 
部 血 流 减 少 而 使 外 周 化 学 感受 器 兴奋 。 它 们 可 能 并 不 
直接 参与 颈 动 脉 体 的 化 学 调节 活动 。 

作用 机 制 ” 弄 动脉 体 组 织 中 ,究竟 何者 为 感受 器 ， 
尚 无 定论 。 一 般 认 为 有 三 种 可 能 :中 球 细胞 未 身 就 是 
化 学 感受 器 , 遂 过 释放 递 质 而 使 感觉 挤 经 末梢 发 放 冲 
动 。 饭 奸 觉 神经 本 梢 就 是 感受 器 。 怨 球 细 胞 和 感觉 神 
经 末梢 共同 完成 化 学 感受 功能 。 关 十 化 学 感受 性 的 机 
制 主要 也 存在 丙种 假说 :中 低 D 和 高 C0 都 尾 通过 改 
变 H! 深度 起 作用 。 信 有关 细胞 代谢 ,由 于 ATP 水 平 
王 降 而 使 化 学 感受 器 兴奋 。 

中 杠 化 党 感受 区 ”中枢 化 学 感受 器 是 指 位 于 中 楷 
神经 系统 内 而 能 感受 化 学 刺激 的 感受 咒 。 目 前 尚未 证 
骨 感 受 器 结构 所 在 的 确切 部 位 , 故 广 称 为 中 枢 化 学 感 
党 区 。 

解剖 结构 ”根据 本 进 纪 50 年 代 的 - 些 实 验 , 在 
猎 . 免 .大 .人 鼠 等 动物 的 延 敌 糙 外 删 浅 表面 左右 卫 例 ， 
对 称 地 存在 能 感受 化 学 刺激 的 区 域 { 图 )。 根 据 发 现 者 
的 姓名 而 分 别 命名 为 工 .和 5 区 ,相应 地 称 为 头 侧 区 
《HR 、 尾 俩 区 4C) 和 中 间 区 (D。 头 端 区 位 于 相当 第 姬 一 
X 对 脑 神 经 根 的 区 域 , 尾 端 区 位 于 舌 于 神经 根 内 其, 久 
体外 位 。 在 这 两 区 应 用 柄 性 入 工 脑 消 液 、 烟 碱 . 乙 豚 甩 
碱 可 产生 通气 增强 反应 。 在 头 端 区 和 尾 端 区 之 间 存 在 




















一 个 很 小 的 中 间 区 。 目 前 认为 中 间 区 可 能 其 :个 实 触 
接 昔 站 ,接受 来 自 头 端 区 和 尾 端 区 的 传人 冲动 ,经 其 转 
换 后 贞 将 兴 查 传 到 深部 的 呼吸 神经 元 。 故 保持 三 区 联 
系 的 完整 性 ,是 完成 中 枢 化 学 十 受 器 功能 的 必要 茶 件 。 
关于 二 区 的 神经 结构 , 仅 在 该 区 浅 表 发 现 有 挤 经 胶 质 
形成 的 海绵 迷路 样 结构 ,各 区 有 不 同 砷 经 元 纠集 。 此 
民 血 管 分支 穿 插 人 脑 组 织 ,交叉 成 网 , 血 竺 周围 包 绕 有 
轴 突 和 树 突 ,用 辣 根 过 氧化 笠 (HRP) 示 踪 法 显示 延 体 
复出 下 有 些 神 经 元 与 此 区 有 神经 结构 联系 ;用 此 法 也 
证 明 蛛 网 膜 下 腔 、 血 管 周 国 间 孙 和 较 深 层 神经 元 间 相 
互 沟通 。 
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R 头 伍 区 “ 工 中间 区 CC 尾 侧 区 


有 效 刺 激 及 其 作用 途径 . - 般 认为 有 效 惠 濑 是 由 
于 Co 增加 引起 H!+ 浓度 的 升 高 ,但 尚 不 能 完全 排除 
cos 本身。 从 上 述 HRP 实验 ,可 以 设想 感受 化 学 刺激 
的 途径 可 能 有 一 : 咱 感 受 神经 无 位 于 延 散 腹 侧 浅 表 面 
的 大 约 400 一 500pm 之 内 ,其 突 触 伸 问 延 通 表 面 而 感受 
化 学 刺激 。 包 延 盘 腹 侧 表 而 的 化 学 性 物质 改变 而 可 能 
通 这 间隙 而 透 和 人 延髓 腹 利 下 面 到 达 鞭 些 神经 元 而 引 趣 
其 兴奋 。 在 中 枢 化 学 感受 性 呼吸 反应 的 环节 中 ,M.N 
地 坦 城 受 体 均 参 与 ,因为 在 头 端 区 称 尼 端 区 天 贴 有 乙 
酰 胆 碱 或 烟 茂 的 在 纸 , 均 可 以 兴奋 呼吸 ,提示 神经 递 质 
属于 朋 减 系统 。 而 上 述 作 用 可 被 毒 和 扁豆 喊 如 强 , 而 烟 
残 的 鸯 奋 效应 还 可 被 N 受 体 胃 断 剂 六 烃 季 镀 阻 断 。 


低 氧 


低 氧 (hypoxiaj 有 时 也 称 缺 氧 !anexia) ,是 指 由 十 供 
@ 不足 或 组 织 利 用 0, 的 能 力 发 生 障 得 所 引起 机 体 组 
织 水 平 氧 不 足 的 病理 过 程 。 低 氧 情 况 下 ,机 体 可 发 生 
-系列 功能 .代谢 和 形态 改变 。 

分 类 ”可 根据 发 生 的 原因 分 成 4 类 : 加 低 氧 性 低 
氧 。 凶 血液 性 低 氧 。 鲜 循环 性 低 氧 。 团 组 织 中 毒性 低 
氧 。 


低 氧 性 低 氧 ”由 于 动脉 血 pO 降低 所 致 。 发 牛 二 
商 原 .高 空 飞行 .通风 不 良 的 矿井 及 坑道 中 。 在 上 述 情 
襄 下 ,大 气压 随 着 海拔 高 度 而 下 降 , 因 此 大 气 中 pO 也 
随 之 降低 ,如 在 3000m 高 度 时 , 人 人体 肺泡 气 pt 仪 
8kPa, 机 休 通 过 化 学 感受 器 而 增加 通气 ;如 高 度 册 上 
升 ,肺泡 气 中 pO 的 下 降 较 慢 。 巾 于 过 度 遂 气 而 使 肺 
泡 pCDa 下 降 , 最 后 导致 动脉 星 pC0 下 降 , 形 成 呼吸 
性 成 中毒 。 许 多 人 首次 登 上 商 山 时 ,会 发 生 “ 高 帆 病 ”- 
一 般 发 生 在 抵达 高 山 后 8 一 24h 内 ,持续 4 一 8d, 有 的 人 
则 可 逐渐 适应 。 识 山 病 的 症状 为 头痛 .烦躁 .失眠 . 气 
嘴 . 王 心 和 蝶 吐 。 蜗 山 病 严重 时 可 出 现 肺 水 肿 和 脑 水 
种 。 人 入伍 在 快速 升 遍 到 达 2 500m ,或 者 抵达 高 原 后 3d 
内 期 从事 重 体力 活动 则 容易 产生 肺 水 肿 。 即 使 在 高 原 
已 适应 的 机 休 , 下 山居 住 2 向 后 再 回 到 高 原 时 也 会 发 
生 严 重型 高 山 病 ,并 伴 有 肺动脉 高 压 。 人 登 上 高 原 后 
的 一 段 时 期 内 ,机 休会 出 现 一 系 判 的 代 偿 反应 而 寺 服 
{accelimatization)。 开 始 时 出 现 的 过 度 通 气 而 发 后 的 竖 
吸 性 碱 中 毒 ,使 气 解 离 曲 线 左 称 , 但 是 由 十 同时 伴 有 红 
细胞 内 2,3-BPG 增加 , 它 将 导致 中 和 地 结合 轧 下 降 ， 
释放 出 更 多 的 0% 给 组 织 。 在 随后 dd 内 , 肺 通气 又 逐 
渐 增 加 ,这 是 由 于 脑 中 乳酸 增 如 ,脑脊液 pH 值 下 降 造 
成 。 季 以 后 ,和 肺 通气 反应 减弱 , 热 而 要 完全 达 刘 海平 
面 时 的 水 平 则 需 数 年 之 处 , 那 时 化 学 感受 器 对 0, 的 繁 
感性 也 下 降 。 在 高 原 时 , 低 起 使 人 体内 促 红 细胞 生成 
素 产 生 增 加 ,在 开始 2 一 3d 即 有 红细胞 增加 ,此 反应 在 
高 汇 时 一 直 持 续 存 在 。 组 识 细胞 出 现 的 代 民 性 变化 
为 :细胞 内 线粒体 增加 ,肌肉 内 肌 红 蛋白 量 也 增加 ,都 
有 利于 组 织 摄取 0。 细 胞 中 的 细胞 色素 所 化 酶 含 基 
也 增加 。 中 国 在 言 蕊 拉 雅 山海 拔 5000m 居住 的 贿 民 ， 
他 们 的 红细胞 显著 增加 ,其 他 均 属 正 常 。 临 床上 低 气 
性 低 氧 也 最 为 常见 。 其 发 生 的 机 制 有 两 种 : 中 呼 暖 泵 
障碍 ,如 发 生 在 呼吸 中 枢 抑 制 .呼吸 肌 疲 劳 .气胸 . 支 气 
管 阻塞 等 。 避 由 于 气体 交换 系统 障碍 ,如 发 生 在 肺 纤 
维 化 时 ,上 肺 毛细 血管 组 塞 或 肺 通气 血 流 失调 。 

血液 性 低 氧 。 由 于 血红 蛋白 的 量 或 质 发 生变 化 ， 
血液 携带 0 的 能 力 降 低 而 引起 的 低 氧 称 血液 性 低 氧 。 
耻 量 的 减少 见于 严重 贫血 。Hh 性 和 质 改 变 可 见于 CO 
中 毒 时 ,C0 与 Hb 的 亲和力 比 0 的 大 210 情 。CD 与 
Hb 结合 形成 芋 樱桃 红色 的 矶 氧 血红 蛋白 (HbCO) , 失 
去 携 0, 能 力 。CO 还 抑制 未 形成 HbCO 的 红细胞 内 的 
精 酵 解 ,使 2,3-BPG 减少 , 氧 解 离 曲线 左 移 , 释 放心 减 
少 , 继 而 加 重组 织 缺 气 。 此 外 ,有 些 氧化 物 及 亚 确 酸 盐 
可 司 血 红 和 蛋白 中 的 一 价 铁 氧化 为 三 价 铁 ,形成 旺 咖 啡 
色 的 高 铁血 红 和 蛋白 ,也 失去 携 0 能 力 ,并 使 其 余 的 血 
红 蛋 白 与 @ 的 亲和力 增加 , 似 怪 组织 不 易 获得 刷 。 
此 两 次 低 气 的 特点 是 动脉 血 p0 正常 ,所 以 无 代 崇 性 
呼吸 加 强 , 血 氧 蔓 和 度 正常 。 氧 容量 及 氧 含量 降低 ， 
并 有 氧 解 离 曲线 左 移 , 释 氧 减少 . 故 动静 脉 氧 售 量 差 
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缩小 。 

插 环 性 低 乞 ”由 于 利 流 速 谋 碱 慢 , 组 织 器 官 竹 流 
量 减 少 , 而 使 气 供 应 减少 所 至 的 低 气 称 为 循环 性 低 氧 
或 缺 血 性 低 氧 。 它 发 咎 于 全 身 性 血液 循环 障碍 如 休 
克 、, 心 功能 不 全 时 ,也 发 生 于 局 部 血液 循环 障碍 ,如 动 
脉 阻塞 时 。 册 于 血液 对 组 织 的 灌流 不 足 引 起 的 缺 血 性 
低 氧 ,组 织 呈 苍 白色 。 静 脉 血 回流 障碍 可 引起 洲 血 性 
低 氧 , 易 出 现 紫 绀 。 此 类 低 氧 特点 为 动脉 血 pQ、 氧 容 
量 . 氧 售 量 , 血 氧 饱和 度 均 正常 。 由 于 第 流 钥 慢 、 流 经 
毛细 血管 的 时 间 延 长 ,日 组 织 中 C0, 滞留 , 氨 解 离 曲 线 
右 称 ,使 组 织 从 单位 容积 血液 中 摄取 的 氧 增光 , 故 静 脉 
血 氧 会 晤 降低 ,动静 脉 氧 含量 差 增 大 。 

组 织 中 素性 惰 氧 ”由 于 细胞 内 生物 氧化 过 程 障 
查 , 氧 化 磷酸 化 减弱 ,组 织 利用 气 的 能 力 减弱 引起 的 低 
所 称 组 织 中 毒性 低 氧 。 某 些 毒 物 如 氛 化 物 的 CN - 与 
细胞 色素 氧化 酶 中 Fe+ 结合 形成 扎 化 高 铁 细 胞 色素 
氧化 酶 ,使 细胞 色素 袁 失 传递 电子 的 能 力 ,以 致 呼吸 链 
中 断 。 吴 喉 毒 素 能 抑制 细胞 色素 的 合成 而 引起 缺 
气 。 核 黄 素 及 尼克 栈 及 是 许多 脱 氢 酶 的 辅酶 的 组 成 成 
分 , 当 这 些 维 牛 束 严 重 缺 乏 时 ,生物 氧化 发 生 障 得 。 在 
放射 损伤 .严重 感染 .线粒体 损伤 { 如 在 日 射 病 时 ?而 致 
的 生物 氧化 过 程 障碍 等 时 , 均 可 发 生 组 织 缺 气 。 此 类 
襄 0 的 特点 是 动脉 血 pQ%、 氧 容量 、 氧 含 量 、 身 氧 饱和 
许可 以 在 正常 范围 , 因 组 织 不 能 利用 氧 ,静脉 血气 含量 
高 于 正常 , 故 动静 脉 所 差 缩 小 。 

低 拨 时 机 体 功能 和 代谢 改变 ”下面 分 系统 进行 
论 。 

呼吸 系统 ” 当 动 脉 血 pO 低 于 8kPa 时 ,刺激 外 周 
化 学 感受 器 ,反射 性 地 使 呼吸 加 快 加 深 , 肺 通气 量 增 
加 。 由 于 呼吸 加 深 使 胸腔 负 压 值 加 大 ,有 利于 回 心 血 
其 增多 , 肺 毛细 血管 扩张 , 血 流量 增多 ,气体 交换 效应 
增加 ,有 利 寺 氧 的 交换 和 运输 。 严 重 缺 氧 则 抑制 呼吸 
中 枢 , 引 起 上 盟 吸 运动 减弱 ,出 现 周 期 性 呼吸 ,严重 者 , 因 
呼吸 中 枢 极 度 抽 制 而 死亡 。 

捅 环 系 统 ” 轻 度 或 中 度 急 性 低 氧 时 ,心率 加 快 , 心 
肌 收 缩 态 增强 , 心 输出 量 增 加 。 其 机 制 是 : 全 动脉 在 
pD 降低 时 刺激 外 膨化 学 感受 器 ,反射 性 地 引起 交感 
中 枢 兴 奋 。 多 由 于 通气 增强 而 致 的 回 心 血 量 增加 ,使 
心 输 出 基 增 砷 。 岛 中 杠 缺 氧 使 交感 神经 活动 增强 , 肾 
上 腺 笨 质 分 说 增加 ,使 心率 加 和 快 , 心 缩 加 强 。 但 严重 缺 
氧 时 ,由 于 组 胞 内 ATP 生成 减少 , 销 泵 失效 ,细胞 外 
K?* 浓度 升 高 ,以 及 代谢 性 酸 中 毒 等 均 引 起 心肌 收缩 减 
弱 , 心 输出 量 减 少 以 及 心动 过 缓 并 出 现 各 种 心律 失常 ， 
甚至 出 现 室 额 。 民 性 低 氧 性 低 氧 时 ,市 于 红细胞 增多 ， 
血液 烙 灌 性 增高 ,外 周 阻 力 增 加 ,使 心脏 贷 茶 加重, 心 
肌 肥 大 ,心室 扩大 。 心 肌 供 氧 不 足 时 通过 扩张 冠 脉 而 
增加 血 流量 以 代 懂 。 其 机 制 是 人 交感 神经 兴奋 , 儿 茶 
酚 肤 增多 ,通过 BB 肾上腺 索 能 受 体 使 冠状 血管 扩张 。 
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名 缺 氧 时 采 背 合成 增加 ,和 冠 脉 内 前 列 坏 素 (PGE) 的 合 
成 和 县 放 也 增 乡 ,两 痢 均 使 冠状 血管 扩张 。 严 重 缺 所 
时 ,冠状 动脉 的 舒张 述 水 能 民 习 心 肌 缺 气 所 造成 的 损 
致 心肌 收缩 减弱 , 心 输出 量 减 少 。 慢性 低 氧 是 引起 肺 
动脉 高 压 利 石 心室 肥大 的 重要 原因 。 有 些 慢 性 凡 疾 患 
通过 肺泡 气 和 (或 ) 肺 动脉 血 pO 降低 ,引起 腑 血管 收 
缩 ;血液 pH 值 降低 可 增加 肺 血 管 对 缺 气 的 敏感 性 , 导 
致 肺动脉 高 压 及 右 心 负担 加 重 , 继 而 引起 右 心 肥 太 。 
缺 氢 引起 肺动脉 高 压 的 机 制 尚未 完全 闸 明 , 有 下 列 几 
种 可 能 ， 二 缺 氧 直接 作用 于 肺 血管 平滑 裔 ,使 血管 平 
滑 肌 细胞 膜 对 Ca 的 通 透 性 增高 ,CY! 内 流 增 多 , 肌 
肉 兴奋 - 收缩 厅 联 效应 增强 ,和 肺 血管 收缩 如 强 。 加 缺 
氧 时 , 肺 的 上 皮 细 胞 释放 某 些 化 学 物质 及 血管 活性 物 
质 如 组 胺 . 白 三 烯 及 血栓 烷 Aa(TxAs) ,使 肺 血 管 收 缩 。 
二 肺 血管 = 受 体 活性 增加 。 鳃 慢性 低 氧 时 ,红细胞 量 
增 包 , 血液 粘 洁 度 增高 ,也 促进 肺动脉 压 增加 。 镶 慢性 
低 氧 引起 血管 平滑肌 肥大 ,纤维 增生 ,血管 整 中 层 增 原 
等 结构 法 化 ,进一步 加 重 肺 动脉 高 压 。 低 气 时 脑 锻 环 
也 发 生 相 谨 的 变化 。 动 脉 血 pO; 低 于 6.7kPa 时 , 脑 组 
织 的 乳酸 和 腺 华 增 多 , 脑 血 管 扩 张 , 血 流量 增加 。 低 氧 
如 伴 有 高 碳酸 血 症 可 加 重 脑 血 管 扩张 ,严重 时 出 现 脑 
水 肿 、 颅 内 压 升 高 ,压迫 脑 组 织 , 基 至 形成 脑病 。 低 氧 
时 如 出 现代 偿 性 肺 通气 过 度 , 可 引起 呼吸 性 碱 中 毒 , 继 
而 使 脑 血管 收缩 , 脑 血 流量 减少 , 脑 供 气量 减少 ,严重 
时 引起 昏迷 。 

血液 系统 ”慢性 低 氧 时 , 促 红细胞 生成 率 增加 ,可 
致 外 周 血 被 红 细胞 数量 增加 ,红细胞 携带 氧 志 增加 。 
如 红细胞 数量 增加 过 多 ( 压 积 大 于 名 和 ) ,使 血液 烙 灌 
性 增加 过 多 , 血 流 阻力 大 ,影响 血 流速 度 , 钳 果 导 致 单 
位 时 间 肉 组织 的 血 流 莉 和 和 殿 气 量 反 调 减 少 。 让 局 阻力 
增加 又 加 重心 脏 负 握 。 血 流 慢 交易 形成 微 血 栓 。 低 气 
时 糖 降解 增强 ,红细胞 内 2,3 - 双 克 酸 日 油 酸 {2,3 
BPC) 增 让 ,使 氧 解 离 曲线 右 移 和 Pm 升 黄 。 氧 解 离 曲线 
右 移 的 机 制 中 :四 2,3- BPG 与 HR 链 形 成 盐 键 ,促使 
开 维 持 们 型 的 缘 卜 。 久 2,3 - BPG 使 红细胞 内 H+ 荣 
度 增 加 ,从 而 降低 二 与 0 的 亲和力 。 鲜 另外 糖 醇 解 
增强 ,乳酸 生成 过 志 ,了 与 0 的 亲和力 下 跨 , 有 利于 
0, 的 释放 。 但 当 动脉 血 pDs 降 至 8kPa 以 下 时 ,处 于 所 
解 离 曲线 的 陡 直 部 分 ,血液 通过 肺泡 时 , 因 Hb 不 易 与 
0 结合 ,而 失去 代 偿 意义 。 

中 枢 神 经 系统 ”中 枢 神 经 系统 对 低 气 上 分 敏感 ， 
脑 内 氧 . 糖 原 及 ATP 贮备 很 少 , 血 流 中 断 10s , 脑 毛 细 血 
管内 血液 氧 就 耗 尽 ,就 要 出 现 一 系列 症状 。 中 栋 神 经 
不 同 部 位 及 不 间 结 构 的 脑 组 织 耗 气量 不 同 。 灰 质 比 白 
质 耗 氧 多 ,神经 轴 罕 比 神经 胞 体 耗 氧 案 。 低 氧 时 ，ATP 
生成 不 足 ,Na+* 泵 运转 失灵 ,Na+ 进 人 细胞 ,细胞 内 品 体 
渗透 压 升 高 , 溶 雍 体 膜 破裂, 释 出 深 酶 体 酶 ,使 重 白 质 








分 解 ,造成 胞 内 眉 透 于 也 升 高 ,引起 脑 细胞 ,血管 周围 
星 形 胶 质 及 血管 内 皮 细 胞 水 肿 , 使 脑 微 循环 受阻 。 妇 
外 ,区 由 于 乳酸 等 代谢 产物 积聚 ,使 血管 通 透 性 增高 ， 
引起 间 质 水 肿 ,继而 使 版 内 压 升 商 , 脑 循环 发 生 障 碍 。 
血管 通 透 性 的 增高 及 血 补 浓 缩 ; 血 流 变 慢 使 血液 洪 灌 ， 
血管 内 筋 形 成 徽 血 梓 , 部 加 重 了 脑 循 坏 障 但 。 由 于 脑 
网 胞 肿胀 时 ,其 中 的 线粒体 也 肿胀 , 脑 细胞 利用 氧 的 能 
力 降 低 , 更 加 重 脑 组 织 缺 气 , 形 成 恶性 循环 。 轻 度 低 气 
时 ,患者 有 注意 力 不 集 中 ,头痛 , 头 氏 等 症状 ;中 度 时 表 
现 为 记忆 方 . 定 向 力 衰 退 ,烦躁 不 安 ; 重 度 时 ,病人 则 出 
再 精神 错乱 . 惊 匡 .肌肉 震 扼 视力 慌 糊 , 隧 也 缩小 或 扩 
大 ,民有 睡 、 氏 迷 , 以 致死 亡 。 

其 他 胜 影 ” 缺 氧 可 损害 肝 、 肾 功能 ,使 血清 党 丙 转 
氨 酶 (SGPT}) 才 高 , 尿 量 减 少 并 引起 氮 质 血 症 。 慢 性 缺 
氢 可 通过 肾 小 球 劳 细胞 引起 促 红 细胞 生成 素 因 子 的 合 
成 ,振作 用 于 红细胞 生成 素 原 而 转变 为 促 红 细 胸 牛 成 
过 ,刺激 骨 苦 ,加 强 红 细胞 的 生成 ,增加 红细胞 向 外 周 
血液 释放 。 缺  . 酸 中 毒 .感染 等 使 肺 毛细 管 痉挛 , 通 
透 性 增加 ,液体 渗 出 ,血液 浓缩 , 血 流 迟缓 洲 滞 , 微 血 棕 
形成 ,严重 时 并 发 浆 散 性 血管 内 玄 血 (DIC)。 








呼吸 衰竭 


肺脏 外 坪 吸 功能 严重 障碍 ,不 能 维持 正常 气 和 二 
氧化 碳 称 态 ,以 致 动脉 血 氧 { pa0s) 降 低 ( 低 于 8kPa 或 
60mmHg) ,或 同时 伴 动 脉 血 一 氧化 矶 分 压 fpacO:; 升 高 
(高 于 6. 的 kPa 或 OmmHg), 称 为 呼吸 衰 交 {respiratory 
failure) 

邦 上 吸 喜 蝎 的 病因 与 分 类 

病因 ” 引 直 呼吸 衰竭 的 原因 有 很 多 , 土 要 包括 ;: 
亿 呼 吸 中 概 受 报 或 功能 受 抑 。 脑 外 伤 . 脑 肿瘤 、 脑 血管 
意外 和 各 型 脑 炎 等 均 可 直接 损害 呼吸 中 枢 ; 脑 水 种 , 颅 
具 压 升 高 可 压迫 呼吸 中 枢 ; 严 重 缺 氧 与 酸 中 者 或 过 量 
也 用 镇 静 剂 .安眠 药 各 麻 鲜 药 等 可 抑制 呼吸 中 枢 功 能 。 
他 疝 围 昼 经 受 损 。 消 舌 外 伤 、 峭 体 灰 质 炎 .多 发 性 神经 
炎 和 神经 肌 风 接头 阻 江 {如 有 机 玖 农药 中 毒 和 重症 肌 
无 力 ) 等 时 , 忆 图 神经 包括 支配 呼吸 肌 的 神经 受 损 ,使 
呼吸 运动 发 年 障碍 。 念 呼吸 肌 受 捞 。 几 发 性 有 类、. 肌 
营养 不 良 . 低 钙 血 症 等 使 呼吸 航 收 第 能 力 减 弱 甚 至 消 
失 。 人 中 胸廓 病变 。 胸 外 伤 .严重 将 柱 畸 形 .多 发 性 肋骨 
骨折 等 , 均 可 使 胸 廊 扩张 受 限 。 吉 胸腔 疾患。 胸膜 腔 
大 基 积 液 . 气 胸 、 血 胸 等 使 胸膜 腔 钢 压 降低 或 消失 ,网 
材 严 重 粘 连 可 限制 肺 扩张 。 名 呼吸 道 疾患 ,白喉 ,喉头 
水 肿 .异物 和 肿瘤 可 使 上 呼吸 道 阻 塞 或 狭 率 ; 细 支 气管 
炎 , 慢 性 支气管 类 ,支气管 昱 嘴 .慢性 阴 塞 性 肺 气 肿 等 
均 可 引起 王 呼 吸 道 的 也 塞 或 狭 这 。 外 肺 部 疾患 。 肺 
炎 . 肺 肿 痛 . 砂 肺 . 肺 气 肿 肺 水 肿 ,和 肺 不 张 . 肺 间 质 纤维 
化 等 均 可 影响 肺 和 通气 或 肺 换 气急 能 。 





分 业 ”有 几 种 分 类 方法 :中 根据 血气 变化 特点 分 
类 ,分 为 工 邢 和 了 天 呼吸 误 况 。 工 型 呼吸 误 竟 又 称 低 
氧 血 症 型 呼 衰 , 表 现 为 pa0, 下 降 但 paC0y 正常 甚或 下 
降 ;J] 型 呼吸 衰竭 又 称 低 气 血 症 伴 高 磋 酸 自 症 型 呼 衰 ， 
既 有 pa 降低 ,你 有 paCO; 升 高 。 名 根据 病情 发 展 经 
过 分 类 ,分 为 急性 和 慢性 呼吸 豪 半 ,急性 呼吸 豪 竟 具有 
起 病 急 .进展 快 ,病程 短 的 特点 ;慢性 几 吸 豪 酋 具有 组 
慢 起 病 .进展 慢 、 病 程 长 的 特点 。 人 名 根据 原 发 病变 部 位 
分 类 ,分 为 中 枢 性 和 外 剧 性 呼吸 守 竟 ,中枢 性 呼吸 衰竭 
出 呼吸 中 枢 受 换 或 功能 受 抑 引 起 ,外 周 性 呼吸 衰 竟 是 
因 呼 吸 器 官 本 身 疾 上 呀 造成 。 侈 根据 主要 发 病 机 制 分 
类 ,分 为 通气 性 和 换 气 性 呼吸 衰竭 ,前 者 主要 因 肺 通气 
功能 障碍 所 致 ,后 者 因 气 体 弥 散 障碍 和 和 肺泡 通气 血 流 
比例 失调 造成 。 

呼吸 喜 况 的 发 病 机 制 

肺 通气 功能 障碍” 肺 通气 功能 障碍 可 分 为 限制 性 
和 阻 骞 性 通气 不 足 两 种 类 型 。 吕 限制 性 通气 不 足 , 指 
肺 扩 张 和 回 缩 受 限 而 引起 的 肺泡 通气 不 足 , 其 原因 可 
以 基 肺 外 病变 ,也 可 以 嘴 肺 脏 病 变 。 肺 外 病变 如 呼吸 
中 枢 受 损 成 功能 受 搜 、 周 财神 经 受 损 ,呼吸 肌 受 损 以 及 
移 膜 、 胸 廊 病 变 等 ,肺病 变 如 肺炎 、 肺 水 肿 . 肺 不 张 和 肺 
纤维 化 等 。 包 阻塞 性 通气 不 号 , 指 气 道 狭 窗 或 阻塞 使 
气 道 阻 方 升 高 所 致 的 肺泡 通气 不 足 。 中 央 气 道 狭 窑 或 
阻塞 见于 气管 异物 ,喉头 水 肿 等 ,小 气 道 狭 罕 或 阻塞 见 
于 全 性 云气 管 炎 ,支气管 哮喘 和 旬 性 阻塞 性 肺 气 肿 等 。 

换 气 功能 障碍 ”主要 是 气体 弥散 障碍 和 肺泡 通气 
血 流 比 例 和 失调。 中 气体 弥散 障碍 ,见于 肺 水 肿 ,及 纤维 
化 等 所 敏 的 浆 散 中 敲 增 估 和 肺炎 , 肺 丰 张 .肺叶 切除 等 
所 致 的 浆 散 面积 减少 。 二 肺 泡 通 气 血 流 比例 失调 , 肺 
部 疾患 因 病 变 呈 散在 不 均 句 分布 ,使 肺 通气 与 血 流 分 
布 严重 不 均 而 导致 通气 血 流 比例 失调 。 肺 泡 通 气 分 布 
严重 小 均 , 并 受 黑 肺泡 血 流 正常 ,但 因 遂 气 减少 , 故 Vv 
驴 值 显著 降低 , 流 经 这 些 部 位 的 静脉 血 不 能 氧 合 ,此 后 
果 类 似 于 动 -静脉 短路 , 故 称 功能 性 分 流 , 此 见于 肺 水 
肿 .支气管 哮喘 等 ; 香 兆 血 浓 分 布 严重 不 均 , 虽 受 昌 肺 
泡 通 气 正 常 ,但 四 血沉 减少 , 故 Y/Q 值 显 若 升 高 ,肺泡 














呼 如 


通气 不 能 充分 利用 ,此 称谓 死 腔 样 通气 。 

在 临床 实践 中 ,单纯 因 通 气 不 是 . 踪 散 障 租 或 肺泡 
通气 血 流 比例 失调 引起 的 呼吸 误 竟 少见 ,多 数 情况 是 
这 些 因 素 同 时 或 相继 发 生 作 用 。 

呼吸 彭 闭 时 机 体 的 功能 代谢 变化 ”有 以 下 儿 方 
面 。 

呼吸 系统 各 型 呼吸 误 半 均 可 出 现 的 paO; 降低 
串通 过 化 学 感受 器 反射 性 兴 大 呼 吸 中 要 ,引起 呼吸 加 
深 吉 快 , 但 此 反应 在 pa0s 低 于 BfPa(60mmHg) 时 才 明 
显 。 但 pa0s 严重 降低 (< 4kPa) 可 直接 抑制 和 损害 呼 
吸 中 袜 。paCO, 升 高 ( >9.3kPa} 时 ,呼吸 中 相对 CO; 的 
敏感 性 降低 ,进一步 升 高 可 使 呼吸 中 概 麻 阁 , 产 生 CO 
麻醉 状态 。 

循环 系统 ”一定 程度 的 后 所 和 CO 汪 留 可 兴 达 心 
血管 运动 中 杠 和 交感 神经 ,引起 心率 加 快 ,心肌 收缩 力 
加 强 。 但 严重 的 缺 氢 和 CO 滞留 可 直接 抑制 和 损害 心 
血管 运动 中 枢 , 出 现 心率 减 惕 ,心肌 收缩 力 碱 弱 、 血 庄 
下 降 , 甚 至 心律 失常 。 缺 气 引 起 肺 血管 收缩 ,导致 肺 动 
脉 高 庄 , 这 蚌 肺 源 性 心脏 病 的 主要 原因 。 

神经 系统 ”呼吸 豪 奖 患者 常 伴 有 中 枢 神 经 系统 翅 
能 障碍 ,有 了 时 神经 精神 症状 非常 明显 ,其 发 生 与 低 气 血 
证 ,高 珊 酸 血 症 和 酸 碱 平衡 紊乱 等 因素 有 关 , 这 种 由 于 
呼吸 误 竟 而 引起 以 中 杠 神 经 功能 豪 乱 为 主要 特征 的 综 
合 征 称 为 肺 性 脑病 。 证 状 的 轻重 取决 于 缺 气 和 CO, 注 
留 的 程度 .- 

消化 系统 ”在 呼吸 训 竟 晚期 ,患者 可 发 生 骨 肠 粘 
膜 糜烂 .坏死 .出 血 和 于 病 形成 。 这 是 因为 呼吸 训 竭 时 
发 生 的 缺 氧 可 使 胃壁 血管 收 第 , 因 帅 降低 胃 粘 膜 的 屏 
障 作用 ,CO 滞留 可 增强 胃 玖 骨 胞 的 碳酸 酝 酶 活性 ,使 
骨 酸 分 说 增多。 

酸 碱 平衡 素 乱 ”呼吸 吉 竟 患者 均 有 低 氧 血 症 ,由 
于 无 氧 代谢 增强 ,酸性 代谢 产物 增多 。 可 引起 代谢 性 
酸 中 毒 。 有 通气 不 足 的 患者 , 因 有 大 量 CO, 满 留 , 血 或 
中 HzCO, 增加 ,引起 呼吸 性 酸 中 毒 。 如 同时 有 代谢 性 
酸 中 毒 和 呼吸 性 酸 中 毒 , 则 为 一 重型 混合 型 酸 磊 平衡 
紊乱 。 
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消化 

消化 (digestion) 是 指 食物 在 消化 道内 分 解 以 利于 
吸收 的 过 程 , 由 消化 柔 统 各 器 官 . 了 包括 说 腔 、 啊 .食管 、 
胃 和 肠 等 消化 道 各 唾液 腺 、 肝 、 胰 等 消化 腺 共同 完成 ， 
天 然 食 物 内 合 水 .无 机 基 .维生素 . 糖 类 , 脂 类 、 蛋 白质 
和 核酸 等 。 除 了 水 , 尤 机 上 让 和 维生素 能 直 按 裤 胃 肠 道 
咀 收 外 , 共 余 则 必须 在 消化 道内 经 消化 湾 的 作用 分 解 
为 结构 简单 的 小 分 子 物质 才能 被 吸收 入 血 。 消 化 分 机 
幅 性 消化 和 化 党 性 消化 两 个 过 程 ,机 械 性 消化 依靠 消 
化 道 的 运动 来 完成 ,如 咀嚼 和 磨 碎 食物 ,使 之 与 消化 液 
充分 混合 ,肌肉 运动 推动 食物 沿 消化 道 逐 段 推进 ,进行 
消化 暖 收 ;化 学 性 消化 由 消化 渡 和 消化 酶 的 作用 来 完 
成 , 它 足 消 化 的 主要 过 程 ,只 有 通过 化 学 性 消化 ,食物 
才能 被 分 解 为 结构 简单 . 蝎 被 吸收 的 小 分 了 ,例如 将 所 
口 贰 分 解 为 氨基 酸 , 糖 类 分 解 为 葡萄 糖 ,脂肪 分 解 为 脂 
肪 酸 和 甘 测 等 。 

在 消化 过 程 中 各 个 部 位 的 消化 道 者 具有 特定 的 作 
用 ,口腔 内 食物 的 消化 形式 为 机 械 性 销 北 ( 呢 嚼 ) 和 化 
学 忻 消 化 (唾液 和 唾液 淀粉 酶 作用 )。 唾液 在 分 割 和 磨 
碎 食 物 中 起 稀释 和 讲 润 作用 ,使 之 形成 食 团 ,经 喇 和 食 
管 输送 到 胃 。 针 的 功能 其 有 贮存 食物 和 混合 . 侠 诺 食 
物 以 及 将 食 魔 分 批 输送 入 肠 的 作用 。 胃 的 化 学 性 销 化 
作用 是 通过 骨 蛋 白 酶 和 胃酸 将 蛋白 质 分 解 为 包 虎 ,在 
胃 内 食 团 中 的 呼 液 流 粉 瞩 将 淀粉 分 解 为 麦芽 糖 。 小 肠 
是 完成 消化 作用 晤 重要 的 部 位 。 小 肠 内 娩 有 机 械 性 消 
化 区 月 化 学 件 消 化 ,但 以 化 学 性 消化 为 主 。 小 肠 内 汇 
桌 旧 苹 液 .由 汁 和 小 肠 液 ,内 含 消化 食物 所 需 的 全 部 消 
化 酶 ,对 食物 进行 充分 的 化 学 性 消化 ,将 食物 分 解 为 可 
吸收 和 可 利用 的 小 分 子 。 食 物 中 省 养 的 吸收 十 此 是 在 
小 肠 内 进行 ,至 此 请 化 过 程 基本 完成 。 以 后 食物 的 残 
河 进 入 大 肠 , 大 肠 吸 收 食物 残 河中 剩余 的 水 分 和 无 机 
盐 , 浓 缩 食 物 残 酒 为 业 便 ,经 肛门 排出 体外 。 
消化 系统 的 功能 受 神 经 和 体液 调节 。 消 化 除 受 中 
枢 性 交感 和 副交感 神经 调节 之 外 ,还 接受 肠 训 内 昼 经 
共 的 局 部 反射 调节 。 漂 节 消化 系统 的 神经 中 枢 分 布 出 
冰 巍 惠 下 丘脑 直至 大 脑 皮质 体液 调 节 首 有 全 身 狂 的 
激素 ,又 有 胃 肠 道 本 身分 泌 的 激素 (如 促 自 液 内 、 促 片 
液 束 等 ;的 调节 作用 。- 

湾 化 功能 障 坦 是 指 消 化 管 和 消化 腺 的 神经 .分 小 、 
运动 .吸收 和 排泄 动能 发 止 秦 乱 。 消 化 道 除了 消化 和 
吸收 览 养 物 质 的 功能 外 ,还 是 机 体 防 御 外 来 致 病因 天 
侵害 的 重要 屏障 ,因此 ,消化 系统 功能 帮 碍 主要 是 营养 
豪 乱 和 防御 功能 减退 。 临 床上 常见 的 消化 系统 功能 障 
碍 ,主要 是 由 上 于 口腔 . 骨 . 肠 与 肝 . 肥 和 胰 等 器 官 的 器 质 
性 ,功能 性 病变 和 先天 性 畸形 所 致 ,也 可 由 全 身 其 他 系 
统 的 鹃 质 性 和 功能 性 改变 所 引起 。 















































口腔 


口腔 (oral cavity) 是 消化 道 的 起 端 ,前 界 是 唇 , 异 口 
狗 与 外 界 相通 ;后 界 为 咽 吴 ,上 以 通 映 腔 ; 两 侧 界 为 晤 ;上 
办 由 征 私 及 软 受 构成 口腔 项 ;下 和 输 为 可 底 , 大 部 被 舌 及 
下 上 额 下 腺 和 舌 下 腺 所 占据 。1T 叉 粘膜 由 上 皮 和 固有 层 
组 成 。 上 皮 为 复 层 笨 半 ,无 明显 前 化 。 部 分 上 颇 含有 
透明 角质 颗粒 ,国有 屋 由 致密 结缔 组 织 组 成 , 它 在 口 
腑 各 部 厚度 不 等 。 问 有 膜 结缔 组 织 突 向 上 皮 形 成 乳 
头 。 乳 头 蒜 近 上 皮 处 在 毛 绍 血 管 网 和 神经 末梢 。 神 经 
末梢 可 进 和 上皮。 粘膜 下 层 中 含有 较 大 的 血管 分 支 。 

口唇 ”上 下 各 一 ,主要 为 [1 轮 奈 肌 及 由 各 方 集合 
于 口 锰 的 肌纤维 构成 , 肌 妊 维 外 覆 皮 肤 ,内 衬 粘 膜 。 上 
下 黄 唇 的 外 侧 详 会 合成 11 前 ,共同 围 成 口 珊 ， 层 的 外 
侧 为 皮肤 ,内 侧 为 粘膜 ,两 者 之 间 的 移行 部 称 鸭 篇 红 
部 . 层 粘 膜 的 复 层 矶 半 土 皮 中 ,无 角质 层 , 环 细胞 层 较 
厚 ;粘膜 下 层 内 含 小 的 混合 逐 体 , 称 为 层 腺 ; 情 红 部 上 
皮 表 层 角 化 ,国有 膜 乳头 伸 入 上 皮 , 儿 乎 贴近 表面 。 弄 
头 中 含 许 多 毛细 血管 琅 ,血色 使 展 红 部 呈现 红色 。 贫 
血 或 献 气 时 使 层 红 部 分 别 呈 营 白 或 紫绀 。 口 唇 能 作 各 
种 动作 ,协助 摄取 食物 。 

类 ” 足 口 腔 前 庭 的 侧 惑 ,从 外 向 观察 ,范围 较 大 ， 
自 上 六 的 上 触 凤 烙 突 至 下 方 的 下 铬 体 ,自前 方 的 各 层 
沟 和 口角 至 腮腺 咬 肌 区 。 类 由 本 肌 构 成 ,外 面 轿 以 皮 
肤 , 内 面 村 以 粘膜 。 粘膜 无 角 化 旺 , 辐 有 了 膜 汶 致 帘 结 缔 
组 织 ,粘膜 下 层 较 厚 , 肌 桌 之 阿 有 上 颊 腺 。 

口腔 底 下颌 击 骨 有 贞 与 天 之 间 空 了 为 舌 下 间 原 ， 
北 疝 孙 内 有 卓 松 结缔 组 织 、 舌 下 腺 .部 分 下 颌 下 腺 及 腺 
管 . 瑟 昼 经 .天 下 神经 及 舌 深 血管 等 。 舌 底 粘 膜 较 菏 ， 
松 屯 地 附着 十 深层 组 织 , 使 舌 能 活动 自如 。 征 膜 上 皮 
无 角 化 层 , 精 膜 下 层 有 脂肪 组 织 。 

有 天 ” 人 于 口腔 与 鼻腔 之 间 ， 其 前 273 为 硬 膀 ,后 
173 为 软 胆 。 页 腾 由 上 人 赢 此 有 血 突 及 有 阵 骨 水 于 板 构成 ， 
覆 有 粘膜 。 重 膛 粘 冬 呈 浅 粉 红色 ,牢固 地 附 于 骨膜 。 
上 皮 有 和 较 厚 的 角质 层 , 固 有 膜 内 有 粗大 的 纤维 东 。 软 
膛 烙 膜 色 暗 红 , 质 软 是 动 ,上 皮 无 角质 层 , 烙 膜 下层 较 
蚊 检 ,内 含 业 流 性 腾 腺 。 

消化 过 程 是 在 口腔 内 开始 的 。 食 物 在 口腔 内 停留 
的 时 间 很 短 ,一 般 是 15 一 20s。 食 物 在 这 里 被 咀 嘱 ,被 
唾液 湿润, 变 成 食 团 , 使 生存 咽 , 由 于 唾液 的 作用 ,食物 
中 的 某 些 成 分 在 口腔 内 开始 发 生化 学 变化 。 


















































牙 


委 (tooth) 是 口腔 粘 腊 的 衍生 物 , 其 表面 覆盖 着 一 
层 厚 的 钙化 物质 。 秆 外露 部 分 为 咎 和 冠 , 埋 在 牙 槽 骨 内 
部 分 为 牙根 , 阿 者 交办 处 为 牙 颖 。 牙 根 底部 有 一 外 根 
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所 ,与 中 央 的 牙 能 腑 相通 , 腑 内 的 结缔 组 织 窗 含 血 符 和 
神经 , 称 牙 艇 牙根 周转 的 牙 周 膜 . 牙 精 肯 骨 膜 尼 雪上 埠 
统称 牙 周 组 织 。 牙 组 织 包 括 构 成 牙 主体 的 牙 汪 质 , 包 
在 牙 年 表层 的 釉质 和 全 在 牙 颈 和 牙根 表面 的 牙 此 质 二 
部 分 

牙 本 质 ” 包 绕 牙 髓 腑 ,主要 由 站 小 管 夏 间 质 构成 ， 
约 舍 80 各 的 无 机 物 及 20 名 的 有 机 物 ,质地 较 骨 更 坚 
硬 。 牙 小 管 从 牙 人 表 面向 周围 呈 放 射 状 排列 ,逐渐 变 
细 , 分 支 易 合 。 牙 本 质 内 表面 、 牙 散 腔 苹 处 有 一 层 成 牙 
上 骨 质 细胞 ,上 其 细胞 顶端 发 出 细 长 突起 伸 估 牙 小 管内 , 称 
牙 本 质 纤 继 。 和 间 质 位 十 牙 小 管 之 间 , 直 大 最 胶原 原 纤 
维 及 钙化 的 基质 组 成 。 牙 本 质 的 有 机 成 分 由 成 牙 骨 质 
细胞 产 牛 。 基 质 的 钙化 调 状 其 磷 灰 石 在 胶 听 纤 维 上 沉 
着 而 成 。 才 本 项 对 冷 . 痛 . 触 党 较 敏 感 , 成 站 崩 质 细胞 
的 窒息 可 能 参与 将 这 些 刺 激 传 导 答 和 牙 匡 内 的 神经 末梢 
的 过 程 。 

釉质 ”来源 于 外 胚 居 (和 分 的 其 他 部 分 来 自 中 胜 
屋 )。 凸 胎 第 6 周 时 , 口 四 边 绿 的 外 胚层 组 织 增 生 形 成 
“U 形 牙 槛 , 牙 杉 在 上 .下 颌 肉 先后 形成 10 个 贺 形 帘 
起 , 称 政 芋 , 为 乳牙 的 原 基 。 在 乳 闭 原 基 发 生 的 同时 ， 
牙 板 还 形成 恒 相 头 基 。 熏 质 又 称 球 琅 质 ,是 体内 最 坚 
三 的 组 织 , 舍 钙 走 约 新 禹 。 炎 质 申 精 柱 和 要 少量 釉 柱 
间 质 构成 ,两 者 的 主要 成 分 殉 为 产 基 础 灰 石 结晶 ,但 结 
晶 配 布 方 问 不 同 。 釉 柱 呈 六 角 棱 性状 ,由 基部 与 秆 本 
质变 界 处 向 牙 冠 表面 呈 放 射 状 紧密 排列 。 由 于 毅 柱 走 
向 不 一 ,造成 纵横 不 同 断 而 而 蛙 现 出 明 暑 相间 纹 线 , 称 
施 需 档 ! Schoreger) 线 。 

牙 骨 质 ”组 成 及 结构 与 骨 组 织 相似 ,但 牙 颁 和 根 
尖 的 地 骨 质 内 无 骨 细 胞 。 

牙 获 ”为 朴 松 结缔 组 织 ， 血 管 、. 淋 书 管 及 神经 纤 
维 经 牙根 筷 进 人 牙 笨 。 上 靠近 牙 本 质 处 有 一 层 排 询 整齐 
的 成 牙 背 质 细胞 。 感 觉 神经 术 梢 包 绕 成 牙 肖 质 细 胞 ， 
部 分 末梢 进入 牙 小 管内 。 

牙 周 膜 位 十 牙根 与 政权 上 骨 之 间 , 为 第 密 结 弹 组 
织 。 胶 原 侍 维 形 成 粗大 的 好 维 束 ，- - 端 伟 人 牙 档 骨 , 兄 
一 端 妖 向 内 下 方 , 埋 入 牙 此 质 , 将 两 者 牢 国 地 连接 。 政 
户 腊 中 也 有 血管 .淋巴 管 和 神经 。 老 年 人 的 牙 周 膜 常 
萎缩 ,引起 牙齿 松动 或 脱落 。 

牙 埠 ”是 也 绕 牙 颁 的 精 膜 组 织 , 出 上 皮 .固有 层 和 
粘膜 下 层 组 或 。. 上 皮 是 经度 角 化 的 复 层 扁 平 上 皮 ， 上 
点 细胞 能 不 断 更 新 .再 牛 。 半 有 层 是 致密 结缔 组 织 , 含 
有 丰 襄 的 血管 。 粘 膜 下 层 中 有 胶原 奸 维 东 与 牙 梢 崩 太 
牙 周 膜 相连 。 老 年 人 的 牙 眼 党 萎缩 ,从 而 使 蔗 就 或 牙 
根 外 露 。 














百 
天 (tongue) 位 于 口 膀 底 ,故而 覆盖 粘膜 ,共有 协助 


咀 吗 , 替 咽 食物 .感受 味觉 的 功能 ,也 是 辅助 发 育 的 器 
官 ， 

舌 的 结构 ” 舌 分 上 .下 两 面 。 上 面 隆起 称 理 背 , 币 
背后 有 人 字形 的 界 沟 将 再 分 前 2/3 的 舌尖 和 上 体 .后 
i 及 的 正 根 , 百 根 面向 个 咽 部。 界 沟 尖 端的 小 四 称 天 
育 筷 ,是 及 胎 时 期 甲状 天 管 的 遗迹 。 天 的 粘膜 以 界 淘 
分 为 前 部 的 口 部 粘膜 和 后 部 的 咽 部 粘膜 ,两 者 的 结构 
与 神经 支配 等 各 不 相同 。 

下 是 由 胚胎 头 端 近 盟 底部 的 鳃 号 向 口腔 隆起 、 帘 
出 而 形成 。 正 体 由 下 颌 隆起 发 生 的 3 个 隆起 一 一 一 对 
侧 舌 隆起 和 -个 奇 结 节 融 合生 长 而 成 ; 百 根 则 由 咽 底 
部 形成 的 隆起 一 一 联合 突 发 育 而 成 , 百 体 .天 根 的 息 合 
线 为 "VY 形 界 沟 。 所 以 ,天 根 的 上 皮 涉 自 内 肘 层 ,而 再 
内 结缔 组 织 .血管 和 舌 肌 等 均 由 中 胚层 分 化 而 来 。 

得 粘膜 ”下 表面 为 粘膜 ,由 复 层 局 平 上 皮 及 固有 
屋 组 成 ,粘膜 下 上 方 的 吾 肌 为 纵 . 烧 垂直 走向 的 骨骼 肌 。 
粘膜 与 吾 肌 连接 较 暴 , 不 易 移 动 。 

舌根 部 粘膜 固有 屋内 有 许 名 淋巴 小 结 , 构 成 了 再 
扁桃 体 。 重 背部 粘膜 形成 许多 突起 面 称 为 盏 乳头 。 

兰 乳 类 ”由 上 皮 及 图 有 层 构 成 , 按 其 形态 .结构 的 
差异 可 分 为 经 状 及 涉 、 蕊 状 乳头 .轮廓 乳头 和 叶 状 乳 
头 。 

(1) 丝 状 乳 头 : 数 月 最 多 ,形似 圆锥 ,遍布 于 下 背 
各 处 。 上 皮 浅 层 细胞 常 有 前 化 ,并 不 断 脱落 ,与 星 液 和 
食物 残 壮 等 共同 形成 吾 普 。 

(2) 兰 状 乳头 : 数 日 较 少 ,多 位 于 天 源太 舌 绿 , 呈 
葡 茵 状 。 上 皮 不 角 化 ,顶部 上 皮 内 有 了 时 可 见 味 蔓 , 周 有 
屋内 含 丰 富 的 毛细 血管 。 

(3) 轮廓 乳头 : 约 有 十 数 个 ,位 于 界 沟 前 方 ,形体 
较 大 ,顶端 下 坦 ,周围 的 粘膜 划 陷 形成 环 沟 , 沟 底 有 浆 
液 性 味 逐 导 管 的 开口 , 沟 两 侧 的 上 皮 内 有 较 多 味 尽 , 表 
面 上 皮 不 角 化 ,固有 层 内 含 相 富 的 毛细 血管 。 

(4) 时 状 乳 头 :位 于 再 体 后 部 两 侧 缘 , 形 如 叶片 。 
人 的 叶 状 乳头 已 趋 退 化 ,但 某 些 动物 如 锡 等 则 很 发 达 - 
乳头 之 间 有 沟 , 徇 两 出 上 皮 内 有 丰富 的 味 壳 。 

味 著 ”是 味 党 感受器, 主要 位 于 轮廓 乳头、 菌 状 
乳头 和 叶 状 乳 涉 的 上 皮 内 , 少数 分 布 于 软肋 ,会 典 及 
咽 部 等 粘膜 上 皮 。 味 荔 是 由 20 一 30 个 细胞 组 成 的 九 
图 形 小 体 ,底部 附 于 基 膜 , 项 部 较 细 , 顶端 有 - :小 孔 , 称 
昧 孔 。 组 成 味 蓝 的 细胞 主要 有 三 种 :中 味 细胞 :为 
HH- 染色 较 湿 的 榨 形 细胞 ,其 基部 与 味觉 神经 未 梢 
形成 突 触 ,顶部 有 细 长 突起 , 称 味 毛 。 味 毛 伸 人 人 味 筷 。 
加 支持 细胞 :为 H- 玉 染色 稍 深 的 梭 形 细胞 ,位 于 昧 芝 
周边 及 昧 细胞 之 间 , 对 味 细胞 起 支持 和 保护 作用 。 人 他 
基 网 胞 :为 位 于 味蕾 基底 部 的 小 雹 细胞, 可 能 是 干 网 
胞 。 成 人 的 舌 约 有 了 味 睛 2 000-3 000 个 ,不 同 部 位 的 
昧 蓄 对 不 同 味觉 感受 的 繁 锐 度 有 差异 ,如 舌尖 主要 感 
受 甜 和 感觉 ,再 柚 面 主要 感受 酸 党 ,而 轮廓 前 头 区 十 要 




















感受 苗 党 。 

舌 股 ”为 骨骼 肌 , 被 一 纤维 性 十 中 隔 分 为 左右 两 
半 ,每 侧 辣 肌 妈 分 为 舌 内 肌 和 再 站 肌 。 香 内 肌 起 止 的 
储 百 内 ,收缩 时 本 改变 理 的 上 形状 , 殷 据 位 里 和 肌纤维 的 
走向 ,可 分 为 上 维 肌 .下 维 肌 .四 横 肌 和 百 牌 直 肌 ， 百 
外 肌 起 于 再 外 目 于 天 内 , 收 乱 时 可 改变 舌 的 位 置 ,有 灰 
舌 肌 .再 骨 再 肌 和 莽 突 音 朋 三 对 ， 

舌 的 血 铁 天 的 动脉 由 天 动脉 和 路 升 动 肝 供应， 
百 的 静脉 先 汇合 成 较 大 的 静脉 (位 十 百 下 的 精 腊 谋 
面 ) ,而 后 汇 人 舌 静 脉 。 

舌 葛 神经 支配 ”支配 舌 肌 的 神经 足 舌 下 神经 , 司 
前 273 粘膜 的 一 般 感 觉 来 自 天 神经 ,味觉 米 白 面神经 
的 就 索 , 司 后 173 粘膜 的 一 般 感 觉 来 自 迷 未 神经 ,味觉 
来 自 和 再 哟 神经 和 迷走 神经 的 分 支 。 

















唾液 腺 


分 详 唾 液 的 腺 体 称 为 呼 小 腺 (salivar ganqd)， 口 
辽 内 有 小 唾液 腺 如 展 腺 , 预 腺 和 否 腺 等 ,也 有 大 唾液 
腺 ,如 腮腺 ,下颌 下 腺 和 舌 下 腺 ,它们 均 以 导管 开口 于 
口腔 ,分 说 了 睡 液 。 

唾液 腺 的 结构 “唾液 腺 属 复 管 泡 状 腺 .由 分 支 的 
导管 及 末端 腺 渔 组 成 腺 的 实质 ,被 膜 的 结缔 组 织 促 人 
腺 内 ,将 逐 实 质 分 成 许多 小 叶 , 导 管 .血管 和 神经 等 走 
行 于 小 时 间 结 缮 组 织 内 。 

允 池 ”为 腺 的 分 六 部 ,是 由 单 层 立 方 或 锥 形 腺 组 
胞 组 成 的 泡 状 或 管 泡 状 结构 ， 腺 细胞 与 基 膜 之 问 看 肌 
上 皮 细 胞 ,其 细胞 的 突起 包围 腺 泡 , 收 缩 时 ,协助 腺 泡 
排出 分 泌 物 。 根 据 腺 细胞 种 类 和 分 让 物性 质 , 腺 泡 可 
分 为 浆液 性 ,粘液 性 和 混合 性 二 种 类 型。 

(1) 浆液 性 腺 泡 : 由 浆液 性 逐 细 胞 组 成 。 在 下 -下 
染色 切片 中 , 胞 质 着 色 深 , 核 贺 撒 ,位 于 基部 ,上 部 胞 质 
堵 虐 性 较 强 , 岂 适 下 可 见 此 处 有 较 多 粗 而 内 质 网 和 核 
糖 体 ,为 合成 蛋 扬 质 的 部 位 ， 硕 部 胞 质 内 有 分 泌 睦 粒 ， 
分 论 物 较 稀薄 , 含 淀粉 酶 和 少量 粘液 。 

(2) 粘液 性 腺 泡 :由 粘液 性 腺 细胞 组 成 。 在 H -下 
染色 切片 中 , 胞 质 普 色 浅 , 核 多 为 高 图 形 ,位 于 给 胞 底 
部 ,电镜 下 可 见 质 部 胞 质 内 有 粗大 的 粘 原 颗粒 ,分 泌 
物 较 粘 笛 ,主要 为 粘液 。 

(3) 混合 性 腺 泡 ; 由 奖 液 性腺 细胞 和 粘液 性 腺 细 
胞 共同 组 成 。 常 时 的 是 腺 泡 大 部 出 粘液 性 腺 细 胸 转 
成 , 仅 底 部 或 本 端 附 有 少数 浆液 性 腺 细胞 ,在 切片 中 呈 
半月 形 分 布 ,页 称 * 半 月 ”。 

导管 ”是 腺 的 排泄 部 ,木器 与 腺 渔 相 连 。 依 据 部 
位 、 管 径 和 结构 的 差异 ,可 将 导管 分 为 状 管 ,分 说 管 ,小 
叶 间 导管 和 总 导管 。 

(1) 疼 管 ;是 与 腺 泡 直 接连 通 的 部 分 , 管 径 细 , 管 
壁 为 单 层 高平 或 单 层 立方 上 皮 。 

















消 多 


(2) 分 说 管 : 又 称 纹 状 管 , 与 国 管 要 延续 。 管 径 较 
粗 , 管 壁 为 单 层 高 柱状 上 皮 , 核 位 于 细胞 中 央 或 偏 上 
部 , 胸 质 嗜 酸性 。 细 胞 基部 可 见 纵 纹 ,电镜 下 邦 为 基底 
面 质 膜 折 内 凹 隐 形 成 的 质 膜 内 福 受 其间 纪行 排 询 前 线 
粒 体 所 枸 成 。 质 腊 内 褐 的 形成 太太 增加 了 基部 表面 
积 , 便 十 细 胞 与 血 裕 间 进 行 水 和 电解 质 的 转运 。 腺 泡 
分 小 物 经 分 小 管 时 ,上 皮 细 胞 可 主动 叹 收 分 小 物 中 的 
Na* 太 而 , 排 有 K+ 入 管 腑 , 玉 可 排 运 术 , 故 可 谢 节 唾液 中 
的 电解 质 含 量 和 唾液 量 ， 以 上 生理 过 程 是 在 肾上腺 上 
质 分 路 的 醛固酮 等 激素 的 调节 下 进行 的 。 

(3) 小 时 间 导 管 和 总 导管 :小 叶 间 导管 由 分 刻 管 
汇 台 而 成 ,和 起 行 上 小 叶 间 结缔 组 织 内 ,其 上 皮 骆 为 很 复 
层 性 状 , 管 径 较 粗 。 小 时 间 导 管 逐 级 汇合 , 展 威 一 条 或 
数 第 总 导管 ,开口 于 口腔 内 ,其 上 皮 也 逐渐 由 假 复 屋 柱 
状 过 渡 为 复 层 筷 平 上 皮 。 | 

大 唾 滚 腺 ”有 周 腺 ,和 启 下 腑 和 和 血 下 逐 ， 

和 腿 腺 ”属于 管 泡 状 浆液 腺 ,由 纯 浆 液 忻 腺 泡 组 成 ， 
疾 兽 较 长 ,有 分 说 管 。 胶 腺 重 15 一 30g, 位 于 外 耳 门 前 
下 方 , 呈 不 远 则 的 三 角 棉 堪 , 可 分 浅 . 深 两 部 。 浅 部 位 
于 喧 肌 后 部 表面 ,深部 仲 间 内 和 侧 , 位 于 下 人 额 后 窝 , 肋 脱 
的 被 吉 发 出 间隔 仲 人 腺 斋 内 ,将 其 隔 成 许 包 小叶 。 肋 
腺 内 有 面神经 的 分 支 , 台 浅 静脉 和 和 上颌 静脉 汇合 成 的 
下 籁 后 静脉 ,和 素 外 动脉 分 支 的 显 淡 动脉 和 上 佑 动脉 
胭 有 虞 表面 和 逐 质 内 还 有 腮腺 淋巴 结 , 副 交感 神经 经 天 
咽 神 经 的 岩 浅 小 神经 到 耳 神 经 节 换 神经 元 后 至 腮腺 。 
腮腺 导管 自 腺 前 绿 上 方 发 出 ,的 在 窒 弓 下方 -机 指 钼 
坊 过 咬 肌 表面 ,至 蒋 肌 前 缘 处 转弯 向 内 出 , 穿 过 类 肌 开 
[1 于 平 半 上 额 第 一 磨牙 斗 冠 的 粘 腊 处。 腮腺 分 小 物 占 
三 液 的 35 免 , 内 含 粘液 较 少 , 含 证 粉 酶 较 多 。 

颌 下 腺 ” 略 呈 卵 图 形 ,为 混合 腺 ,大 多 为 浆液 性 腺 
泡 , 少 数 为 混合 性 或 粘液 性 腺 净 , 头 管 短 ,分 这 管 长 。 
赢 下 腺 位 于 下 额 下 三 角 内 ,可 分 次 浅 , 深 两 部 。 它 们 在 
下 颌 此 和 再 骨 舌 肌 之 间 , 在 上 下颌 天 骨 肌 后 绿 姓 相 接 。 
下 航 下 逐 管 自 腺 内 侧面 发 出 , 沿 口 廊 精 膜 江面 前 行 开 
中 于 下 下 阜 。 副 交感 神经 来 自 面 神经 的 就 索 , 至 下 分 
下 神经 节 措 元 后 分 布 十 腺 体 。 航 下 逐 分 洲 物 占 唾液 的 
70% ,内 宣 精 液 利 少量 淀粉 酶 。 

舌 下 腺 ” 较 小 ,中 扁 长 查核 状 , 为 汤 合 腺 ,以 粘 禄 
性 和 混合 性 腺 泡 为 证 , 腺 泡 数 目 较 多 ,元 问 管 ,分 阅 管 
也 较 短 。 位 于 U 底 香 下 纹 的 深 面 。 排 洪 管 有 两 种 ,其 
大 管 常 与 下 颌 下 腺 管 汇合 或 单独 开口 于 舌 下 息 , 尚 有 
8 一 20 条 小 管 自 腺 上 缘 发 出 ,直接 开口 于 舌 下 双 老 面 ， 
副交感 神经 来 自 面神经 的 战 索 ,至 下 般 下 神 又 节 换 元 
后 分 布 于 腺 体 。 天 下 腺 分 说 物 二 星 液 5 和 ,内 以 粘液 
为 主 。 

小 码 滚 腺 ” 共 中 居 腺 属 混 合 性 逐 , 粘 液 性 腺 汇 较 
多 , 逐 泡 直接 连 于 分 泌 管 上 ; 酉 逐 也 为 混合 腺 ,主要 为 
粘液 性 腺 泡 ; 舌 胆 腺 为 纯 精 液 性 腔 。 竺 卡 叉 分 舌 前 逐 
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540 ， 基础 医学 


和 味 踪 ,自前 腺 前 部 有 分 路 管用 浆液 性 有 蛛 泡 ,后 部 为 混 
合 性 腺 泡 ; 味 腺 开口 于 轮廓 乳头 沟 内 ,为 浆液 性 腺 渔 ， 
导管 不 发 达 。 





唾液 


唾液 {saliva) 是 由 口腔 内 的 三 对 太 唾 液 腺 :胸腺 、 
僻 下 腺 和 酉 下 逐 以 及 巨 数 散 在 的 小 唾液 脱 所 分 泌 的 滋 
会 液 ( 见 “唾液 腺 "条 }, 属 口腔 内 消化 液 ; 每 日 的 分 谊 
量 大 约 | 500ml。 唾 液 分 泌 基 和 成 分 可 因 食 物性 质 市 
木 同 ,例如 干燥 食物 或 酸性 食物 可 引起 较 多 的 呼 液 分 
说 。 人 若 长 期 进食 多 量 精 类 食物 ,可 使 唾液 中 的 淀粉 
酶 浓度 增高 。 

唾液 的 性 质 和 成 分 “唾液 为 无 色 ,无际 , 近 于 中 性 
(pH 约 为 了 .0 的 必 渗 液体 。 唾 波 中 水 分 芍 占 的 及 ,有 
机 物 主 蓝 有 唾液 淀粉 酶 .蛋白 肾 糖 . 良 素 . 趴 版 . 氨 芷 鼓 
等 。 无 机 物 有 销 . 钾 ,. 钙 . 毛 . 氨 等 。 还 有 少量 气体 如 一 
氧化 磋 、 气 . 氮 等 。 唾液 中 的 鼻 白 紊 糖 几 乎 全 由 烙 液 细 
胞 所 分 如 ,使 唾液 上 共有 粘 笛 性质, 浆液 细胞 分 刻 笑 涉 的 
唾 浴 ,几乎 不 售 蛋 白 太 糖 ,但 所 含 唾 液 淀粉 酶 4 倍 于 粘 
液 及 分 泥 流 。 

唾液 中 电解 质 成 分 随 分 站 率 的 变化 而 在 改 迹 ， 
Na Cl 和 HCcor 的 浓度 随 唾液 分 谱 量 的 增加 而 增 
加 ,但 :的 浓度 却 随 其 分 洲 量 增加 而 降低 ,这 是 因 
为 逐 泡 细胞 最 初 的 分 雇 液 中 + 和 HC0O 的 浓度 高 于 
血 桨 ,此 为 士 动 转运 的 结果 。 当 分 迹 液 流 经 导管 排出 
时 ,Na* .Cl 和 HCO; 被 重 吸 收 ,K* 被 分 说 。 当 腺 体 
分 小 增 加 ,流速 加 大 时 ,以 上 离子 几乎 均 没 有 可 能 被 重 
吸收 和 分 说 。 醛 国 酮 能 增加 唾液 中 钾 的 淋 放 及 降低 销 
的 浓度 。 艾 迪生 (Addison) 病 患者 因 醛 疝 柄 分 族 减 少 ， 
其 唾液 含有 较 高 的 Na+ /K+ 比率 。 

唾液 的 证 粉 酶 为 = 证 粉 上 , 属 多 糖 内 切 栈 , 万 一 催 
化 淀粉 内 部 的 e- 1.4- 葡萄 贸 背 键 水 解 ,而 不 能 催化 
a- 1,6-- 草 萄 糖 些 键 或 末端 的 a- 1,4- 葡萄 糖 荐 键 . 
淀粉 在 唾液 = 淀粉 散 的 作用 下 ,水 解 成 为 考 芽 精 .去 芽 
三 糖 及 a 糊 精 。 唾 液 中 a 淀粉 酶 变 氧 离子 滞 活 ,其 最 
适 pH 为 6.0 一 6.8。 央 食物 在 口腔 中 停留 的 时 间 很 
短 , 因 此 呈 液 深 粉 酶 的 消化 作用 是 有 限 的 ,但 是 当 食 财 
进入 胃 部 后 , 食 团 内 的 唾液 淀粉 酶 在 尚 末 接 般 剧 浴 时 ， 
它 全 可 继 凌 发 挥 作 用 。 

唾液 的 功能 ” 呼 流 有 很 多 重要 的 功能 , 它 温润 口 
腔 和 润 请 食物 而 有 利于 否 咽 ;保持 口腔 襄 润 症 使 利 说 
话 ; 唾 波 区 为 微小 颗粒 的 溶剂 而 刺激 味 带 ; 唾 流 有 抗菌 
作用 ,以 保持 口腔 和 咎 齿 的 清洁 。 呼 液 分 滋 缺 三 (口腔 
下 燥 ) 的 病人 齿 齿 发 生 率 比 正常 人 高 ,唾液 内 的 钥 冲 
剂 维持 口腔 液 bH 在 7.0 诺 右 , 在 此 pH 上 ,唾液 内 钙 呈 
愧 和 ,因而 牙齿 的 鲈 不 会 天 和 失 。 当 口腔 溢 的 pH 偏 酸 
时 , 计 齿 中 的 暂 会 天 和 失 。 唾 液 中 含有 演 粉 酶 可 使 注 粉 


























分 解 。 呼 液 还 有 排 洒 作 用 ,体内 的 许多 有 机 物 , 无 机 
物 .药物 及 - 些 病 毒 ,如 碘化钾 . 氏 .未 以 及 狂 帮 病 病毒 
等 都 可 经 唾液 腺 排泄 ,例如 及 中 考 趾 者 在 牙齿 上 出 现 
棕色 线 , 蚀 中 毒 患 者 出 现 蓝 色 线 ,就 是 承 和 和 铅 随 唾液 排 
出 而 沉积 的 结束 。 呼 液 进 人骨 内 不 仅 可 中 和 胃酸 ,而 
且 其 粘 重 百 在 办 酸 作 用 下 识 淀 附 站 于 胃 粘 茧 上 ,形成 
一 层 粘液 屏障 ,保护 髓 粘膜 而 具有 抗 胃 酸 腐蚀 作用 。 

唾液 分 泌 的 调节 成 牛人 的 唾液 分 泥 通 常 有 条 什 
反射 和 非 条 件 反 射 两 种 反射 。 进 食 时 ,食物 的 形状 . 颜 
色 , 气 际 以 及 进食 的 环境 ,部 能 形成 条 件 反 射 ,引起 唾 
液 分 说 ， 口 腔 内 食物 的 机 械 性 刺激 可 引起 呼 液 反射 性 
分 刻 , 为 非 条 件 反 射 性 分 这 。 食 物 刺 油 口 腔 内 感受 器 ， 
冲动 经 传人 神经 (第 Y .型 . 及 和 斑 对 脑 神经 1) 到达 中 
枢 。 唾 液 分 小 的 中 栋 为 延髓 的 上 省 核 和 下 省 核 ,其 高 
级 中 柜 分 布 在 下 斤 脑 和 大 脑 皮质 等 处 。 中 枢 发 出 的 冲 
动 经 传 出 神 妹 引起 唾液 分 涪 。 支 配 唾 液 腺 的 传 出 神经 
有 副交感 神经 (第 证 、 芝 对 脑 神经 } 和 交感 神经 (从 胸部 
消 髓 发 出 ), 以 前 者 作用 为 主 。 副 交 威 神经 兴奋 引起 大 
量 含 有 机 成 分 的 水 样 唾液 的 分 泌 ,同时 腺 体 血管 扩张 。 
血管 扩张 是 由 于 局 部 释放 了 激 肪 。 副 交感 神经 通过 群 
放 忆 酰 胆 碱 作用 于 腺 体 , 故 阿托品 和 其 他 得 碱 能 阻 断 
剂 能 减少 呼 液 分 泌 而 右 叫 干 产 生 。 刺 激 支 配 腺 体 的 交 
感 神经 引起 血管 收缩 ,在 人 类 ,可 引起 僻 下 腺 分 小 少量 
党 有 有 机 物质 的 唾液 ,而 对 腮腺 则 无 影响 。 

唾 玉 分 语 障 碍 

流 泛 症 ( 唾 液 分 洲 过 多 ) 见于 :由 妇女 妊 旅 中 毒 
时 常 有 大 量 唾液 分 和 说， 名 呼吸 困难 或 窗 息 时 ,氧化 
嵌 对 唾液 分 泌 中 枢 的 刺激 ,可 引起 呼 液 分 小 过 多 。 人 名 
大 脑 底 部 或 脑 干部 位 的 损 衔 办 及 文 配 铬 下 虞 脑 神经 
时 ,可 发 生 * 麻 瘤 性 * 唾 波 分 说 过 包 。 由 末 盐 . 烟 碱 . 匹 
鲁 卡 品 ( 毛 果 巷 香 碱 ) 和 氨 中 毒 等 时 , 流 省 过 多 是 典 增 
症状 之 ,及 相称 为 湿性 综合 征 , 其 特征 足 唾液 ,泪液 

口 干 症 ( 唾 液 分 泛 过 少 或 献 院 ) ”见于 ;站 巍 液 腺 
炎症 和 口腔 炎 时 ,可 引起 唾液 分 记过 少 。 加 唾液 肢 导 
管内 丰 结 石 存在 可 后 唾液 分 站 排出 受阻 。 国 贫血 . 包 
局 .严重 传染 病 时 发 热 和 内 毒 杆 菌 中 毒 时 都 可 发 生 唾 
液 分 记过 少 。 外 干 炬 综合 征 (Sjiieen syndrome) 系 一 种 
自身 免疫 性 疾病 ,首先 累及 唾液 腺 及 泪腺 ,唾液 腔 呈 有 种 
胀 ,唾液 分 泌 减 少 ,口腔 十 操 。 名 阿托品 和 东 芒 鞠 碱 中 
毒 时 ,唾液 分 这 减少 引起 口 王 症 。 









































咀嚼 


咀嚼 fmastication) 是 上 和 下颌 与 牙齿 宫 的 磨 碎 动 
作 ,此 出 下 颌 关节 及 咀 咀 肌 来 完成 , 碧 . 唇 .类 肌 及 口腔 
底 和 且 动 回 参 加 。 了 咀嚼 作用 是 将 食物 切割 和 麻生 成 小 
块 ,为 随后 各 种 酶 的 消化 增加 接触 和 作用 面积 ,并 使 食 


物 与 唾液 充分 殷 侣 形成 食 团 ,为 吞 啊 作 好 准备 。 

明 嚼 可 帮助 品尝 食物 及 促进 食欲 , 它 还 本 加 强 食 
物 对 口腔 的 刺激 ,通过 反射 作用 促进 消化 系统 的 消化 
功能 ,如 唾液 .胃液 、 斌 液 、 胆 汗 和 了 胰岛素 的 分 泌 增 加 以 
及 蠕动 加 快 等 ,为 食物 的 下 一 步 消化 作 准 备 ， 

吊 嚼 的 动态 是 咀 咀 各 的 收编 ， 蛆 嚼 肌 有 咏 肌 . 蜂 
和 册 .性 内 肌 和 翼 外 贞 , 它 们 的 收缩 可 使 上 合作 同上 、 向 
下 ,向 左 ,向 右 及 谭 前 方 运动 ,使 上 牙 列 和 上 牙 判 相 开 
接触 ,下 颌 的 侧 向 运动 和 磨 秆 使 食物 磨 碎 ,上 请 的 前 促 
运动 和 上 王 颌 切 牙 的 闭口 运动 有 切割 作 肯 ,上 下颌 的 开 
闭 运 荔 和 前 磨牙 有 推 碎 作 用 。 和 再、 习 和 桥 肌 的 活动 可 
使 食物 反覆 送 至 上 下 牙 庆 之 间 , 于 颌 关节 对 咀 曙 上 力 
起 支持 作用 ， 

咀 哮 肌 属 骨 骼 机 ,咀嚼 论 动 部 分 是 随意 运动 ,部 分 
是 上 押 调 性 的 反射 动作 , 受 口 腔 感 受 器 和 咀嚼 有 具 册 的 本 
体感 受 器 传 来 的 冲动 所 制约 。 

引起 咀嚼 功能 障 儿 的 原因 有 有 :中 11 胜 和 颜面 部 软 
组 织 创 伤 。 办 炎症 :口腔 炎 . 牙 眼 炎 剥 舌 炎 等 。 史 中 枢 
性 麻痹 和 咀 晒 肌 支 配 神经 的 损伤 。 字 外 伤 性 下 颌 崩 背 
折 和 错位 。 人 @ 显 下 俐 美 节 脱 位 ,关节 的 炎症 或 强 自 等 - 
以 上 病变 都 可 导致 咀 别 困难 。 











啊 


咽 (pharynx) 是 消化 和 呼吸 的 共同 通道 , 圣 前 后 上 略 
扁 的 潮 斗 形 , 位 于 绒 部 背 柱 的 前 方 , 其 上 方 起 白 颅 底 
有 朴 松 结缔 组 织 与 推 前 筋 弄 相 隔 ; 前 壁 不 失 吾 ,其 前 方 
分 别 与 鼻 膝 口腔、 只 腔 相通 。 

咽 的 分 部 ”根据 其 延续 部 位 可 分 为 鼻 咽 部 .J 咽 
部 和 只 哟 部 一 部 分 。 

血 咽 部 ”为 鼻腔 问 后 方 的 直接 延续 ,其 于 办 为 软 
肋 。 湛 咽 部 的 两 侧 壁 ,各 有 - 咽 鼓 管 咽 口 ,该 口 的 后 上 
方 有 以 哟 项 管 圆 枯 , 贺 轨 后 方 的 纵 行 深 窝 为 咽 隐 寅 .是 
婴 咽 六 好 发 部 位 。 哨 的 后 辟 上 部 有 成 堆 的 淋巴 组 织 ， 
称 咽 扁桃 体 ， 啊 扁 桃仁 、 咽 鼓 管 遍 屁 体 、 妥 扁 桃 体 和 十 
遍 网 体 具 同 图 成 淋 书 组 织 环 ,上 共有 防御 作用 ,， 瞄 啊 部 
可 由 鼻 硬 结 杆 茵 引起 慢性 进行 性 传染 性 肉芽 肿 炎 。 烛 
性 肿瘤 有 瘟 赐 痛 , 起 源 十 柱状 上 皮 和 鳞 状 上 皮 。 

口 咽 部 ” 介 于 坎 膊 与 会 屎 上 毕 平 而 之 间 。 回 前 经 
咖 峡 与 口腔 相通 , 口 顺 部 侧 辟 有 殖 肚 节 科 了 啊 肚 怠 ,两 号 
之 间 有 肚 扁 桃 体 , 在 啊 峡 平面 以 下 ,其 前 小 为 下 根 , 它 
借 天 会 厌 正中 双 及 天 会 厌 外 侧 鉴 与 后 方 的 会 大 相连 ， 
此 三 野 之 间 形 成 两 线 凸 , 称 会 大 谷 ,有 时 兄 物 可 落 人 各 
肉 。 口 喝 部 常见 届 杰 体 炎 , 员 粘 膜 爆 性 省 冶 。 良 性 肿 
的 有 朋 涉 状 灼 ,恶性 肿 痢 有 扁桃 纤 瘤 及 咽 接 。 

喉 咽 部 ”位 于 会 厌 上 缘 平 面 人 定 环 状 软 消 下 缘 平 而 
之 问 ,其 前 壁 为 喉 口 和 号 的 后 面 。 在 噬 口 的 两 全 各 有 
一 个 复 状 足 帘 , 常 为 异物 存留 之 姓 。 



































消 化 541， 


咽 整 构造 咽 是 由 前 肠 头 端 衔 生 而 来 。 各 部 位 结 
构 可 分 为 四 层 , 即 粘膜 .粘膜 于 层 . 肌 层 和 外 膜 层 。 

粘 腊 ”由 上 上 皮 及 四 有 层 组 成 ,无 粘膜 肌 层 。 呵 咽 
及 喉 哟 表面 绪 以 未 角 化 的 复 层 扁平 上 皮 , 鼻 咽 主 要 是 
假 复 层 纤 毛 性 状 上 皮 。 固 有 层 的 结缔 组 织 内 有 淋巴 组 
织 及 混合 腺 或 粘液 腺 , 轿 有 层 深 部 暗 性 纤维 较 多 ， 

粘 障 下 层 ”为 注 层 朴 松 结缔 组 织 , 与 国有 上 层 分 界 
不 消 , 内 含 粘 浪 腺 。 

肌 后 ”由 内 维 行 及 外 和 妊 行 骨骼 肌 组 成 。 

外 赔 ”为 富 填 血管 及 神经 的 结缔 组 织 。 





























食管 

食管 Loesophagus) 足 连 接 咽 与 胃 的 通道 ,次 前 后 
遍 的 册 性 管道 ,全 长 约 25cm, 是 消化 管 各 段 中 最 狂 窑 
的 部 分 , 它 的 功能 足 将 口腔 内 的 食物 运送 到 和 内。 

食管 的 发 生 ”食管 起 源 于 有 奸 胎 原 肠 的 前 肠 , 起 初 
很 短 , 随 颈 部 的 伸 长 和 心肺 下 降 而 逐渐 增长 。 在 发 育 
过 程 中 ,食管 上 上 细胞 增生 ,让 单 层 变 为 复 居 ,并 一 度 
使 管 腔 闭 锁 , 以 后 随 部 分 上 皮 细 胞 退化 蝶 收 而 使 管 腔 
重 现 。 若 增生 的 上 虚 涉 再 法 薄 , 或 其 而 融合 形成 隐 腊 ， 
则 可 能 造成 先天 性 食管 狭 容 或 闭锁 畸形 。 另 外 ,上 是 胎 
第 4 一 5 同时 , 咽 于 方 的 前 肠 被 气管 食管 隔 分 隔 为 前 方 
的 气管 和 后 方 的 食管 西部 分 。 若 分 隐 不 完全 , 则 可 形 
成 气管 食管 癌 畸 形 。 食 管 发 育 异 常 中 以 食管 闭锁 为 多 
见 , 其 他 发 育 异常 还 有 巨 食 管 (食管 弛 缓 症 ) 及 合 管 于 
肿 等 。 

食管 的 解 前 ”食管 的 上 端 在 第 6 颈椎 下 缘 平 面 续 
上 哟 ,个 端 经 真 门 与 胃 连 接 , 依 基 行程 可 分 颈 部 .胸部 
和 腹部 二 段 。 杰 部 : 自 始 端 至 胸骨 颈 静 脉 切 迹 平 面 ,长 
约 Scm。 前 方 贴近 气管 后 壁 ,后 方 邻 第 了 颈椎 与 第 1.2 
胸椎 体 。 胸 部 : 自 欧 静脉 邹 迹 平面 至 食管 腹 孔 , 反 药 
18 一 20cm. 进 入 胸腔 后 首先 行 卫 气管 与 绷 柱 之 间 , 但 稍 
偏 左 , 后 浴 痊 柱 前 方 下 行 , 转 向 在 前 , 射 至 胸 主 动脉 前 
三 ,然后 穿 过 脐 肌 。 腹 部 :最 起 , 仅 长 1 一 2cm, 自 食管 
型 扎 至 壮 门 ,其 前 方 邻 近 肝 左 叶 。 食 管 的 全 长 主要 有 
3 个 狭窄 ,第 一 奖 窜 是 食管 入 口 处 , 距 切 牙 约 15em; 第 
二 狭 窑 在 被 左 支气管 跨越 处 , 约 平 胸骨 角 平 面 , 踊 基 牙 
的 24cm; 第 二 夕 窜 在 穿 过 爱 山 处, 距 切 牙 约 办 um， 这 
些 狂 这 是 异物 容易 灌 留 的 部 位 ,也 是 肿瘤 的 好 发 部 位 。 

食管 的 动脉 供应 主要 来 自 食 管 动脉 ,支气管 动脉 
和 肪 同 动 脉 、 肾 左 动脉 等 ,食管 动脉 沿 食 管 长 轴 分 升 友 
和 降 支 且 下 相 现 合 ;在 食管 卖 而 . 肌 层 之 癌 及 粘 腊 下 层 
都 有 动脉 网 ,三 者 之 间 有 吻合 。 食 管 静 脉 成 从 ,一端 经 
奇 静脉 汇 入 上 腔 静 脉 ,下 端 经 骨 冠 状 静 脉 汇 入 门静脉 ， 
门 脉 高 压 时 ,其 血液 可 通过 骨 冠 状 大 静脉 的 侧 副 循环 
而 至 合 管 静脉 从 ,形成 粘膜 下 静脉 曲张 ;严重 时 ,血管 
磋 裂 可 引起 大 出 血 而 呕血 。 售 管 的 神经 支配 来 自 左 、 
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右 迷 走神 经 和 交感 神经 。 

食管 的 组 织 结构 ”食管 壁 的 组 织 结构 由 精 膜 、 烙 
膜 下 屋 , 肌 层 和 外 膜 组 成 , 腔 面 有 纵 行 锯 屠 ,食物 道 过 
时 争 屠 消 朱 。 

粘 障 上 皮 为 末 角 化 的 复 层 凯 平 上 皮 ,能耐 受 食 
物 的 摩 扎 。 在 近 骨 责 门 处 , 复 层 扁平 上 皮 酌 然 转 变 成 
单 屋 柱 状 上 上 皮 ， 固 有 层 内 腺 体 很 少 ,而 仅 在 食管 上 .下 
陶 端 的 加 有 层 内 有 少量 粘液 腺 ,分 刻 精 液 。 粘 膜 肌 层 
较 发 达 ,主要 出 织 行 平 消 肌 组 成 。 

在 腊 下 用 ”为 朴 松 结缔 组 织 ,内 会 粘液 性 和 混合 
性 的 食管 腺 ,分 泌 物 经 导管 排 人 人 管 腔 。 

肌 大 ”食管 的 上 174 段 为 骨骼 肌 , 下 173 自 为 平 
滑 肌 ,中段 则 由 骨 豆 肌 和 平滑 肌 混 合 组 成 。 上 肌纤维 近 
管 腔 而 呈 环 行 排列 ,外 面 呈 级 行 排列 。 食 管 起 端 及 未 
端的 内 环 肌 增 厚 分 别 形成 上 .下 括约肌 ， 

外 膜 ” 是 由 早 绩 组 织 构成 的 纤维 膜 。 





和 否 咽 


香 咽 (swallowing) 是 指 在 口腔 内 经 咀嚼 而 形成 的 食 
画 由 口腔 经 咽 、 食 管 而 输送 人 由 的 “系列 复杂 的 反射 
性 动作 ,是 一 个 连续 的 按 顺 序 发 生 药 运动 过 程 。 
各 咽 反射 的 反射 弧 为 口 . 肚 . 呆 . 食 管 粘膜 的 感受 
器 感受 食物 刺激 后 ,冲动 经 三 忆 .天 咽 和 迷走 神经 传人 
延 戎 的 扳 束 核 和 疑 核 内 整合 , 传 出 冲动 经 第 V .区 、、 
性 对 脑 神经 传 至 舌 \ 咽 , 吗 及 食管 肌肉 ,使 其 产生 在 咽 
的 活动 。 
吞咽 过 程 ” 按 食 团 经 过 的 部 位 ,可 将 香 咽 分 为 二 
期 。 
第 一 期 ;由 口腔 刘 咽 。 是 在 来 自 太 脑 皮质 的 冲动 
影响 下 开始 的 随意 动作 。 此 期 主要 黎 舌 的 运动 ,也 车 
只 腔 内 其 他 肌肉 的 协助 ,将 口腔 内 容 物 形 成 食 团聚 集 
于 理 面 上 ,然后 向 后 推送 大 咽 部 。 


第 二 期 :由 咽 到 食管 上 端 。 食 团 到 达 顺 部 刺激 了 . 


软 肚 部 感受 器 ,反射 性 引起 咽 肌 不 随意 收缩 波 , 其 结果 
使 软 牌 上 升 , 咽 后 壁 向 前 突出 ,封闭 鼻 啊 通 路 ;声带 内 
收 , 吗 口 升 高 导致 向 前 紧 贴 会 天 ,封闭 哎 与 气管 的 通 
路 , 声 门 关闭 ,呼吸 暂时 停止 。 因 为 喉 口 前 移 ,食管 上 
口 张 开 ,食物 就 从 咽 被 推 人 食管 。 

第 三 期 :由 食管 到 冒 。 在 咽 和 食管 交界 处 ,在 静 息 
状态 时 有 一 约 3cm 肌 张 力 很 高 的 食管 段 , 这 段 食 管 在 
天 咽 时 反射 性 地 松弛 ,允许 吞 吴 的 食 团 进 人 食管 体 。 
它 的 伯 缩 对 吞咽 起 锋 约 作用 , 故 称 之 为 咽 食管 揪 约 肌 
或 上 食管 括约肌 ,其 作用 可 防止 吸 气 时 空气 进 人 食管 ， 
并 防止 食物 从 食管 返 流 到 咽 的 下 部 而 被 吸入 呼吸 道 。 
食管 肌 在 食 团 后 形成 个 环 状 收缩 , 称 为 收缩 波 。 在 
食 团 前 形成 肌肉 松弛 称 为 舒张 波 , 敦 使 食 团 向 前 移动 。 
当 食 团 每 向 前 移 至 一 处 ,该 处 的 食 团 前 端的 管 壁 便 寻 


张 , 食 团 后 问 的 管 峡 呈 收缩 ,这 样 食 团 得 以 逐 新 向 前 推 
进 。 这 种 食管 肌 有 顺序 地 收缩 和 舒张 ,产生 -种 向 前 
推动 的 波形 运动 , 称 为 蠕动 。 食 管 的 晴 动 波 约 4cmvs。 
食管 和 胃 玄 门 交 界 处 的 肌肉 不 同 于 食管 其 他 部 分 , 具 
有 紧张 性 活动 ,形成 长 约 4--6cm 的 高 眶 区 , 称 此 区 为 
下 食管 括约肌 或 食管 括约肌 , 因 它 起 了 类 羽生 理 括 约 
觅 的 作用 。 香 叮 时 此 区 松弛 ,食物 得 以 进入 胃 。 油 松 
上 江 可 能 系 通过 分 泌 的 盘 管 活性 肠 肪 (YIP) 的 介 导 。 食 
物 进 入 胃 后 ,刺激 央 门 部 粘 障 释放 促 胃 液 隶 ,引起 此 括 
约 肌 的 收缩 。 下 食管 括约肌 在 餐 间 的 紧张 性 ,使 它 经 
常 处 于 闭 全 状态, 因 面 可 以 预防 冒 内 容 物 抬 流 回 食管 。 
大 剂量 促 骨 液 率 可 增加 括约肌 的 紧张 度 , 而 促 胰 液 隶 、 
娘 胆 训 肤 和 胰 商 血糖 素 可 抑制 促 骨 渡 素 的 效应 。 

从 吞咽 开始 至 食物 达到 骨 责 门 所 需 时 间 因 人 的 体 
位 和 食物 性 状 而 异 。 直 立 位 时 ,由 于 食物 本 身 的 重力 
作用 , 故 所 需 时 间 较 敌 。 正 常 碱 人 进食 时 ,吞咽 以 很 快 
的 速度 进行 ,市 在 不 食 时 吞咽 仍 在 继续 ,每 日 大 约 吞咽 
600 次 左右 。 

兰 咽 末 难 ”是 指 食物 从 口腔 诗 骨 的 运送 过 程 中 受 
到 阻碍 的 一 种 症状 。 息 者 吞咽 费力 ,自沉 有 梗阻 感 , 严 
重 时 其 伴 不 能 咽 下 食物 。 

理 咽 困难 原因 :口腔 部 .食管 部 或 下 责 门 部 这 些 区 
域 有 疼痛 性 或 阻塞 性 病变 , 吞 哟 肌 与 竟 | 门 括约肌 有 器 
质 性 病变 ,或 支配 吞咽 动作 的 神经 如 舌 咽 神经 .迷走 神 
经 受 损 害 。 春 咽 团 难 的 种 类 有 以 下 2 种 ; 

(1) 口 啊 性 吞咽 困难 ;见于 ;中 RD 口 咽炎 、 遍 桃 体 周 
围 腑 肿 和 咽 后 壁 脓肿 。 多 神经 肌肉 障碍 ,如 中 枢 性 与 
外 周 神经 病变 和 神经 肌 接 头 病变 (重症 肌 无 力 . 有 机 厂 
中 毒 等 )。 轧 醒 蛆 性 病变 ,如 哟 肿 煽 . 咽 结 核 .颈椎 骨 关 
节 病 和 内 上 压 性 惑 室 等 引起 的 外 来 压迫 。 

(2) 食管 性 吞咽 困难 :见于 :加 神经 肌肉 障碍 ,如 
食管 南 门 失 弛 缓 症 .弥漫 性 食管 痉挛 . 返 流 性 食管 炎 
等 。 外 机械 性 梗阻 ,如 食管 癌 、 食 管 良性 闭 窄 (食管 消 
化 性 溃疡 和 食管 辕 核 )}。 司 食管 异物 。 思 外来 于 迫 , 如 
纵隔 肿 交 .食管 王室 .甲状腺 肿 大 等 。 


角 


骨 (stomaeh) 是 消化 管 中 最 膨大 的 部 分 ,具有 受 钠 
食物 .分 说 胃 滚 和 消化 食物 的 作用 ,此 外 还 有 内 分 泌 熏 
能 。 

需 的 胚胎 发 育 胃 最 初 为 前 肠 胚 胎 尾 部 的 一 个 机 
形 脱 大 ,以 腹 . 背 系 膜 与 体 壁 相连 。 胃 在 发 育 过 程 中 ， 
各 部 分 生长 速度 不 间 , 背 侧 缘 生长 较 快 ,膨大 形成 胃 大 
这 , 腹 仙 缘 生 长 慢 , 形 成 胃 小 村 ,上 骨 背 系 膜 发 育 增长 并 
向 左 人 向 脱出 形成 网 了 于 和 大 网 膜 , 胃 大 弯 也 随 之 转向 
左 伍 。 胃 小 者 由 腹 仙 转向 右 侧 , 乃 使 胃 形 成 为 成 体 的 
左上 至 右 下 的 土 行 方位 。 


需 的 形态 和 分 部 民 具 有 前 .后 壁 和 上 .下 稍 , 其 
上 缘 称 胃 小 弯 ,四 癌 丰 上方 : 垦 小 奔 上 有 一 切 迹 ,上 缘 
较 长 , 称 轩 大 秋 , 凸 向 左下 方 。 胃 的 个 称 责 门 , 胃 的 
出 订 称 山门 ,在 此 处 可 触 知 环 形 加 厚 的 贿 门 括约肌 ; 自 
责 门 向 左上 方 脱出 的 部 分 称 胃 底 , 胃 的 中 央 称 家 休 ; 近 
幽门 的 部 分 称 幽 门 部 。 在 风门 部 大 达 侧 膏 有 浅 沟 称 
中 间 沟 ,此 淘 取 将 项 门 部 分 为 左 ,. 右 两 部 , 左 部 为 幽 1] 
案 , 右 部 为 辕门 管 ,幽门 部 和 胃 小 弯 附 近 是 省 疡 的 好 叙 
部 位 。 

角 的 位 置 骨 在 中 等 冬 麻 充 合 时 ,大 部 分 位 于 左 
季 盘 部 ;小 部 分 位 于 上 腹部 。 南 /位 上 第 11 胸椎 体 左 
例 , 唤 门 则 在 第 1 腰 桦 左 删 附近 。 胃 的 前 艾 , 右 侧 与 时 
左 叶 车 近 , 左 侧 与 甩 相 邻 , 并 为 左 助 弓 所 误 掩 。 剑 罕 以 
下 部 分 的 前 壁 可 直接 接触 腹 前 璧 ， 胃 的 后 壁 邻 近 友 
肾 . 左 涌 上 腺 , 胰 . 脾 等 器 官 ， 肖 底部 靠近 胶 的 左 窑 和 
脾 。 

胃 的 血 供 和 神经 支配 甘 左 动脉 和 胃 右 动脉 沿 习 
小 灾 成 忆 , 胃 网 膜 左 , 右 动 脉 沿 骨 大 竹 戌 马 ,从 马 发 出 
小 支 至 骨 壁 ,此 外 ,下 在 胃 短 动脉 分 支 侍 胃 嵌 壁 ， 胃 的 
静脉 先 在 车 膜 下 组 织 形成 静脉 从 ,而 后 合并 与 同名 动 
脉 伴 行 , 汇 入 门静脉 系 。 胃 受 交 咸 神经 和 迷走 神经 支 
本 ,迷走 神经 的 前 .后 十 在 食管 表面 下 行 至 骨 , 发 出 四 
前 支 和 央 后 支 , 支 配置 的 相应 部 位 。 

乱 壁 的 组 织 结构 ”由 粘膜 . 业 膜 下 层 . 股 层 及 浆 膜 
构成 - 

粘膜 家 空 赣 时 ,粘膜 有 许多 级 行 黑 对。 粘膜 上 
皮下 陪 , 形 成 许多 四 小 四 ,小 岂 底 部 与 胃 腺 连续 。 粘 膜 
由 上 皮 . 同 有 层 和 粘膜 肌 层 组 成 。 上 虑 为 单 层 柱状 , 核 
呈 椭 圆 形 位 于 细胞 基部 ， 顶 部 胞 质 内 充满 着 原 颗粒 ， 
PAS 友 应 阳性 ,电镜 下 ,项 部 胞 质 内 有 电 上 密度 较 高 
的 分 刻 颗 炉 。 分 认 物 呈 粘 液 状 ,排出 后 材 盖 于 细胞 表 
面 。 上 皮 细 胞 经 常 脱落 ,由 胃 小 凹 克 及 胃 腺 绒 部 的 术 
分 化 细胞 不 断 增殖 补充 ， 上 皮 细 胞 之 间 有 紧密 连接 ， 
它 与 细胞 表面 精液 层 共 辣 构 成 骨 粘 膜 屏 障 , 呈 防止 内 
睦 及 胃 和 蛋白 酶 对 上 皮 细 胞 的 侵蚀 ,也 防止 H+ 返 流入 
血 ,防止 Na* 向 胃 腔 内 扩散 ,维持 了 骨 烙 膜 面 与 浆 膜 面 
间 的 电位 莽 。 辕 有 层 内 会 较 多 网 状 终 维 ,、 结 缔 组 织 及 
一 些 分 散 的 平 清 肌纤维 ,同时 ,含有 大 量 排列 紧密 的 展 
舟 。 根 据 结 构 .部 位 的 不 同 ,此 腺 可 分 为 骨 底 腺 、 阅 门 
穆 和 幽门 逐 。 全 到 底 腺 :分 布 上 胃 底 及 胃 体 ,为 分 支 的 
管状 腺 。 其 上 肯 为 颈 部 ,与 骨 小 止 相连 ,中 段 较 长 ,下 
段 为 底部 ,用 体 主要 由 璧 细胞 ,十 细胞 、 绒 烙 液 细胞 和 
内 分 这 细胞 组 成 ， 饭 资 门 腺 :分 布 于 近 责 门 处 宽 5 一 
30mm 的 狭窄 区 域 ,为 分 支管 状 腺 ,由 精液 细胞 组 成 ,有 
时 可 见 少 景 犬 细 胞 。 加 关门 肥 ;分 布 省 顷 门 部 附近 ,为 
分 支 较 多 而 伦 曲 的 管状 腺 ,十 要 由 粘液 细 胞 组 成 。 对 
细胞 分 泌 的 帖 液 与 颈 粘 液 细 胞 相似 。 山 门 脱 也 有 较 多 
的 内 分 谤 细胞。 
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销 腺 的 各 种 细胞 共有 其 特殊 的 形态 与 功能 ,分 别 
介绍 如 下 :} 

(1) 壁 细胞 ,又 称 盐 酸 细 胞 ,主要 分 布 在 胃 底 腺 的 
休 部 与 癸 部 。 此 细胞 体积 较 人 , 呈 圆 锥 或 二 角形 ,细胞 
核 圆 形 庆 中 ,有 的 为 双核 , 胶 质 嗜 梗 , 在 H- 玉 染色 中 
呈 鲜 红色 。 电 镜 下 可 匈 壁 细胞 游离 面 的 胞 膜 向 胞 质 内 
深 陷 , 撒 成 迁 晶 分 支 的 小 管 , 称 细胞 内 分 站 小管。 小管 
腔 面 有 雪 量 微 绒毛 。 疙 质 内 还 有 许多 请 面 内 质 网 样 结 
构 , 称 小 管 泡 系 ,分泌 小 智和 小管 泡 系 这 两 种 结构 有 可 
能 互相 转化 ， 壁 细胞 分 弯 的 未 酸 能 激活 崩 生 上 白 酶 原 使 
之 成 骨 重 白 酶 , 刺 油 岂 肠 某 些 内 分 说 细胞 及 胰腺 的 分 
说 。 此 外 , 示 酸 还 育 “ 定 的 杀菌 作用 。 大 的 壁 细胞 还 
能 分 记 一 种 精 便 白 , 称 为 内 因 于 。 内 因子 是 -种 精 蛋 
白 ,分 子 量 约 8 000, 在 胃 腔 内 与 维生素 Bi 结合 成 复 
合 物 , 佑 维生素 Bu 在 肠 道 转运 过 程 中 不 履 牙 术 解 酶 丰 
十, 并 能 促进 问 肠 粘膜 吸收 维生素 ,入 血 ,如 肉 因子 
缺乏 ,可 导致 维生素 Bl; 吸收 障 得 而 引起 恶性 贫血 。 

(2) 主 细胞 ;成 称 胃 酶 纲 胞 ,数量 较 多 ,主要 分 布 
在 彤 虑 腺 的 体 部 及 底部 。 主 细胞 时 柱状 , 核 蛙 圆 形 ,位 
于 细胞 基部 。 胞 质 基 部 哮 碱 性 ,顶部 充满 酶 原 颗粒 。 
电镜 下 ,可 见 核 周围 胞 质 内 有 大 量 的 粗 面 内 质 网 , 核 上 
方 有 发 达 的 高 尔 基 复 合体 及 多 恒 的 酶 原 颗粒 。 主 细胞 
分 小 胃 蛋 和 白 酶 原 ,在 家 腔 内 经 就 酸 激 活 成 骨 华 白 酶 。 
负 儿 胃液 pH 较 高 , 骨 和 蛋白 酶 有 次 乳 作用 ,使 乳 守 凝 
固 。 

(3) 颈 粘 深 细胞: 证 则 分 布 在 胃 底 腺 颈 部 , 常 位 于 
辟 细 胞 之 间 。 核 剧 平 , 居 细 胞 底部 , 核 上 方 充满 PAS 反 
应 阳 虱 的 粘 原 颗 粒 , 分 弯 含 酸性 粘 和 多糖 的 粘液 。 

(4) 内 分 小 细 胞 ,多 呈 不 规则 形 ,散在 分 布 于 四 了 于 
细胞 之 间 - H- 下 尝 色 不 寻 辨 认 , 用 哮 馆 反应 或 浸 银 法 
能 见 约 胞 基底 部 合 许 多 颗粒 。 胃 的 内 分 小 细胞 有 分 泥 
促 胃 渡 素 的 6 细胞 ,分 洋 5- 关 色 胺 .PP 物质 等 的 EC 
细胞 ,分 说 组 胺 的 ECL 细 胞 和 分 语 生 长 抑 素 的 D 细胞 
等 。 

车 脱 肌 县 ”由 内 环行 .外 纵 行 两 层 平滑 肌 组 成 。 
内 环 肌 的 一 部 分 肌纤维 仲 人 固有 层 逐 体 间 , 它 的 收缩 
有 助 腺 分 滋 物 的 排出 。 

骨 烙 脱 病 变易 致 急 ,慢性 胃炎 和 和 省 疡 病 , 胃 浊 病 有 
消化 忻 骨 淡 疡 和 应 激 性 胃 澳 疡 。 消 化 性 肖 溃 疡 发 生 与 
晓 门 弯曲 费 感 染 ,慢性 胃炎 有 关 , 应 汶 性 胃 泪 瘙 发 生 与 
应 激 反 应 时 骨 粘 膜 屏 障 功 能 降低 有 关 。 胃 痛 是 常见 恶 
性 肿瘤 之 -, 为 上 皮 性 恶性 肿 痛 , 大 部 分 为 腺 禄 ,少数 
为 鳞 癌 科 林 分 化 瘤 。 

粘膜 下 层 ”由 诬 松 结缔 组 织 组 成 ,内 会 较 大 的 血 
管 .淋巴 管 及 神经 。 

肌 拔 ” 自 忌 肌 层 较 厚 ,一 般 由 内 和 余 行 ,中 环行 及 外 
雏 行 起 层 平滑 肌 构 成 。 环 行 肌 在 责 门 部 和 关门 部 增 
厚 , 分 别 形 成 责 门 揪 约 肌 和 幽门 括约肌 。 环 形 贞 、 纵 行 
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县 之 间 有 肌 闻 神经 其 ， 
妆 膜 ”位 于 最 外 层 . 由 莓 尼 朴 松 结缔 组织 各 槛 盖 
十 表面 的 间 皮 组 成 , 表 曾 光滑 ,有 利于 骨 的 活动 。 


胃液 


胃液 (gastric juice) 必 由 胃 的 三 种 外 分 泌 腺 和 和 委 粘 
膜 上 点 细胞 的 分 泌 物 构成 的 。 纯 净 的 和 液 是 一 种 无 色 
而 叶酸 性 反应 的 液体 ,pH 为 0.9 一 1.5。 正常 人 冬日 分 
谱 景 为 1.5 一 2.5L。 

胃液 的 成 分 和 作用 ”胃液 成 分 有 万 机 物 和 有 机 物 
两 大 类 。 前 者 以 H+ 、Na! .Cl .Er 为 主 ; 后 者 有 消化 
酶 .蛋白 聚 糖 . 睛 因 等 。 电解 质 成 分 与 分 说 速率 有 
关 。 分 说 速率 忆 时 ,胃液 内 !H* ] 升 高 ,[ Na* ] 下 降 ， 
[Cl ] 皮 [K+ ] 则 在 相当 大 的 范围 内 增加 不 和 多 ,如 崩 液 
以 很 快速 率 分 滋 时 ,其 成 分 与 等 张 的 稀 盐酸 溶液 相近 。 

盐 屋 ”胃液 中 的 盐酸 亦 称 胃 上 酸 ， 有 游离 酸 和 结合 
酸 两 种 形式 ， 前 者 约 110--135rmmolzl,， 后 者 又 与 货 跨 
结合 而 成 盐酸 和 蛋白 盐 ， 两 者 侣 称 总 酸 , 约 125 一 
165mmol/L。 角 酸 的 量 亦 有 两 种 展示 方式 ,一 是 总 酸 排 
出 旺 , 正 常 估 空 昨 时 约 站 .smmaolL, 曙 性 略 高 于 女性 ， 
用 组 腕 刺激 时 ,胃酸 排出 量 最 高 可 达 20mmolvh, 称 最 
大 酸 排 出 量 。 一 是 用 临床 单位 表示 ,临床 单位 为 中 和 
每 100m] 胃液 所 用 的 100mmolE 氢气 化 钠 堂 升 数 ,] 临 
床单 位 即 相 当 于 1.0mmoyL。 肖 酸 是 由 壁 细胞 分 洲 ， 
其 中 H+ 的 最 大洲 度 可 达 150mmoLL, 比 血液 高 三 ,四 
百 万 悦 , 因 因此 壁 细 胞 分 刻 H* 是 道 巨大 的 浓度 梯度 差 
进行 的 ,为 耗 能 过 程 。H: 的 来 源 为 壁 细胞 内 氧化 代谢 
所 产生 的 求 , 米 解 山 产 生 H+ 和 0H- ,H+ 任 惜 存在 上 
细胞 内 小 管 膜 上 复 泵 的 作用 ,主动 地 转 入 小 管内 。 合 
成 HQ 所 需要 的 QL 来 自 血 桨 , 它 -部 分 是 脐 渡 度 差 
弥散 入 细胞 内 ,一 部 分 则 依靠 载体 转运 。Cl 进入 细胞 
后 ,通过 细胞 内 小 管 膜 上 的 复 冥 道 浓 度 差 与 电位 闫 被 
排 人 管内 , 亦 属 主动 转运 ,需要 消耗 能 量 。 据 测定 ,每 
分 泌 氏 胃 液 , 定 少 壳 耕 能 6.41J。H!* 和 C7 的 分 说 - 
役 是 掺 联 的 ,H+ 和 CQ- 在 小 管内 形成 HC, 随后 进入 腺 
腔 。 在 细胞 内 含有 环 富 的 碳酸 册 酶 ,在 它 的 惟 化 下 ,由 
细胞 已 谢 产 生 的 和 由 血 紫 中 摄取 的 CO, 可 迅速 地 水 全 
而 形成 BC0 ，HCDs 关 解 离 为 日 +! 和 和 HCO ,这 样 ,在 
下 + 分 涪 以 后 产生 的 OH - 使 和 碳酸 中 的 H! 结合 而 被 
中 和 , 壁 细胞 内 将 不 会 因为 OH -的 蓄积 而 使 pH 升 高 。 
由 碳酸 产生 的 HCO; 则 被 分 洋人 人 血液, 这 可 能 是 食物 
消化 期 间 , 与 大 姑 胃酸 分 泥 的 同时 ,出 现 血 种 尿 中 pH 
升 高 的 "和 餐 后 磊 潮 "的 原因 。 骨 内 盐酸 的 作用 可 归纳 
为 : 呈 能 激活 骨 蛋 口 酶 原 , 并 提供 骨 和 蛋白 酶 活动 所 再 到 
的 酸性 环境 、 四 进 人 小 电 后 ,可 以 引起 促 胰 液 素 的 释 
放 , 从 和 而 促进 胰 液 . 脐 守 和 小 肠 液 的 分 泌 。 史 有 助 于 小 
申 对 铁 和 钙 的 吸收 。 旬 杀 紫 随 食 物 进 入 胃 内 的 细 戎 。 














但 若 盐 上 分 泌 过 老 ,会 对 骨 和 十 一 指 电 粘 膜 有 侵蚀 作 
用 ,可 引起 省 疡 病 。 

胃 和 蛋白 复原 ”上 岂 蛋 白 酶 原 {pepsinogen) 由 主 细胞 
合成 ,并 以 无 活性 的 酶 原 盯 粒 形式 贮存 在 细胞 内 ,其 生 
成 过 多 妓 可 通过 负 反 慢 而 使 其 合成 碱 少 。 胃 焦 品 酶 原 
在 胃酸 作用 下 转变 为 共有 活性 的 胃 和 蛋白 酶 (pepsin)。 
已 数 活 的 胃 重 白 酶 对 胃 重 白 酶 原 也 有 激活 作用 。 骨 重 
白 酶 在 pH 为 2 时 能 水 解 生 扫 质 , 它 作 用 于 蛋白 项 及 多 
肽 分 子 中 含 贞 氨 酸 或 酷 氨 酸 的 肽 键 而 产生 肪 或 有 昧 。 胃 
沫 牛 酶 只 和 在 酸性 较 强 的 环境 中 才能 发 挥 作用 ,最 适 
pH 为 2, 随 着 pH 升 高 , 它 的 活性 即 降 低 ; 当 pH 升 全 6 
以 上 时 ,此 酶 即 发 生 不 可 着 的 变化 。 近 秆 来 研究 指出 ， 
胃 重 白 荫 原 可 分 两 型 : | 型 仅 存 于 胃 底 和 绷 性 部 , 它 合 
有 5 种 快速 移行 重 白 ; ]] 型 存在 于 全 间 及 十 二 指 鹏 , 它 
含 2 种 慢 速 移行 绰 白 。 两 种 类 型 的 胃 和 蛋白 酶 源 均 存在 
J 血浆 中 ,[ 型 与 胃酸 排出 量 有 密切 相 美 。 有 人 人 斌 为 
向 滚 中 了 型 过 高 ,可 能 二 发 生 十 二 指 肠 渡 疡 的 遗传 性 

除 水 解 熏 白 的 酶 以 外 ,胃液 中 还 有 其 他 各 种 酶 ,但 
量 均 较 少 , 其 中 有 明 胺 酶 ,其 洲 解 明 腔 的 作用 约 为 胃 焉 
白 酶 的 400 们 ,由 主 绍 胸 分 滋 。 脂 肪 酶 主要 是 分 解 三 
丁 酰 甘油 栈 , 最 适 pH 为 4.5,pH 低 于 2.5 时 失 活 ,在 脂 
及 消化 中 意义 不 大 。， 

粘 渡 ” 骨 液 中 的 粘液 有 两 种 ,一 种 是 不 溶性 粘液 ， 
呈 胶 冻 状 ,肉眼 可 见 , 故 浆 称 可 邢 粘 液 , 粘 稠度 约 为 水 
的 30 一 260 倍 。 粘 液 的 厚度 随 骨 的 不 同 部 位 而 异 ,在 
大 的 1 一 1. 5mm。 不 溶性 粘液 系 由 胃 表 面 上 皮 烙 液 细 
胞 持续 地 分 说 。 刺 激 迷 走神 经 、 局 部 机 械 刺 激 、 化 学 刺 
激 ( 如 乙醇 ) 引 起 酸 分 滋 增 加 时 ,粘液 分 沙 亦 增加 ; 另 一 
种 是 可 溶性 精液 , 系 由 南 门 腺 , 谱 酸 腺 区 的 精液 细胞 反 
峡 门 腺 所 分 泌 。 可 溶性 烙 被 合 胃 液 的 个 成 分 一 一 腺 
性 人 租 妆 京 糖 , 空 脐 时 元 此 种 粘 渡 分泌; 迷走 神经 兴奋 时 
此 种 粘液 的 分 雍 亦 增加 。 在 正常 人 ,粘液 检 盖 在 胃 御 
膜 的 表面 ,形成 一 个 厚 约 So0mm 的 凝 胶 层 , 它 基 有 润 诊 
作用 ,可 减少 粗粮 食物 对 胃 糙 膜 的 机 械 规 伤 。 近 年 来 
的 研究 认为 ,粘液 与 胃 粘 膜 分 六 的 HCO 一 起 ,构成 了 
“粘液 - 砚 酸 气 盐 屏障 ", 它 对 于 保护 胃 粘 膜 很 重要 。 
该 屏障 的 主要 作用 在 于 : 当 角 腔 内 的 H+ 向 胃壁 扩散 
时 , 它 通 过 效 胺 层 的 速度 比 其 通过 水 层 要 慢 得 多 ,H* 
与 由 上 皮 细 胞 分 泌 的 HCO; 在 粘液 层 中 相遇 ,发 生 表 
面 中 和 作用 (图 ) ,使 粘液 层 内 pH 出 现 梯 度 , 即 腔 删 的 
PH 较 低 ,而 靠近 上 皮 细 胞 便 的 pH 较 识 。 明 粘膜 表面 
外 于 中 性 或 偏 三 状态 ,有 效 地 防 小 了 胃酸 和 胃 和 蛋白 苦 
对 粘膜 的 侵蚀 。 

内 国 子 ” 内 因子 是 一 种 糖 蛋 白 ,分 子 量 约 多 000。 
一 分 于 的 内 因子 可 与 一 分 子 的 维生素 Bs 结合 而 形成 
复合 物 。 内 因子 的 作用 -方面 是 保护 维生素 Bi 在 胸 
道 的 转运 过 程 中 不 被 消化 酶 所 水 解 ; 另 一 方面 是 有 助 
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HeO7 
胃 粘 液 - 碳酸 氨 盐 的 屏障 作用 


于 使 维生素 Ba 吸附 在 回肠 粘膜 细胞 纹 状 缚 上 的 特 氏 
受 体 上 (此 作用 需 C8* 参加 ), 故 有 促进 维生素 B; 吸 
收 的 作用 。 亿 内 因子 本 身 不 被 吸收 。 内 因子 的 细胞 来 
源 因 动物 而 蜡 . 在 人 为 壁 细 葛 。 内 因子 是 连续 分 刻 的 ， 
基础 分 谈 芋 远 超过 供 维生素 Ba 吸收 的 需 昌 董 。 迷 走 
神经 .组 膀 . 促 骨 液 素 .胰岛素 均 可 促进 内 因子 的 释放 。 
缺乏 肉 因 子 时 ,维生素 B2 亦 可 被 吸 收 , 但 此 时 需 大 剂 
基 维 生 素 Biz, 旦 吸收 的 百分率 亦 很 少 。 

寡 丧 分 沙 的 调节 上 骨 溢 分 泌 受 多 种 因素 影响 ,分 
说 呈 兴 奋 性 或 抑制 性 。 进 餐 是 胃液 分 阔 的 自然 抽 激 
物 , 它 通过 神经 和 性 液 因素 调节 胃液 的 分 泌 。 引 起 骨 
流 分 谱 的 内 源 考 物质 ,主要 有 有 二 种 :中 乙酰胆碱 ;大 部 
分 支配 胃 的 副交感 神经 (迷走 神经 ) 节 后 纤维 末梢 释放 
乙 些 胆 碱 , 它 直接 作用 了 时 细 胞 ,引起 盐酸 分 谱 , 这 种 
作用 可 被 胆 碱 能 受 体 姐 断 剂 如 阿托品 所 阻 断 、 您 促 崩 
液 素 :由 胃 罕 和 十 二 指 肠 粘膜 中 的 细胞 合成 和 了 杰 
放 , 属 激素 ,通过 血液 循环 作用 于 壁 细 欧 刺 激 其 分 泌 。 
史 组 胺 : 胃 的 小 酸 区 粘膜 内 含有 大 量 组 胺 , 在 让 常情 况 
下 , 角 粘 膜 恒定 地 释放 少量 组 胺 ,通过 局 部 纺 散 到 邻近 
的 壁 细胞 ,作用 于 壁 细胞 上 的 组 胺 本 型 (H;) 受 性 。 西 
咪 蔡 卫 ( 甲 氰 屿 县 ) 可 阻 断 组 膀 与 壁 细胞 的 结合 ,从 而 
减少 胃酸 分 纱 。 组 膀 不 仅 本 身 具 有 很 强 的 刺激 胃酸 分 
详 作 用 ,还 有 提高 壁 细 葛 对 乙酰 胆 碱 或 保 胃 液 素 的 敏 
感性 ,增加 卜 细 胞 对 后 两 者 的 反应 。 以 上 三 种 内 源 性 
刺激 物 除 其 有 独立 作用 外 ,三 者 又 有 协 问 作 用 。 

消化 期 的 胃液 分 滋 ”通常 把 骨 液 分 小 分 为 空腹 时 
基础 分 泌 和 进食 后 的 分 泌 。 正 常人 在 空腹 时 {通常 在 
食 后 寺 儿 小 时 ), 胃 腺 不 分 语 酸 人 性 胃液 ,但 有 时 也 观察 
到 酸性 胃液 分 泌 , 这 可 能 与 笨 件 反射 性 胃液 分 详 、 骨 中 
在 留 食物 残 酒 . 吞 电 上 唾液 以 及 上 一 指 肠 内 容 物 倒流 入 
胃 等 因素 的 刺激 有 关 。 进 食 后 的 角 液 分 小 是 由 食物 引 
起 的 ，- 般 按 感 受 刺激 部 位 的 先后 分 成 一 个 时 期 ; 款 
期 . 胃 期 和 肠 期 。 但 这 三 个 时 期 在 发 后 上 绝 大 部 分 是 
互相 重 人 疮 的 ,不 是 相继 的 ;而 且 在 分 泌 机 制 上 也 是 相 伺 
的 。 因 此 ,这 三 个 时 期 是 一 个 统一 的 不 能 机 械 分 割 的 
过 程 。 
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(1) 法 期 :这 一 期 的 办 液 分 泌 是 由 进食 动作 作用 
十 头 部 感受 器 , 道 过 迷走 神经 的 传 出 冲动 而 实现 的 。 
控制 迷走 冲动 的 确切 中 枢 部 位 尚 木 确定 ， 伴 随 荐 进食 
而 发 后 的 头 期 的 刺激 来 自视 觉 . 味 党 .嗅觉 ,以 及 咀嚼 
各 奉 咽 可 口 的 食物 。 近 年 来 的 研究 表明 , 头 期 的 胃液 
分 小 开 不 是 纯 神 经 反射 性 的 ,也 有 体 浪 因 素 的 参与 。 
迷走 神经 在 假 饲 再 激发 生 兴奋 后 ,除了 通过 它 的 末梢 
释放 乙酰 胆 碱 , 直 接 刺激 腺 体 细胞 分 恋 外 ,更 重要 的 是 
迷走 神经 的 冲动 还 可 引起 园 门 粘膜 内 的 内 分 站 细胞 
《G 纪 胞 ) 释 放 促 骨 液 素 , 后 者 经 过 血液 循环 刺激 胃 朋 
分 小。 因此 , 头 期 的 分 沁 机 制 包括 迷走 神 既 的 直接 舌 
用 彻 迷 走 - 促 居 液 素 作用 两 种 成 分 ,而 甩 ,这 两 种 作用 
之 问 还 有 相 开 加 强 葡 应 。 头 期 月 液 分 刻 的 潜 居 期 为 
5 一 I0min, 其 特点 是 分 小 延续 的 时 间 长 , 仪 假 饲 5 一 
10min, 崩 液 分 泥 即 可 延续 2 一 4h。 这 一 期 分 嘱 的 量 和 
酸度 都 较 高 ,而 胃 笃 户 酶 的 含量 也 很 高 。 分 店 反 应 的 
大 小 还 与 食欲 姨 否 良 好 在 很 大 关系 ,食欲 良 好 时 分 让 
量 也 多 ,市 大 此 食物 时 则 几乎 不 引起 分 说 。 

(2) 骨 期 :这 一 期 的 胃液 分 小 是 内 食物 在 冒 内 对 
胃 的 机 械 性 和 化 学 性 刺激 而 引起 的 。 骨 期 分 泌 的 调节 
和 藉 期 一 样 , 既 有 促 骨 液 素 的 作用 ,也 有 胆 碱 能 神经 的 
直接 作用 。 扩 张 是 机 械 刺激 中 有 效 地 市 激 胃 滚 分 小 的 
唯 -形式 。 神 经 的 直接 作用 可 能 是 食物 的 扩张 刺激 了 
胃 底 和 胃 体 的 感受 器 ，- 方 向 通过 迷走 神经 传人 至 中 
枢 , 笛 由 迷走 神经 传 出 至 胃 腺 {迷走 ~ 迷走 反射 ) 另 一 
方 咽 还 可 通过 壁 内 神经 内 的 局 部 反射 而 引起 胃液 的 分 
让 。 这 一 期 肖 浪 分 小 的 特点 是 ;酸度 较 高 ,但 胃 和 蛋白酶 
的 合 量 则 较 低 。 对 于 上 冒 期 的 骨 液 分 小 ,由 娩 门 部 粘膜 
释放 促 胃液 率 的 作用 更 为 重 变 。 食 物 中 刺激 胃液 分 小 
的 化 学 成 分 只 有 氨 某 酸 和 肽 类 ,未 消化 的 蛋白 质 并 不 
刺激 崩 版 分 小。 才 熟 的 蛋 种 质 食 物 的 热 水 握 取 物 , 如 
肉汁 . 肉 询 等 ,含有 高 清 度 的 氨基 酸 和 肽 类 ,都 有 很 强 
的 刺激 胃酸 分 粥 作用 -在 氨基 酸 中 ,只 有 苯 丙 氨 酸 . 色 
氨 酸 和 半 胱 氮 戏 刺激 胃 醒 分泌 的 效果 最 强 。 肽 类 和 毛 
基 酸 在 轩 内 刺激 胃 辟 分 说 的 机 制 圭 要 是 释放 促 骨 液 
束 , 胃 罕 粘 膜 中 分 六 做 骨 液 素 的 G 细胞 ,在 其 顶 缘 有 
微 绒毛 直接 促 人 胃 腔 ,上 述 化 学 刺激 物 很 可 能 是 直接 
作用 于 已 细 胸 的 暴露 部 分 而 引起 其 分 弯 , 似 不 必 通 过 
神经 或 其 他 中 间 物 的 中 介 。 

《3) 电 期 : 当 食 订 离开 骨 进 人 小 电 后 , 估 有 刺激 胃 
滚 分 泌 的 作用 。 这 种 分 刻 称 为 肠 期 骨 液 分 语 。 切 断 支 
配置 的 外 来 神经 后 ,这 种 分 这 份 可 发 生 。 目 前 对 胸 期 
分 雇 的 机 制 还 不 很 清楚 。 己 知 促 胃液 素 也 存在 十 十 二 
指 肠 的 上 部 ,将 蛋白 哄 或 内 提取 物 输入 十 二 指 了 肠 , PJ3 引 
卡 胃 被 分 洲 增 加 ,但 尚 不 能 完全 用 促 胃 液 素 机 制 来 解 
祥 肠 期 的 自 溢 分 小 。 有 一 定 证 据 指 出 , 蛋 种 上 质 在 小 肠 
内 引 远 的 胃液 分 小 至 少 有 - -部 分 是 由 于 吸收 入 血 的 所 
基 酸 对 骨 腺 的 直接 刺激 作用 。 
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从 以 上 胃液 分 泌 调 节 的 -个 增 来 看 , 涉 期 和 轨 其 
在 引起 胃液 分 被 中 占有 更 为 重要 的 位 置 。 

抑制 胃液 分 这 的 因素 ”在 调节 胃液 分 小 的 因素 
中 ,不 羽 有 兴奋 性 因素 ， 击 划 还 有 抑制 性 鸯 素 。 日 前 
已 知 的 起 抑制 作用 的 最 重要 物质 包括 存在 于 骨 和 十 二 
指 肠 办 的 酸 以 上 及 小肠 内 的 脂肪 两 种 。 当 骨肉 pH 降 人 于 
2.5 时 ,可 完全 抑制 由 和 氨基酸 食 物 引 起 的 促 久 液 索 的 
释放 ,这 说 明 , 胃 腺 活动 的 产物 (好 盐 骏 ) 本 身 就 对 髓 逐 
活动 有 限制 性 作用 , 因 调 是 :种 负 反 馈 的 自动 调节 方 
式 。 将 大 量 胃 酸 输 和 人 上 二 指 肠 吕 抑制 胃液 分 说 ,其 机 
制 之 一 是 由 于 促 胰 液 索 的 释放 ,外 源 性 地 注射 促 胰 液 
这 可 抑制 胃液 分 小 。 脂 肪 可 引起 端 胆 也 著 和 肠 搜 骨 眩 
的 释放 ,两 者 都 对 四 版 分 这 有 抑制 作用 。 

消化 性 清 病 与 销 酸 由 或 十 一 指 肠 泪 冶 的 形成 中 
胃壁 或 十 二 指 肠 辟 组 织 被 绷 齿 利 灌 白 酶 消化 的 结 时。 
动物 实验 证 明 , 用 组 胺 持续 性 刺激 肖 酸 分 说 ,可 与 致 消 
化 性 淡 病 。 人 体 严 重 烧伤 时 ,由 于 产生 大 蕙 组 胺 物质 ， 
也 可 引起 狂 疡 ,这 说 明 洽 病 的 形成 与 骨 液 作用 有 头 。 
入 瞬 增 高 是 溃疡 形成 的 一 个 重要 因素 ,但 并 非 叭 一 内 
素 。 正 常 时 胃 和 十 二 指 肠 粘 腊 其 有 防御 功能 ,防止 被 
和 组 补 消化 ,一 日 鲜 障 功能 但 到 破坏 加 上 骨 酸 分 说 增 加 ， 
可 发 生 久 或 十 二 指 肠 组 织 的 自我 消化 而 形成 溃疡 。 近 
发 现 , 旭 使 胃酸 分 泌 正 党 , 当 防御 功能 降低 时 ,也 可 形 
成 省 疡 。 





























胃 运 动 
张 ,使 其 接受 和 贮存 食物 ,与 骨 谱 充分 混合 以 利于 化 学 
消化 ,并 将 食物 变 成 半 流 体 状 态 的 食 订 ,而 逐渐 地 将 其 
排 人 十 一 指 肠 内 。 

峭 运 动 形式 ”有 如 下 几 种 : 

客 受 性 舒张 ”食物 对 口腔 . 咽 .食管 等 感受 骼 的 刺 
激 反 射 性 地 引起 胃 底 和 骨 侍 部 肌 轩 的 舒张 ,使 由 能 不 
断 地 接受 进入 的 食物 , 称 为 容 受 性 舒张 。 这 种 舒张 有 
利于 胃 容 受 和 贮存 食物 。 进 食 后 , 胃 的 容量 可 增 大 为 
空腹 时 的 3 和 悦 , 但 胃 内 压 却 增加 很 少 。 容 又 忻 舒张 的 
传 出 纤维 为 迷走 神经 的 抑制 忻 纤维 ,其 末梢 释放 的 递 
质 可 能 是 某 种 肽 类 . 

关 张 性 收缩 ”是 由 刻 肌 秽 垦 慢 而 持续 地 收 闯 。 进 
食 后 ,收缩 首先 出 现在 头 区 { 骨 底 和 置 体 近 端 173), 作 
用 为 维 皖 和 润 节 角 内 压 ,逼迫 内 容 物 向 骨 尾 区 { 胃 栖 近 
端 2x3. 胃 赛 和 册 门 ) 推 进 , 并 对 置 内 液体 排 空 有 控制 
作用 
































是 动 ”食物 进入 中 后 的 Smin, 胃 即 并 始 有 蠕动 ， 
每 分 钟 约 3 次 。 旺 动 是 从 胃 的 中 部 开始 ,有 节律 地 和 
幽门 方向 进行 。 旺 动 波 的 起 搏 点 源 于 纵 行 肌 , 扩 布 至 
环行 肌 ,引起 宽 约 2cm 的 球状 收缩 带 。 在 人 胃 蜂 动 波 





频率 约 每 分 钟 3 次 , 约 lmin 到 达 周 1 门 。 通常 在 问 -- 时 
间 内 在 骨 可 出 现 2 一 3 个 旺 动 波 , 加 度 越 来 越 快 , 如 在 
导体 部 约 lcmys, 办 密 部 可 达 3 一 4cms, 终 末 胃 客 部 
【 即 鸯 门 近 侧 部 ) 和 幽门 管 几乎 同时 收纳 ,形成 岩 赛 收 
缩 。 和 由 十 贿 门 紧 内 ,所 以 当 赛 的 收缩 可 迫使 共 内 容 物 
部 分 将 被 反 向 电 推 四 到 近 侧 胃 赛 和 基体 部 。 这 种 后 
退 , 非 常 有 利于 食物 和 消化 液 的 混合 ,还 可 机 械 地 磨合 
块 状 同体 食 物 调 成 食 糜 .蠕动 于 进食 后 几 分 钟 妈 开 
始 。 每 一 是 动 波 叮 使 1 一 5ml 的 食 糜 排 定 十 二 指 肠 。 
出 于 蠕动 访 在 胃 军 区 明显 加 强 , 市 又 能 将 胃 内 容 物 排 
企 十 一 指 肠 , 故 崩 的 螨 动 波 又 称 “ 山 门 桶 "。 蜂 动 的 生 
型 意 评 是 促使 当 排 空 。 神 经 和 体液 因素 可 通 这 影响 胃 
的 基本 电 节 律 和 动作 电位 而 影响 骨 的 虹 动 。 述 走神 经 
冲动 , 促 胃 液 素 可 使 胃 的 基本 电 节 律 和 动作 电位 出 现 
的 频率 增加 ,使 胃 的 收缩 琐 率 和 强度 增加 ;交感 神经 兴 
奋 、. 估 站 滚 素 和 肠 抑 胃 肽 则 作用 相 太 。 

饮 俄 收 编 “” 胃 排 堂 以 后 , 胃 的 轻微 螨 动 又 开始 ,在 
一 般 时 间 内 逐渐 增强 , 册 与 饥 赴 感 相 连 系 , 故 称 此 为 饥 
铁 收 纳 。 

雷 的 排 空 ”食物 巾 凤 排 人 小 肠 的 过 程 称 为 骨 排 
空 , 它 一 般 发 生 在 食物 入 胃 后 5min。 骨 的 排 室 需 与 上 
二 指 肠 运动 协 谢 。 当 胃 尾 区 , 胃 罕 收缩 将 液体 食 糜 向 
前 推进 时 ,幽门 和 近 端 十 二 指 电 必 须 钼 于 铬 张 状态 , 液 
休 骨 内 容 物 才 容 易 进 人 十 二 指 肠 。 随 着 终 末 骨 赛 收 具 
波 的 前 进 , 比 门 关闭 , 胃 排 空 停止 。 民 排 空 的 速度 取决 
于 肖 峰 动 的 力量 和 频率 与 幽 门 产生 的 阻力 之 厅 的 平衡 
程度 。 日 前 认为 尖峰 动 是 汤 排 空 的 动力 。 近 年 来 发 现 
周 门 括约肌 部 位 内 压 比 由 赛 利 十 二 指 肠 内 压 高 出 约 
0.73kPat3.5mmHg) ,切除 幽门 ,不 影响 液体 排 空 , 伺 固 
体 食物 的 非 空 将 加 速 。 据 此 ,目前 认为 幽门 括约肌 的 
作用 有 一 :中 限制 每 次 胃 里 动 时 排出 的 固体 景 ， 急 防 
止 十 二 蕴 肠 的 内 容 物 倒 议 人 胃 。 一 些 胃 肠 激 素 可 影响 
幽门 焉 滑 肌 的 紧张 性 ,如 促 骨 溢 素 可 抑制 其 紧张 性 ,使 
其 内 应 和 下降, 有 利于 排 空 ; 而 促 疼 菠 素 . 缩 胆 琳 肽 则 使 
其 紧张 性 加 强 ,使 内 压 升 高 ,不利 排 空 。 不 同 食物 的 排 
室 速 庭 不 辐 , 这 和 食物 的 物理 性 状 和 化 学 组 成 都 有 关 
系 。 - 般 说 来 稀 的 .流体 食物 比 稠 的 或 固体 食物 排 空 
快 ; 等 滩 液 体 快 比 非 等 滩 液 体 快 。 在 3 种 主要 食物 中 ， 
糖 类 食物 排 空 速度 最 块 ,蛋白 策 其 次 ,而 脂肪 最 慢 。 对 
二 混合 食物 ,从 胃 全 部 排 室 通常 需 4 一 6h。 因 此 ,进食 
后 胃 的 排灌 康 受 来 自 骨 和 来 自 十 二 指 瑶 两 方面 因素 的 
控制 :号 胃 内 岩 素 促进 排 空 ; 骨 内 容 作 为 扩张 骨 的 机 械 
刺激 ,通过 壁 内 神经 反射 或 迷走 - 迷走 神经 反射 ,引起 
胃 运 动 加 强 。 一 般 , 食 物 出 胃 排 空 的 速率 和 留 在 胃 内 
食物 量 的 平方 根 成 正比 。 除 此 之 外 ,扩张 刺激 以 及 食 
物 中 和 蛋白 质 消化 产物 引起 置 赛 粘膜 分 裕 促 胃 溢 索 可 加 
迷 排 宅 。 名 十 二 指 肠 因素 抑制 排 空 : 肠 - 凤 反 射 对 骨 
运动 的 抑制 。 十 一 指 电 辟 上 存在 多 种 感受 只 , 栈 . 脂 















































肪 渗透 压 及 机 械 扩张 都 可 刺激 这 些 感 受 加 ,反射 忻 地 
抑制 冒 运动 ,引起 胃 排 空 碱 恨 。 这 个 反射 称 为 肠 - 浊 
反射 .其 传 出 冲动 可 通过 迷走 神经 .区 内 神经 ,甚至 述 
可 能 有 交感 神经 等 传 则 关 。 肠 - 胃 反 射 对 区 的 刺激 特 
别 敏 感 , 当 十 二 指 肠 内 pH 降 到 3.5 一 4.0 时 , 即 可 引起 
反射 ,抑制 曲 门 厌 的 活动 ,从 向 阻止 替 性 食 麻 进入 | 下 
指 肠 , 以 利于 食物 在 十 二 指 肪 内 的 消化 。 十 二 指 肠 粘 
膜 还 可 以 由 于 食 麻 中 的 酸 或 脂肪 等 化 学 刺激 而 释放 促 
胰 液 素 . 肠 搞 胃 肽 、 缩 甩 赛 及 等 骨 胸 激素 抑制 央 的 运 
动 。 十 一 指 电 内 这 种 抑制 因素 并 不 足 经 常 存 在 的 , 随 
着 盐酸 在 肠 内 被 中 和 ,食物 消化 产物 的 吸收 ,它们 对 前 
的 抑制 性 影响 便 逐 渐 消 失 , 肯 运动 便 又 逐渐 增强 起 来 ， 
二 而 又 推送 另 一 部 分 食 魔 进 人 十 二 指 肠 , 如 此 重复 ,使 
胃 内 容 物 的 排 空 较 好 地 适应 十 一 指 鹏 内 消化 和 吸收 的 

胃 送 动 异常 

胃 运 动 过 强 ”可 见于 ;中 由 于 骨 液 的 酸度 增高 ,使 
胃 内 容 物 排 空 变 慢 , 角 运 动因 而 增强 。 吧 胃 的 排 空 发 
生 障 碍 ,如 胃 瘤 .反射 性 幽门 冶 李 、 凿 门 省 疡 ,山门 肥大 
和 而 门 疗 痕 性 犹 窑 等 时 所 引起 的 机 械 性 梗阻 使 家 的 排 
空 延缓 和 胃 运 动 增强 ， 

胃 运 动 减 ”可 见于 ; 吕 胃 液 的 酸度 降低 所 引起 
胃 运 动 减弱 和 急性 崩 扩 张 ， 加 伤寒 和 结核 等 全身 传染 
性 中 毒 ,以 及 外 科 手 术 或 外 禾 造 成 内 性 神 经 拟 伤 都 能 
引起 习 运 动 减 田 。 

蝶 吐 ” 开 吐 是 将 胃 太 小 肠 的 一 部 分 内 容 物 从 口 舱 
强力 驱 出 的 动作 。 哎 吐 常 见于 好 娠 反应 ,运动 病 及 放 
射 治疗 后 ,剧烈 呕 吐 则 多 上 食物 中 毒 及 神经 系统 疾患 
如 脑膜 党 . 颇 内 压 升 高 .迷路 受 刺激 如 梅 尼 埃 鲍 等 。 呕 
伍 过 程 为 先是 深 吸 气 . 声 门 紧 闭 , 软 胜 上 移 , 随 着 食管 、 
贰 门 和 胃 上 部 舒张 . 嘱 肌 和 上 腹 肌 狐 烈 收缩 . 挤 床 胃 内 容 
物 使 经 食管 和 口腔 问 外 排出 。 呕 昨 是 一 种 共有 保护 意 
六 的 防御 反射 , 它 可 把 胃 的 有 害 物质 排 出 。 但 长 期 剖 
烈 哎 吐 会 影响 进食 和 止 常 消化 活动 ,并 使 大 量 消化 液 
竺 失 ,造成 体内 水 .电解质 和 酸 碱 平衡 豪 瑟 ， 





























小 肠 


小 肠 famall intestine) 是 消化 管 中 最 长 的 _- 段 ,也 是 
消化 和 吸收 营养 物质 的 重要 场所 ,其 上 端 起 十 胃 的 顷 
], 下 端 与 盲肠 相 接 ,全 长 5 一 7m, 符 曲 于 腹 腑 内 。 

小 胶 的 组 成 和 位 置 ”小 肠 分 为 十 二 指 上 肠 .、 空 肠 利 
回肠 三 部 ,十 二 指 肠 层 小 肠 起 始 者 ,区 约 25cm, 位 置 
较 固定 , 呈 “C" 形 普 曲 , 也 绕 胰 涉 , 吕 分 上 部 . 降 部 ,水 
平 部 和 升 部 、 上 和 起 自费 门 , 行 加 和 后 全 有 时 门下 方 用 杆 
颈 附近 急 转 向 下 延续 为 降 部 ,上 部 与 虎门 相连 接 的 一 
自称 十 一 指 肠 球 部 ,为 潢 疡 好 发 部 位 。 降 部 于 第 1 一 3 
愿 检 体 的 右 制 贴近 去 肾 前 面 内 侧 缘 下 降 ,在 第 3 稻 椎 





消 作 


水 平 折 转 诺 续 行 和 水 于 部。 降 部 后 内 删改 粘膜 形成 一 
织 行 十 一 指 鹏 纵 台 ,其 下 端 有 上 二 提 瞩 大 乳头 ,上 有 有 胆 
总 管 和 上 胰 管 竟 共同 开口 , 它 距 切 牙 约 了 .Sem, 在 大 乳头 
的 上 方 1 一 2em 处 有 时 可 见 小 乳头 ,为 副 严 管 的 开口 
处 。 水 平 部 在 第 3 腰椎 平面 横行 向 左 , 侍 腹 主动 脉 前 
方 移行 于 升 部 。 升 部 向 车 上 至 第 2 腰 帷 左 币 ,再 向 前 
下 转折 续 上空 鹏 ,转折 处 十 一 指 肠 空 蚂 曲 异 上 一 指 电 
县 肌 扑 吊 同 定 于 腹 后 壁 。 空 脐 和 回肠 为 有 系 膜 的 小 
肠 , 供 小 肠 肠 系 瞳 根 晤 于 腹 后 壁 。 空 胶 位 于 腹腔 的 天 
圭 部 。 约 占 小 电 全 长 的 25; 回肠 紧 接 洛 肠 ,位 于 唱腔 
的 右 下 部 , 约 占 小 肠 全 长 的 35。 空 .回肠 间 没 有 明显 
的 界限 ，- - 般 说 来 ,空肠 的 管 稚 大 , 管 疏 旧 , 辣 膜 库 环 
状 皱 叶 的 绒毛 密 而 高 ,有 散在 的 弧 立 淋巴 小 结 ,血管 丰 
富 ,外 观 呈 粉 红色 ;向 回肠 管 径 较 小 , 管 壁 较 薄 , 业 膜 向 
环 状 钼 壁 的 绒毛 暴 调 你, 除了 有 孤立 淋巴 小 结 外 ,还 有 
集合 淋巴 小 结 ,血管 也 不 如 空肠 卡 富 , 故 颜色 比 空肠 

小 肠 的 血液 供应 ”十 一 指 肠 主要 接受 胰 十 二 指 肠 
上 .下 动脉 等 供应 ,而 系 膜 小 肠 由 肠系膜 上 动脉 的 
12 一 16 支 空肠 和 回电 动脉 供应 。 动 脉 在 系 障 缘 成 弓 
面 后 由 马上 爱 出 小 支 支配 肠 壁 。 静 脉 多 与 动脉 伴 行 ， 
最 后 经 肠系膜 上 静脉 汇 作 门静脉 。 

小 肠 的 组 织 结构 ”小 肠管 辟 由 粘膜 、 精 上 膜 下 层 、 肌 
屋 和 浆 膜 枸 成 。 由 胚胎 时 期 前 肠 尾 端 和 中 上 肠 盲肠 窒 以 
前 部 分 发 育 而 成 。 小 肠 各 部 分 结构 相似 , 藉 名 具 不 癌 

土 膜 ” 精 腊 表面 有 许多 由 上 皮 利 固有 层 癌 瞳 腔 撒 
成 的 细小 突起 ,长 约 0.5 一 ] ,5mm, 称 肠 绕 毛 。 绒 毛 表 
面 为 单 层 柱状 上 皮 , 中 轴 为 则 有 层 结缔 组 织 。 小 肠 各 
部 分 绒毛 形状 不 - -, 十 二 指 上 肠 绒 毛 呈 叶 状 , 空肠 绒毛 
如 指 状 , 回肠 绒毛 则 细 而 短 。 小 肠 的 皱 兢 和 绒毛 使 其 
表面 积 扩大 20 一 30 信 , 达到 20m 左右 。 表 面 粘膜 上 
皮 还 下 陶 译 固有 层 形成 管状 的 肠 凰 , 肠 腔 长 约 0.3 一 
0.5mm, 直接 并 品 于 肠 腔 。 

小 肠 上 皮 ” 属 单 层 梓 状 上 虚 , 由 吸收 细胞 、 标 状 网 
胞 和 少量 内 分 说 细 胸 组 成 ， 肠 腺 上 皮 除 上 述 细 胞 外 ， 
还 有 帕 内 特 {Paneth) 细 胞 和 未 分 化 细胞 。 

{1) 吸收 细胞 ; 数 明 最 多, 其 高 柱状 , 核 椭圆 形 ,位 
于 细胞 某 部 。 绕 和 毛 表 夯 的 吸收 细胞 游离 面 在 光 镜 下 可 
见 纹 状 绿 ,电镜 下 表明 它 由 密集 击 规 则 排列 的 微 绒毛 
枸 成 。 微 绒毛 长 的 1 一 1 .5pm, 粗 约 80nm, 内 有 纵 行 的 
微 经 束 。 微 绽 束 下 延至 细胞 顶部 的 终 末 网 。 每 个 吸收 
同胞 约 有 1000 根 左右 微 绒 毛 ,可 使 吸收 细胞 游离 面 表 
面积 护 人 20 信 。 微 绒毛 表面 有 - 层 厚 0.1-0.Spm 的 
细胞 衣 , 由 圾 收 细 胞 产生 的 糖 蛋 白 组 成 ,其 中 含有 上 芒 环 
酶 .乳糖 酶 , 支 工 糖 酶 . 肽 酶 . 核 欢 酶 , 并 吸附 有 各 种 生 
本 等 ,能 参与 对 小 肠 腔 内 的 糖 类 ,蛋白 质 和 核酸 等 进行 
消化 和 吸收 的 过 程 。 吸 收 细胞 的 胞 质 内 含 大 基 滑 画 内 
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质 网 ,含有 合成 廿 油 一 酯 的 酶 ,有 利于 脂肪 的 吸收 ,此 
外 , 胞 质 内 还 有 丰富 的 线粒体 .发 达 的 高 尔 基 复合 体 和 
一 些 粗 面 内 质 网 。 相 邻 吸收 细胞 顶部 之 间 有 典 井 的 连 
接 复 合体 ,由 紧密 和 连接、 中间 连 接 和 桥 粒 等 构成 ,可 起 
有 效 的 封闭 作用 ,阻止 物质 由 此 通过 ,但 相 邻 细胞 侧 而 
近 基 底部 仍 可 有 较 大 的 间 膨 。 瑶 腔 内 前 吸收 细胞 微 绒 
毛 较 少 也 较 短 。 

(2) 杯 状 细胞 ;散在 于 吸收 细胞 之 间 , 能 分 路 粘 
液 ,有 保护 和 润 背 作用 。 从 二 二 指 肠 至 回肠 , 杯 状 细胞 
隶 渐 增 儿 。 

(3) 帕 内 特 细 胞 ; 常 王 .五 成 样 分 布 十 腾 逐 的 荡 底 
部 - 细胞 呈 链 体形 , 胞 质 项 端 含有 粗大 的 嗜 酸性 颗粒 ， 
其 中 会 有 各 种 肽 酶 和 洲 菌 酶 等 ， 

(4) 来 分 化 细胞 :多 位 于 胸腺 的 下 半 部 ,分 散人 存在 
于 其 他 细胞 之 间 。 细 胞 能 不 断 分 狐 增 殖 , 并 向 上 方 迁 
移 , 以 补充 绒毛 项 部 经 常 脱落 的 上 皮 纲 胞 ,小 电 上 皮 细 
胞 的 更 新 半期 芍 为 2 一 4d。 

(5) 内 分 路 细胞 :小肠 上 皮 叶 腺 体内 散在 分 布 大 
量 内 分 洲 纲 胞 ,各 骨 的 内 分 弯 细 攀 相 似 ,其 胞 质 基 部 含 
有 很 多 其 嗜 银 性 和 嗜 铬 性 的 分 小 颗粒 。 甘 粒 的 大 小 、 
形状 和 电子 密度 依 细 胞 类 型 而 异 。 应 用 免疫 细胞 化 学 
和 电镜 技术 ,已 确认 小 肠 内 有 10 多 种 内 分 说 细 胞 ,如 
D 细 胞 DD 细胞 ,G 细胞 .1 细胞、K 细胞 、L 细胞 .N 组 
胞 .了 细胞 .EC 细胞 .Mo 细胞 等 。 它 们 能 合成 和 分 洲 多 
种 激素 成 后 物 活性 物质 ,对 消化 道 的 功能 起 调节 作用 。 
见 " 骨 肠 道 激素 "条 ) 

因 有 野 分布 玫 瑶 腺 之 间 并 组 成 履 毛 的 中 轴 , 结 
缔 组 织 内 含 较 包 纤细 的 胶原 纤维 和 网 状 结 维 ,并 有 较 
多 的 游 走 细胞 ,如 淋巴 细胞 . 浆 细 胞 . 巨 哄 细 胞 和 嗜 酸 
粒 细 肪 等 。 轩 有 居 内 有 证 寅 的 有 妃 毛 细 血 管 网 , 肠 上 
皮 暖 收 的 氨基 酸 和 单 精 类 由 此 进入 血 流 。 绒 毛 中 轴 内 
有 1 一 2 条 雏 行 的 毛细 淋巴 管 , 称 中 央 乳 摩 管 , 它 始 于 
育 端 ,向 下 穿 过 粘膜 肌 层 进入 粘膜 下 层 内 彤 成 淋巴 营 
从 。 中央 乳 糜 管 的 内 皮 细 胞 之 间 有 较 六 间隙 ,内 皮 周 
围 无 基 膜 , 故 通 透 性 较 大 。 电 上 皮 吸 收 的 脂肪 主要 经 
中 央 乳 麻 管 运送 。 绒 毛 内 还 有 来 自 粘膜 肌 层 的 少量 纵 
行 平 潜 肌 ,可 使 织 毛 产 牛 收编 运动 ,以 利 物 质 的 吸收 和 
淋巴 液 . 血 液 的 运行 。 除 大 量 分 散 的 淋巴 细胞 外 ,国有 
层 还 可 匈 淋 巴 小 结 。 十 二 指 前 利空 鹏 多 合 孤 立 淋 巴 小 
结 , 四 肠 多 售 集 合 琳 巴 小 结 。 在 馈 肠 粘膜 含 集 全 淋巴 
小 结 处 ,局 部 粘 横向 表 谨 星 圆 项 状 隆起 ,无 绒毛 和 肠 
腺 ,但 在 上 皮 内 有 一 种 散在 的 细胞 , 称 微 皱 衫 细胞 , 简 
称 折 细胞 。M 细 下 游离 面 有 -地 短小 的 微 绒毛 和 微 
争 裙 ,细胞 基底 而 质 膜 内 聊 , 形 成 一 个 凹 用 , 腔 内 眶 有 
2 一 0 个 淋巴 细胞 ,还 有 个 别 的 巨星 细胞 。M 细胞 具 
有 摄取 和 传递 抗原 的 作用 , 它 可 将 肠 腔 内 的 抗原 传递 
给 下 方 的 淋巴 细胞 (B 淋巴 细胞 ), 后 者 经 淋巴 进入 肠 
系 膜 淋巴 结 内 ,经 母 细胞 化 和 分 裂 增 殖 后 , 叉 经 淋巴 和 














血循环 可 到 小 肠 粘 职 , 分 化 为 浆 细 胞 ,分 说 产生 抗体 
《如 IEA) ,IgA 通过 粘膜 上 皮 时 ,与 上 皮 细 胞 产生 的 粮 
得 蝗 载体 一 一 分 泌 片 结合 形成 分 说 性 免疫 妹 蛋 白 A 
《SlgAJ ,释放 人 上 上 皮 表 上 面 的 糖 币 里 ,以 免疫 排除 方式 保 
护 明 粘膜 ,阻止 细 苗 等 杭 原 的 附着 。 

苦 腊 肌 层 ”由 内 环行 与 外 维 行 两 技 平 潜 肌 组 成 。 
平滑 肌 的 收缩 使 粘膜 披 裙 增多 ,帮助 肠 腔 内 容 物 混合 。 
出 内 环行 了 滑 丙 分 出 的 网 纤维 束 纵 行 于 绒毛 中 轴 内 ， 
使 谍 毛 有 轻微 舒 缩 活动 。 

粘膜 下 层 ” 粘膜 下 层 由 上 蚊 松 结缔 组 织 构成 ,含有 
较 多 血管 和 淋巴 符 。 十 一 指 肠 的 粘膜 下 居 内 售 有 十 二 
指 肠 逐 ,为 复 管 泡 状 腺 。 腺 体 被 结 缩 丝 织 分 隔 成 许多 
小 叶 , 具 导管 穿 过 粘 膜 肌 层 开 1 十 肠 腺 的 底部 。 十 
指 肠 逐 分 小物 为 碱 性 粘液 ,pH 约 为 8.2 一 9.3, 可 保护 
十 二 指 肠 烙 膜 免 受 酸 性 胃液 的 侵蚀 。 入 的 -二 指 肠 腺 
细胞 还 能 分 泌尿 提包 素 {urogasterone), 后 者 进入 肠 腔 
后, 抑制 胃液 分 这 ,并 能 刺激 小 肠 上 皮 细 胸 增 殖 , 现 知 
与 者 上 应征 长 因子 为 间 … 物 质 。 

肌 拔 ”出 内 环行 .外 缴 行 两 层 平 滑 肌 组 成 ,两 层 之 
癌 有 肠 肌 问 神经 从。 环行 肌 于 回 鹏 来 端 增 厚 , 拭 成 回 
旨 括 约 肌 ,可 控制 小 肠 内 容 物 进 人 大 肠 。 

菜 膜 ”为 朴 松 结缔 组 织 ,外 面 覆 以 间 皮 ,并 与 肠 系 
膜 相连 续 。 

小 胶 的 功能 食 麻 由 骨 进 和 十 一 措 肠 后 ,开始 了 
小 贤 内 消化 ,在 这 里 食 床 受 胰 流 . 胆 计 和 和 小肠 液 的 化 学 
性 消化 以 受 小 肠 运 动 的 机 械 性 消化 ,许多 营养 物质 也 
都 在 这 里 被 吸收 入 机 体 。 因 此 ,食物 通过 小 肠 后 ,消化 
过 程 即 基本 完成 ,只 留 未 经 消化 的 食物 残渣 ,从 小 肠 进 
和信 入 肠 。 小 肠 分 小 小 肠 液 ,小 号 液 是 一 种 凯 碱 性 渡 体 ， 
可 以 稀释 消化 产物 ,使 其 小 透 压 下 降 , 有 利于 吸收 。 小 
肠 液 中 含有 多 种 酶 ,能 将 竹 种 营养 成 分 进 - 步 分 解 为 
草 终 可 吸收 的 产物 。 

小 膀 的 运动 ”小 肠 的 运动 包括 紧张 性 收缩 .分 节 
运动 和 蠕动 二 种 。 小 肠 紧 张 性 升 商 时 , 食 麻 在 小 肠 内 
的 混合 和 转运 加 快 ; 分 节 运 动 是 一 种 以 环行 肌 为 主 的 
节律 性 收缩 和 舒张 运动 ,使 食 糜 不 断 地 分 开 和 不 断 地 
混合 ,使 食 糜 与 消化 液 充分 混合 ,便士 进行 化 学 性 消 
化 ; 蜂 动 是 一 种 将 食 麻 向 着 大 上 肠 方向 推送 的 运动 , 蜂 动 
的 作用 在 于 使 经 过 分 节 运 动 的 食肉 向 前 推进 -- 步 ,到 
达 一 个 新 肪 段 , 再 开始 分 节 运 动 。 

小 脑 的 病变 ”常见 的 有 十 二 指 鹏 球 部 消化 性 汪 
疡 , 易 并 发 穿 筷 和 大 出 血 ,- - 艇 不 发 生 癌变 ;局 限 性 上 肠 
炎 (Crohn 病 ) 主 要 累及 回肠 ; 肠 结 核 好 发 于 四 | 诗 部 ; 上 
他 性 肠炎 可 出 多 种 病原 微生物 引起 ， 














大 肠 
大 肠 (large intestine) 由 育 肠 (包括 病 居 ) ,结肠 ( 包 


插 升 结肠 , 横 结 肠 .乙状结肠 ) 和 直肠 组 成 ,大 息 在 腹 脱 
内 肯 成 “ 门 " 形 框 , 框 内 为 小 肠 。 它 的 主要 功能 足 吸 收 
水 分 .形成 和 排出 入 便 。 太 胶 长 约 1.5 一 1.8m, 大 鹏 口 
径 一 般 比 小 肠 粗 , 肠 壁 较 清 。 育 肠 和 结 电 有 三 个 特征 ， 
表 血 有 纵 肌 保 集 和 而 成 的 三 条 结肠 带 ; 带 和 带 之 向 有 横 
沟 将 结肠 陆 成 许多 品 状 脱出 , 称 为 结 电 袋 ;在 结 脑 带 边 
绿 有 人 小 不 等 的 脂肪 突起 , 称 朋 脂 重 。 这 二 个 特征 可 
作为 辨别 辣 肠 的 标志 ,此 外 在 结 旺 腔 内 有 一 相当 于 结 
肠 黎 间 横 沟 处 ,此 处 环 撒 肌 增 厚 , 粘 膜 向 腔 内 突起 形成 
结肠 半月 辟 . 

大 肠 的 组 成 各 位置 ”大 肠 由 育 肪 .结肠 和 直肠 组 
成 。 

盲肠 和 冰 尾 ”上 匡 肠 臣 大 肪 的 起 始 端 ,各 上 连接 升 
结肠 ,在 育 肠 内 侧 壁 的 回 瞬 通 入 目 肠 的 入 口 寻 有 [1 层 
样 的 帖 膜 皱 恬 , 称 回 言 辩 , 辩 的 下 方 有 阐 尾 的 开 11 。 半 
尾 又 称 拨 突 ,一 般 长 许 为 7 gem。 病 尾 全 部 为 腹膜 包 
被, 旦 有 二 角形 的 十 必 系 膜 。 冰 必 的 倍 午 变化 较 坟 ,可 
位 于 育 电 后 .回肠 前 .回肠 后 或 伸 人 盆腔 。 南 于 二 条 结 
鼎 带 向 阅 尾 根部 集中 , 故 沿 结肠 带 向 下 追踪 是 寻找 阐 
必 的 可 靠 方法 。 

千 肠 ” 按 其 部 位 可 分 升 结肠 . 模 结 肠 . 降 结 肠 和 乙 . 
状 结肠 。 升 结肠 从 右 腹 股 沟 部 的 上 肠 开始 ,向 上 到 肝 
右 叶 下 方 ,转折 向 诺 形成 结肠 右 曲 , 续 为 烧结 上 肠 。 横 闭 
肠 向 左 横行 ,到 左 季 肋 部 脾 的 下 绿 钼 苞 转 弯 向 下 撒 成 
结 电 左 曲 , 续 为 降 结 肠 。 降 结肠 固定 在 腹 后 壁 左 姻 , 下 
降 至 左 髓 财 处 , 完 行 于 乙状结肠 ,弯曲 号 "S" 形 ,人 在 第 3 
骨 礁 处 续 十 直上 电 , 因 具有 系 膜 , 故 活 动 度 大 。 

直肠 ”位 于 盆腔 内 ,是 大 肠 的 未 毁 , 全 长 芍 12 一 
15cm , 沿 般 骨 和 和 尾 骨 前 面 下 行 , 穿 盆 及 终 止 于 肛门 。 青 
肠 在 盆 甩 以 上 称 盆 部 , 侵 有 鼎 以 下 称 肛 门 部 或 肛 管 。 倪 
部 的 下 部 分 呈 榨 形 脱 大 , 称 直肠 壶 腹 。 直 上 肠 和 侧面 疯 有 
两 个 弯曲 ,上 . 方 的 弯曲 称 吸 曲 ,是 向 后 侧 ; 下 方 的 弯曲 
站 向 前 称 会 明 曲 。 直 肠 仇 部 的 内 面 可 见 三 条 半月 状 的 
直肠 寞 ,其 中 最 明显 的 一 条 位 于 直 电 的 右 侧 ,此 民 了 
约 6 一 7cm。 肛 管 的 类 膜 有 6 一 地 条 纵 行 的 策 辟 称 肛 
柱 , 各 柱 的 下 端 司 异 半 月 形 的 小 煞 导 形成 肛 辩 。 肛 狼 
与 两 个 由 什 肛 性 下 端 { 份 ) 之 间 形 成 肛 罕 ,各 肛 因 与 肝 
柱 下端 互 相连 接 形 成 锯齿 状 的 环线 , 称 齿 状 线 。 此 线 
为 粘膜 和 皮肤 的 移行 界线 。 在 齿 状 线 下 方 , 有 -- 沉 约 
lem 的 环 状 区 域 ,为 未 第 化 的 复 屋 扁 半 上 皮 所 覆 被 , 表 
耐 光 清 而 呈 微 蓝 色 , 称 壮 环 ， 在 峙 环 的 皮下 蛆 织 和 肛 
柱 的 粘膜 下 有 不 当 的 壮 静 肪 从。 肛 管 部 的 环形 平 疹 肌 
增 厚 .形成 肛门 内 括约肌 ,其 外 下方 还 有 肛门 外 括 约 
肌 .属于 懂 绞 肌 ,可 控制 排 使 。 直肠 的 型 管 神经 支配 及 
淋巴 回流 以 齿 状 线 为 分 界 而 不 加 。 苍 状 线 以 上 的 动脉 
供应 来 自 直 肠 上 动脉 和 直肠 下 动脉 ; 齿 状 线 惧 下 来 自 
肛门 动脉 。 齿 状 线 以 上 的 静脉 从 经 直肠 上 艇 脉 汇 人 肠 
系 膜 下 静脉 而 止 于 门静脉 系 , 也 可 经 直肠 下 静脉 谍 人 
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蓝 内 静脉 ; 齿 状 线 以 下 的 静 驴 经 肛门 静脉 汇 入 车 内 静 
脉 。 齿 状 线 以 上 的 淋巴 汇 入 肠系膜 下 淋巴 结 , 名 内 淋 
巴结 , 王 淋 巴 管 :而 齿 状 线 以 下 的 淋巴 汇 入 障 股 沟 浅 淋 
巴结。 此 状 线 以 上 由 自主 神经 支配 ;和 而 齿 状 线 以 下 由 
来 自 朗 体 神经 的 阴部 神经 克 配 ， 

大 上 肠 的 组 织 结 构 ” 大 肠 来 源 汪 及 胎 厌 肠 的 让 旺 突 
以 后 的 部 分 。 大 上 肠 纺 也 分 粘膜 ,和 粘膜 下层、 肌 层 和 浆 
膜 ,其 烙 膜 不 形成 环行 皱 羽 和 上 肠 绒 毛 , 故 粘膜 表面 比较 

结肠 ” 结 鹏 粘膜 表面 蓝 以 单 层 柱 状 上 皮 。 结 肠 腺 
呈 自 管状 ,于 口 于 粘 腊 表面 、 在 表面 二 皮 和 和 肠 腺 上 点 
的 内 部 有 许多 环 状 细胞 ,在 肠 腺 的 基底 部 尚 有 少数 内 
分 详细 胞 和 未 分 化 细胞 。 国 右 层 结 构 蔡 本 与 小 肠 相 
似 ,有 较 多 孤立 淋巴 小 结 , 有 时 可 侵 人 粘膜 下 层 。 粘 腊 
肌 由 内 环行 和 外 纵 行 平滑 肌 组 成 。 粘 腊 下 屋 由 琉 松 结 
缔 组 织 组 成 ,有 血管 . 讲 马 管 ,神经 纤维 及 精 腊 下 神经 
从, 并 有 和 较 多 的 脂肪 细胞 。 山 层 的 肌纤维 亦 呈 内 环行 
和 外 纵 行 排列 ,但 纵 行 肌 集合 成 3 条 较 厚 的 结肠 带 , 在 
3 条 结肠 带 间 似 有 泗 层 的 纵 行 肌 。 结 肠 的 外 表面 大 部 
分 覆 以 浆 膜 。 在 间 皮 下 的 结缔 组 织 中 常 有 脂肪 细胞 个 
集 , 沿 结肠 带 形 成 许多 小 的 突出 物 , 称 为 肠 脂 垂 。 

育 肠 言 申 的 结构 与 结盟 基 本 相同 , 回 韦 斩 由 粘 
膜 .粘膜 下 层 和 局 部 增 厚 的 环行 肌 层 构成 - 

曾 尾 阑尾 是 讶 上 电 的 : -个 育 端 突出 物 , 么 名 蚜 突 。 
亲 尾 粘 蛋 无 环 状 皱 履 ,表面 获 以 单 层 柱状 于 皮 ,其 间 夹 
有 小 量 杯 状 细 胶 ;固有 层 内 有 少量 肠 腺 ,其 形状 不 规 
则 ,长 度 不 等 。 固 有 层 会 本 富 的 淋巴 组 织 , 形 成 许多 大 
小 涉 等 的 淋巴 小 结 ， 淋巴 小 结 常 第 此 融 从 ,有 时 几乎 
环绕 粘膜 连续 成 一 层 , 并 有 明显 的 生发 中 心 。 现 认为 
靖 居 也 是 机 体 免 疫 系 统 中 周转 淋巴 器 官 的 重要 组 成 成 
分 。 辣 尾 的 淋巴 组 织 还 常 穿 过 粘膜 肌 层 侵入 粘膜 下 
屋 。 烙 腊 下 层 较 厚 ,由 下 松 结缔 组 织 构 成 。 肌 层 较 薄 ， 
由 内 坏 ,外 匆 平 滑 肌 组 成 ,最 外 层 为 浆 膜 。 

直肠 与 肛 管 ”直肠 的 组 织 结 构 大 敏 与 结肠 相似 ， 
但 粘膜 较 了 肥厚 。 至 此 状 线 处 , 单 层 柱状 荆 皮 变 为 未 角 
化 的 复 层 遍 平 上 皮 ,此 处 的 肠 腺 和 粘膜 肌 层 均 消 失 。 
痔 环 以 下 为 角 化 的 复 层 扁 平 上 皮 , 近 肛门 处 有 环 肛 腺 。 
粘 辜 下 层 含 丰富 的 静 妥 具 ,静脉 诬 抽 扩张 可 形成 阁 , 册 
层 为 内 环 .外 维 两 层 平滑 肌 , 内 环 肌 在 肛 管 处 增 厚 形成 
肛门 内 插 约 是 。 在 肛门 缀 处 的 外 揪 约 肌 则 由 骨骼 肌 组 
成 。 直 肠 上 段 的 前 而 及 两 侧 .中段 的 前 壁 有 桨 膜 履 盖 ， 
其 余部 分 均 覆 以 洁 结 缔 组 织 的 纤维 膜 。 

大 是 的 功能 人 的 大 肪 没有 重要 的 消化 功能 , 它 
的 主要 作用 是 处 理 食物 残 渔 ,吸收 水 分 和 无 机 盐 ,形成 
凑 使 ,排出 体外 。 食 物 残 汗 在 大 肠 中 停留 的 时 间 很 长 ， 
约 占 食物 通过 整个 消化 管 的 时 间 的 70 铝 以 上 。 大 上 肠 
努 一 项 重要 功能 兢 吸 收 水 和 上 大。 据 居 计 在 正常 人 每 日 
约 有 15S00m] 水 、200mmol 销 ,100mmaol 气 和 和 10mmol 钙 从 
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回肠 进入 结肠 ,其 中 约 90% 被 大 肠 吸 收 。 叹 收 能 四 及 
晶 的 部 位 是 盲肠 和 升 结肠 , 乙 状 铺 鼎 吸收 水 分 的 能 力 
最 紧 。 

大 肠 粘 膜 能 分 小 少量 液体, 其 主要 成 分 是 粘 浪 , 它 
有 保护 粘膜 ,润滑 类 便 作 用 大肠 液 中 富有 碳酸 迄 盐 ， 
故 呈 碱 性 (pH 8.3 一 8.4) ,这 对 中 和 大 肠 细 菌 上 产生 的 酸 
性 产物 有 一 定 的 意义 。 太 鹏 滚 中 还 含有 一 肽 得 和 微量 
的 淀粉 酶 ,但 它们 分 解 食物 的 作用 不 大 。 大 乃 也 旦 机 
体 排泄 废物 的 途径 之 一 ,体内 的 茶 些 重金 属 等 离子 (如 
馈 . 厚 . 辐 , 镁 , 负 . 末 等 ) 一 部 分 也 是 向 烙 膜 分 涪 主 肠 
腔 , 随 类 使 排出 体外 。 

在 人 类 大 上 肠 内 ,没有 午 归 的 消化 活动 。 大 肠 的 证 
要 功能 在 于 吸收 水 分 以 及 为 消化 后 的 残余 物质 提供 暂 
村 的 贮存 场所 。 大肠 内 有 许多 细 葡 , 细 昔 十 里 来 自 空 
气 和 食物 。 大 肠 内 的 酸碱度 和 退 度 对 - 般 细菌 繁殖 极 
为 适宜 ,所 以 细 荫 能 大 量 繁殖 。 纲 凋 中 含有 的 了 酶 能 分 
解 食物 残 酒 和 植物 纤维 , 糖 类 及 脂肪 在 细菌 分 解 下 发 
醇 , 当 听 质 被 细 落 分 解 称 为 腐败 。 娘 类 发 醇 产物 有 屯 
酸 .醋酸 .CO 、 沼 气 等 :脂肪 发 酵 产物 有 脂肪 酸 、H 油 、 
胆 碱 等 ;从 白 质 腐败 产物 有 肤 、 腑 、 毛 ,硫化 得 和 呵 噪 
等 ,其 中 有 些 成 分 由 肠 履 哄 收 后 对 机 体 有 当 。 大 肠 内 
的 细菌 能 利用 肠 内 较 简单 的 物质 合成 维生素 日 复合 
物 和 维生素 K, 由 鹏 内 吸收 后 ,对 人 体 具 有 营 养 作 用 。 

大 肠 的 运动 ” 少 而 悍 , 运 动 形式 有 袋 状 往返 运动 、 
分 节 推 进 运动 .多 入 推进 运动 和 蠕动 。 食 物 残 次 在 大 
肠 内 ,其 中 … 部 分 水 分 被 大 肠 粘 膜 吸 收 ,其 余 经 过 细菌 
的 发 酵 和 腐败 作用 后 , 变 戌 凑 便 。 

大 上 肠 的 病变 常见 的 有 假 腊 性 肠炎 ,最 常见 于 细 
菌 性 靖 疾 ; 温 疡 性 结肠 炎 , 为 肠 粘 膜 伴 渡 疡 形成 的 ) 泛 
炎症 ,最 先 累及 直肠 ; 闲 尾 炎 『 分 常见 ;人 肠 瘤 是 我 国 党 
见 的 恶性 肿瘤 ,大 部 分 为 腺 痛 , 好 发 于 直肠 及 乙状结肠 。 














肠 液 


肠 液 (intestinal juice} 是 措 肠 道 各 部 分 和 省 种 肠 逐 
所 分 泌 液 体 的 总 称 , 它 可 分 小 肠 液 和 大 肠 液 。 

小肠 淤 ”小肠 液 是 由 小 肠 的 上 一 指 肠 腺 和 有 电 腺 所 
分 泌 。 十 二 指 肠 腺 分 泌 碱 性 液体 ,内 含 蛋 白 聚 糖 , 主 监 
保护 十 二 指 甩 上皮 不 被 胃酸 侵 乙 。 貌 逐 因 分 布 于 全 部 
小 肠 的 粘 腊 层 内 ,其 分 小 液 构 成 了 小 肠 液 的 士 成 分 。 
混合 的 小 肠 液 仍 是 一 种 纶 碱 性 液体 ,pH 约 为 7.6, 渗 透 
压 与 血 兹 相等 ,含有 大 量 水 分 .无 机 离子 和 有 机 物 。 无 
机 久子 有 Na+ .K+ .Ca CI 等 ,有 机 物 除 蛋 白 察 糖 外 
还 有 酶 蛋 户 等 。 小 肠 液 的 分 记 量 变动 范围 很 大 ,成 年 
人 每 日 分 小 量 约 1 一 3L。 大 量 的 小 肠 液 可 以 稀释 消 化 
产物 ,使 其 渗透 三 下 距 , 有 利于 吸收 的 进行 。 小 肠 液 分 
详 后 又 很 快 地 被 小 肠 绒毛 重 暴 收 ,这 种 液体 的 交流 为 
小 肠 内 萌 养 物质 的 吸收 提供 了 媒介 ,同时 也 维持 了 人 





体内 体液 平衡 。 在 严重 腹 沼 如 堆 乱 炳 时 ,机体 玫 大 大 
量 水 分 和 电解 夺 , 患 者 因此 可 以 次 生 。 小 肠 液 中 队 小 
肠 腺 分 泌 的 肠 激 酶 和 各 种 胰 酶 外 ,还 含有 从 小 肠 上 皮 
细胞 内 所 宫 的 肽 酶 . 腹 肪 酶 . 芯 精 酶 ,去 芽 精 肪 和 屯 娘 
酶 等 ,它们 是 随 脱 藩 的 上 皮 细 胞 进 人 肠 液 的 。 肠 粘膜 
鞋 皮 细胞 还 能 选择 性 地 分 小 更 疫 球 蛋 日 (IgA) 进 人 了 肠 

大 肠 咎 ”大 电 液 是 由 大 电 粘 膜 表 面 的 柱状 上 皮 细 
胞 及 杯 状 细 上 胞 分 论 的 液体 大肠 液 含有 有 证 窜 的 粘液 和 
庙 酸 气 钠 ,其 pH 为 8.3 一 8.4, 甚 中 含有 少量 一 肽 能 和 
淀粉 酶 , 俱 对 物质 分 解 的 作用 不 大 。 大 贤 滚 的 主要 巧 
能 为 保护 电 粘 膜 和 润滑 辩 便 。 大 肠 液 的 分 洲 证 要 庙 食 
物 残 次 对 肠 壁 的 机 械 性 刺激 所 引起 的 , 曾 交 感 神经 兴 
奇 促使 其 分 泌 锚 加 ,而 交感 神经 兴 闸 可 使 其 分 小 减少 。 

肠 液 的 功能 ”上 肠 液 共有 稀释 、 消 化 和 保护 等 功能 。 

《1) 稀释 功能 : 肠 液 可 稀释 肠 内 容 物 ,使 其 达到 与 
血浆 的 次 透 压 相近 ,从 而 有 利 十 消化 产物 的 吸收 。 

(2) 消化 功能 ; 肠 液 通过 省 种 酶 的 作用 协 问 胰 液 
消化 糖 类 和 蛋白质 。 

(3) 保护 功能 : 盟 液 内 合 粘 盘 口 具有 润滑 作用 , 减 
少食 困 对 肠 粘 膜 的 机 械 刺 激 , 电 液 的 碱 性 使 肠 莒 对 胃 
酸 的 途 蚀 具有 抵抗 力 , 肠 渡 内 含有 溶菌 酶 , 它 能 消化 某 
些 细 兰 , 肠 业 腊 上 皮 分 泌 的 [8A 对 某 些 共有 伤害 性 搞 
原 可 起 反应 ,从 而 起 到 免疫 保护 作用 。 

肠 液 分 泌 的 调节 肠 液 分 洲 受 神经 .体液 和 局 部 
刺激 等 因素 调节 。 

《1) 神经 调节 :刺激 迷走 神经 可 引起 小 肠 液 分 六， 
但 主要 引起 十 二 指 肠 分 说 ;交感 神经 兴奋 则 引起 肠 液 
分 让 减少 。 

(2) 体液 调节 ; 胰 高 血糖 素 、 促 胃液 素 、 血 管 活 性 
貌 肢 (WIP) 上 脑 撮 胃 肝 等 均 可 刺激 小 肠 逐 分 滋 , VIP 对 
| 一 指 肠 腺 和 结肠 腺 的 分 小 有 明显 刺激 作用 。 前 列 腺 
素 已 可 能 是 引起 结肠 分 说 的 中 介 物 。 

{3) 局 部 刺激 :食物 及 其 消化 产物 对 肠 粘 足 某 - 
局 部 性 的 机 械 性 和 化 学 性 刺激 可 引起 局 部 粘膜 中 肠 液 
分 说 ,一 般 认为 这 是 通过 肠 壁 内 神经 从 的 局 部 反射 所 
引起 。 

肠 液 分 洋 障 窒 ”好 血管 胸 肤 瘤 时 , VIP 的 异常 分 
弯 引 起 肠 隘 大 量 分 说 和 甩 运 动 讽 进 ,导致 水 泻 综合 征 ， 
其 特点 是 项 固 忻 剧烈 水 样 腹 湾 ,一 屋 夜 水 演 量 可 高 达 
6—8L, 





肠 运 动 

电 运 动 {intestinal maotility) 古 指 肪 壁 的 环行 肌 和 纵 
行 肌 协 谢 舒 缩 所 形成 的 肠管 各 种 形式 的 活动 。 每 日 约 
有 6 一 12L 未 消化 的 食 麻 ,水 和 分 小 液 由 胃 进 入 小 肠 后 
通过 上 肠 运 动 ,将 这 些 肠 内 容 物 搅 皖 , 与 消化 液 混 合 ， 


二 


进 消 化 产物 .水 和 矿物 质 的 吸收 ,并 将 食 麻 圳 肛 端 方向 
推进 ,直至 将 凑 便 排出 体外 。 

小 肠 的 运动 形式 和 作用 ”包括 紧张 性 收缩 .分 节 
运动 和 冉 动 三 种 。 

(1) 紧张 性 收缩 ;小肠 半 滑 肌 长 期 地 持续 收纳 称 
为 小 肠 的 紧张 性 收缩 或 简称 小 肠 紧 张 性 ,后 者 可 对 申 
内 容 物 施 加 一 定 的 压力 并 作为 其 他 运动 形式 的 基础 。 
当 小 肠 紧 张 性 升 高 时 , 食 麻 在 肠 内 的 混合 和 转运 作用 
就 加 快 ;相反 , 当 小 肠 紧 张 性 降低 时 , 肠 腑 易 十 扩 盯 , 肠 
内 容 物 的 混合 和 转运 减 慢 。 

{2) 分 节 运 动 , 是 一 种 主要 由 肠管 环行 肌 的 节律 
性 收缩 和 舒张 形成 的 运动 。 食 廉 所 在 的 一 段 肠管 ,在 
同一 时 间 内 有 许多 点 的 环行 肌 分 别 发生 收 缩 和 千张 ， 
把 食 麻 分割 成 许多 节 段 。 随 后 原来 收缩 的 环行 册 舒 
张 ,而 早 状 的 环行 肌 收 编 , 如 此 有 节律 地 交 蔡 轮换 ,和 将 
肠 腑 内 的 食 糜 不 断 地 分 开 , 又 不 断 地 混合。 分 节 运 动 
的 频率 随 所 在 肠 段 而 异 ,人 的 空肠 上 部 的 分 节 运 动 频 
率 约 这 次 /min, 回 肠 末 端 约 9 次 /min,; 此 运动 频 衬 讶 空 
阳 时 ,进食 后 增多 。 小 肠 分 节 运 动 的 梯度 现象 ,由 溃 段 
基本 电 节 律 的 不 同 频率 所 决定 。 分 节 运 动 是 由 局 部 食 
物 的 机 械 和 化 学 刺激 引起 ,此 运动 的 功能 在 于 使 信 麻 
和 消化 液 充分 混合 ,便于 化 学 消化 , 食 靡 与 帖 膜 紧密 接 
触 ,为 其 吸收 创造 了 条 件 。 分 节 运 动 在 肠 段 上 部 的 频 
率 较 下 部 高 ,有 助 于 食物 向 下 移动 。 

(3) 旺 动 ; 基 一 种 把 食 订 向 大 肠 方 向 推送 的 运动 。 
小 肠 的 蠕动 是 纵 行 肌 和 环行 肌 协 调 的 连续 性 收缩 ,将 
食 廉 向 大 肠 方 向 推进 。 由 于 受 食物 充 胀 刺 向 后 , 维 行 
肌 先 收缩 ,环行 有 后 收缩 ,两 性 有 对 位 相差 ,造成 收缩 
波 在 后 .舒张 波 在 前 的 蜂 动 波 。 小 肪 晴 动 很 慢 ,为 j 一 
2emzs。 肾 动 常 得 加 在 分 节 运 动 F ,有 时 会 发 生 进 行 速 
度 决 .传播 远 的 蠕动 , 称 为 蠕动 串 , 它 可 将 食 糜 从 头 问 
推 向 末端 ,多 见 下 进食 时 。 蠕 动 的 生理 意义 在 上 推动 
食 麻 进 入 下 段 肠 道 , 责 并 始 新 的 分 节 运 动 。 岂 动 其 由 
于 食 廉 对 肠 辟 机 械 刺激 经 肠 肌 间 神 经 从 的 局 部 反射 而 
完成 的 。 

大 肠 的 运动 形式 和 作用 ”大肠 运 动 少 而 慢 , 对 和 刺 
激 反 应 也 较 迟 组 ,这 些 特 点 对 于 大 肠 作为 凑 便 暂时 米 
存 所 来 说 是 合适 的 。 大 肠 运 动 的 形式 有 下 述 几 种 : 

(1) 袭 状 往返 运动 和 分 节 运 动 ;由 环行 肌 无 规律 
地 收 第 所 引起 ,使 结肠 袋 中 的 内 容 物 向 两 个 方向 作 揭 
距离 位 移 ,但 不 能 推进 。 它 在 空腹 时 多 见 ,其 作用 是 对 
内 容 物 缓慢 揉 担 及 促进 水 分 有 吸收。 结肠 分 节 运 动 类 似 
于 小 肠 , 只 是 速度 慢 ,波及 结肠 管 长 。 

(2) 晴 劲 ;有 道 蜂 动 和 集团 蠕动 两 种 。 结 鹏 的 螨 
动 类 似 于 小 肠 , 但 推进 力量 大 ,在 降 结肠 特别 明显 ,可 
能 因 内 容 物 干燥 ,阻力 大 之 故 。 结 肠 前 段 偶 见 逆 峰 动 ， 
其 方向 与 蠕动 相反 ,作用 为 延 组 内容 物 向 前 推进 ,以 利 
于 水 分 的 充分 吸收 。 集 团 运动 是 结肠 推进 快 旦 远 的 运 
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动 , 常 始 于 横 结 肠 , 将 内 容 物 快速 推移 到 乙 状 结 电 和 直 
肠 , 常 发 生 在 饭 后 或 冒充 盘 时 。 饶 后 结肠 和 回肠 运动 
增 蝇 分 别称 之 为 骨 结 上 肠 友 射 和 胃 回 肠 反 射 。 

(3) 分 节 推 进 运 动 和 名 黎 推进 运动 ;一 个 结肠 伐 
的 内 容 物 被 推进 到 邻近 肠 段 ,并 继续 向 远 部 位 市 椒 返 
回 的 运动 称 分 节 推 进 运 动 。 存 一 段 结 肠 上 间 时 发 牛 许 
密 黎 状 收 端 并 将 内 容 物 向 下 推进 , 称 多 提 推进 运动 ,这 
两 种 运动 均 将 肠 内 容 物 翰 肛 门 方 向 推进 。 

是 运动 的 调节 ”上 肠 运 动 除 受 神 经 {内 在 和 外 来 神 
经 ) 体 液 调节 外 ,还 受 其 本 身 半 物 电 活 动 的 控制 。 内 在 
神经 的 控制 主要 指 肠 壁 肌 癌 神色 从 对 肠 运 动 的 控制 。 
肠 运 动 的 适宜 刺激 旦 食物 的 机 械 和 化 学 刺激 ,作用 十 
瞩 苞 感受 器 ,通过 肌 间 神经 内 的 局 部 反射 引起 平滑 肌 
的 收缩 和 旺 动 。 

支配 肠 道 的 神经 是 迷走 神经 和 交感 神经 。 迷 走神 
经 对 鹏 运动 的 影响 是 广泛 的 ,其 效应 基 加 强 鹏 运动 
交感 神经 抑制 电 运 动 ,但 其 效应 还 取决 于 当时 是 肌 的 
状态 。 

体液 因素 主要 是 促 胃 液 素 、 缩 胆 赛 肽 加 强 胎 运动 ， 
保 胰 液 素 . 胰 高 血糖 素 和 肾上腺 素 拙 制 肠 运 动 。 

小 肠 的 收缩 被 其 慢 波 所 协调 。 慢 波 是 平滑 肌 的 去 
极 化 蔬 ,起 源 于 近 胆管 人口 处 的 织 行 肌 , 灌 十 二 指 鹏 向 
下 扩 布 , 慢 波 频率 在 空肠 约 为 12 次 /min, 至 同 肠 约 7 
次 /min。 分 节 运 动 梯度 由 慢 访 的 相互 作用 所 决定 。 慢 
波 频 率 决定 了 小 鹏 收缩 频率 ,但 慢 波 不 导致 收缩 ,只 有 
在 慢 波 上 有 锋 电 位 时 , 才 甬 发 贞 收 缩 ,而 锋 电 位 是 由 挤 
经 体液 因素 引起 的 。 

大 电 运 动 的 控制 与 小 肠 相 似 。 只 是 结肠 的 抑制 性 
控制 比 小 申 显 著 , 它 除 有 肾上腺 素 能 抑制 纤维 外 ,还 有 
非 胆 碱 能 、 非 肾上腺 素 能 抑制 性 纤维 支配 。 结 肠 远 端 
的 慢 波 频率 比 近 端 高 ,其 意义 可 能 在 于 减 经 凑 块 向 直 
脑 运 送 。 

回 盲 括约肌 的 活动 ”位 于 回肠 末端 的 回 寞 括约肌 
平时 处 于 轻 度 收编 状态 , 回 盲 潜 基 关闭 的 。 当 食物 人 
骨 ,通过 胃 脐 反射 引起 回 用 晓 动 , 当 蜘 动 波 到 达 此 处 
时 , 括 约 贞 松弛 ,瓣膜 开放 ,多 许 少量 食 糜 进 人 裔 肠 。 
括约肌 的 作用 是 防止 问 肠 内 容 物 过 快 进入 太 肠 ,有 利 
于 小 甩 内 容 物 的 消化 吸收 , 它 还 能 阻止 大 肠 内 容 物 返 
流 到 回肠 。 

肠 运 动 障 碍 ”表现 为 腹 举 ,便秘 和 鼎 梗 阻 。 腹 漂 
是 由 于 肠 和 粘膜 分 泌 过 多 , 肠 晴 动 过 快 ; 便 秘 是 由 于 及 赋 
动 减 少 及 直肠 排便 反射 障碍 所 致 ; 鹏 梗阻 可 发 生 王 小 
上 肠 或 大 肠 , 有 机 械 性 肠 梗 阻 和 麻 兽 性 踪 极 附 , 临 床 表现 
有 了 腹痛 ,腹胀 等 。 





骨 盈 道 激素 
角 圾 道 粘 臣 上 皮 细胞 之 间 ,散在 分 布 着 多 种 内 分 
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湾 细 胸 ,它们 分 这 - :系列 激素 ,相互 协调 地 控制 次 消 化 
腺 的 分 泌 、 骨 肠 道 运动 .消化 道 血液 供应 , 力 至 物质 代 
谢 及 牛 膜 更 新 等 作用 ,总 称 为 湖上 肠 道 激素 {gastrointesti- 
nal hormone)。 胃 上 肠 道 各 部 分 均 有 内 分 小 细胞 ,的 占 上 
皮 细 胞 总 数 的 1 驶 一 3 免 。 各 部 分 肉 分 湾 细 胞 的 数量 
和 种 类 不 同 ,以 胃 和 十 二 指 肠 襄 泌 。 各 种 不 同类 型 的 
细胞 分 小 不 同 的 多 肽 激素 ,由 肠 道 成 为 体内 最 复杂 而 
多 样 化 的 内 分 说 器 定 。 

APUD 系统 胃 电 道内 分 说 细胞 种 类 虽 冤 ,但 也 
有 一 些 共同 特征 ,甚至 与 胰岛 , 崩 上 腺 髓 质 乃 至 耿 体 前 
时 的 内 分 小 细胞 也 有 类 似 之 姓 。 细 胞 中 都 含有 生物 
胺 ,并 能 摄 版 胺 前 体 ,催化 其 脱 凑 而 合成 生物 胺 ,统称 
为 APUD 细胞 (amine content and amine precursor uptake 
and decarboxylation ce ,组 成 APUD 系统 。 这 些 细胞 除 
了 全 有 丰富 的 氨基 酸 脱 凌 酶 外 ,还 有 特征 性 的 超 微 结 
构 , 胞 质 内 具有 内 分 洲 颗 粒 ,能 感受 环境 刺激 而 释放 激 
素 。 近 年 来 由 于 这 些 细胞 所 释放 的 均 为 多 肪 濑 素 , 提 
出 APUD 系统 是 分 滋 肽 类 和 {或 ) 胺 类 活性 物质 的 内 分 
泌 组 胞 的 总 称 。 

根据 分 滋 颗 粒 的 大 小 及 染色 特点 ,配合 所 分 小 滞 
素 的 作用 ,这 类 细胞 中 可 分 为 多 种 类 型 ,每 种 类 型 产生 
一 种 、 两 种 、 乃 至 更 多 种 激素 ,如 分 让 促 胃液 农 的 CG 细 
胞 ,还 可 分 说 ACTH 、 降 钻 素 等 。 目 前 已 知 APUD 系统 
的 细胞 有 物 多 种 。 如 胰岛 中 的 细胞 分 滋 胰 高 血糖 
素 ;B 细胞 分 小 胰岛 农 ;D 细胞 分 小 促 生 长 率 抽 制 素 ， 
Di 巍 胞 分 小 血管 活性 肠 肽 CVIP}。 又 如 肠 嗜 铬 (EC) 细 
胞 中 EGC 分 说 了 物质 ,EC 分 泌 促 胃 动 素 ,S 细胞 分 让 
促 胰 被 素 ,1 细胞 分 小 缩 胆 于 肽 ,K 细胞 分 小 肠 抑 胃 及 


(GIP) , 工 细 胞 分 滋 肠 高 血糖 束 ,N 细胞 分 泌 神 经 降 讨 
肽 ,P 师 胞 分 这 铃 鸠 肪 .了 细胞 则 分 洲 胰 多 肪 ,有 些 则 至 
今 尚 未 命名 。 

在 家 肠 道 焊 腊 中 ,这 些 内 分泌 细胞 表面 有 微 绒 毛 
伸 向 消化 管 腔 ,可 以 接受 消化 道内 食 麻 的 刺激 ,也 可 接 
受 基 底部 神经 末梢 递 质 的 作用 ,分 泌 相 应 的 激素 。 

现 已 发 现 ,有 不 少 APUD 细胞 分 语 的 肽 类 激素 也 
存在 于 神经 系统 ,多 种 神经 肽 也 可 在 消化 道内 找到 ,如 
PP 物质. 神 经 降 压 上 蚊 , 促 牛 长 素 抑 制 素 . 缩 胆 于 肽 . 促 胰 
访 素 等 已 在 脑 及 消化 管 中 分 离 出 来 。 利 用 免疫 学 技术 
证 明 共 同 存在 于 脑 及 消化 道中 的 激素 有 VIP .胰岛 素 、 
胰 儿 肘 , 促 肾上腺 皮质 沿 素 . 促 甲状 腺 素 释 改 激素 、 脑 
啡 肪 .高 血糖 率 、 促 胃 动 案 、 铃 蛤 肽 等 。 今 将 APUD 系 
统 改称 为 弥散 性 神经 内 分 说 系统 (diffinse neunsendocrine 
system) ,分 这 的 激素 统称 为 脑 肠 肽 。 

骨 有 申 道 激素 的 种 类 和 作用 胃 肠 道 激素 中 目前 确 
定 其 多 肽 氨基 酿 顺序 者 仅 十 多 种 ,其 中 促 骨 滚 素 {17 
肽 ) . 促 胰 液 素 (27 肽 ) ,、 缩 胆 枚 肽 (33 及 ?和 贤 抑 胃 卜 
{43 肽 ) 林 在 进餐 后 分 说 人 血 , 调 节 消 化 活动 ,是 真正 
的 角 肠 道 激素 ;其 他 如 VIP(28 肽 》、 促 胃 动 素 (22 肽 ) .上 
物质 (11 肘 ) 及 促 生长 素 抑制 素 (14 肽 ) 等 的 分 路 与 进 
食 关 系 不 大 ,是 否 合 乎 峭 电 道 激 束 的 定义 仍 有 争论 ;至 
于 其 他 许多 未 提纯 而 有 生理 作用 ,或 结 枸 已 确定 民生 
物 学 作用 未 明 者 , 则 称 为 骨 肠 道 懂 补 激 案 ,至 少 有 十 多 
种 。 

骨 电 道 激 率 传递 信息 的 方式 可 分 为 二 种 , 即 内 分 
小 方式 .神经 内 分 刻 方 式 及 旁 分 洲 刘 式 ( 见 表 )。 














几 种 主要 导 肠 道 激素 的 生物 学 作用 
作 用 方式 
激素 ~ 主要 生物 学 功能 
内 分 谈 ”神经 内 分 说 。 旁 分 褒 

促 胃液 索 + (+) - 促进 骨 酸 及 胃 蛋 白 酶 的 分 六 
促 胰 液 率 + - 一 促进 胰腺 分 说 右 柄 气 盐 
缩 胆 琳 肘 (+) 【+ 一 促进 胰 淀 粉 酶 分 洲 
肠 抑 胃 肪 + - 一 抑制 胃酸 分 说 ;加 强 驻 岛 认 分 襄 
促 骨 动 素 t+) 一 - 肩 动 肠 运动 
胰 多 及 t+) 一 C+) 卸 制 腊 腺 分 弯 
血管 活 性 肠 肽 一 十 (-) 舒张 乎 滑 肌 ,促进 病 腺 分 小 碳酸 和气 盐 
促 生长 素 抑 制 素 + (+) 多 种 换 制 效应 
脑 剧 肪 一 + (+) 鸦片 样 作用 
物质 - + {+) 生理 功能 不 明 
怜 刚 及 - + (+) 促进 促 角 访 素 及 缩 胆 宫 脉 分 小 
神经 降 压 肽 ~ + +) 生理 功能 椒 明 
肠 高 血 精 素 《二 【二 {+} 生理 功能 涉 明 


-一 一  ”” 


注 :*+ "表示 有 “(+)” 表示 可 能 有 。 “- "表示 没有 


近年 来 发 现 小 肠 近 端 在 受 食物 中 重 白 质 成 分 刺激 


后 分 刻 缩 胆 琳 肽 释放 肽 人 肠 腔 ,再 促进 缩 胆 襄 肽 的 分 


这。 有 的 激素 在 分 说 后 还 能 作用 于 自 届 (月 分 族 )。 

促 明 液 素 ” 促 胃 液 素 的 主要 生理 坊 能 是 促进 壁 级 
胞 滋 酸 和 证 细胞 分 泌 骨 和 蛋白酶 。 壁 继 胞 有 促 骨 液 素 受 
体 , 同 时 也 有 组 胺 受 体 。 组 胺 能 通过 cAMP 货 口 激 得 A 
使 磋 酸 大 酶 催 酸 化 ,增强 其 活性 ,催化 CO; 与 水 生成 三 
酸 而 增强 H 的 生成 , 故 有 协同 促 骨 液 素 而 促进 胃酸 
分 小 的 作出 。 此 外 , 促 钥 液 索 还 能 促进 骨 肠 道 粘膜 和 
能 腑 中 核酸 与 重 白质 侣 成 ,增强 其 促进 生长 的 营养 作 
用 。 对 消化 道 运动 , 它 能 促进 胃 环 形 肌 ,、 食 管 下 部 插 约 
肌 . 胆 赛 芒 瞬 半 淮 肌 收缩 ,但 能 抑制 幽门 括约肌 及 肝 朋 
索 腹 (0dgi) 括 约 肌 收缩 。 

体内 全 胃液 素 存 在 以 下 多 种 形式 : 咱 大 大 促 胃 液 
素 , 为 3 肽 的 Ce, 是 促 胃 浪 素 前 体 , 餐 后 分 刻 , 经 胰 蛋 
白 酶 作用 可 降解 为 G4 及 Che。 多 大 区 胃 该 素 , 为 Ca， 
是 血 中 运输 的 主要 形式 , 餐 后 血 中 明显 增 案 ， 鲜 小 促 
胃液 素 , 为 17 肽 的 Cry, 是 骨 塞 中 的 主要 形式 ,也 是 促 
进 让 瑶 的 二 虹 激 素 撒 式 , 幢 Co 经 肽 链 裂 解 修饰 而 形 
成 ,活性 比 Gx 大 56 倍 。 餐 后 血 中 也 明显 升 高 ,但 半 
硅 期 较 短 ,可 能 与 其 迅速 结合 受 体 有 关 。 加 微 促 胃液 
率 , 为 G4; 活性 仅 为 G7 的 - 半 , 是 C7 的 降解 产物 。 

促 胃液 素 的 生物 学 活性 二 要 在 于 着 基 喘 片 段 的 莱 
丙 台 胺 。 人 体内 促 骨 芒 素 在 骨 案 粘膜 中 最 和 多 ,十 二 指 
肠 中 较 少 ,在 胰岛 及 脑 中 也 存储 。 过 走神 经 兴 售 通过 
乙酰 胆 碱 作用 于 骨 赛 粘膜 ,强烈 促进 佐 胃 液 素 的 释放 。 
调节 促 胃液 素 分 说 的 因 罕 必 食 糜 及 骨 酸 。 蛋 白质 分 解 
产生 的 一 些 氨基 酸 ,以 及 食物 中 乙 苹 , 短 链 脂 酸 也 有 估 
分 说 作用 。 亿 胃液 pH 人 莽 于 5 时 吕 抑 制 甘 氮 酸 对 促 胃 
液 案 释放 的 促进 和 作用 。pH 小 于 2 时 可 抑制 迷走 神经 
促 分 说 的 作用 。 此 外 ,其 他 胃 电 道 激素 如 促 琵 液 素 玉 
肠 高 血糖 素 可 抑制 促 胃 滚 束 的 释放 ; 铃 蟾 肪 有 很 强 的 
促进 胃液 率 释 放 的 作用 ,上 故 又 称 悍 骨 液 素 释放 素 。 钻 
能 促进 促 肯 蔽 素 的 分 六, 放 降 钙 索 有 抑制 促 直 液 素 分 
说 的 作用 :而 甲状 芝 腺 素 因 能 升 高 血 钙 而 促进 促 胃 液 
素 的 分 让 , 故 甲状 议 腺 母 能 亢进 者 易 并 发 溃疡 病 。 

促 骨 滚 素 瘤 多 见于 骨 塞 部 ,肿瘤 较 小 , 边 洽 清楚 ， 
形似 类 痛 。 由 于 它 分 泌 促 胃液 素 , 血 中 促 凤 液 素 有 升 
高 趋向 ,可 引起 胃 和 十 二 指 肠 欠 发 性 溃疡 和 出 血 , 称 之 
为 Zallinger ~ Ellison 综合 往 。 

缩 胆 细 肘 (CCK) ”作用 类 似 促 骨 液 素 , 但 主要 作 
用 在 胃 玉 下 的 部 位 ,促进 胆 曙 及 肠 平 滑 肌 收缩 ,并 使 肝 
卫 索 腹 括 约 肯 松 强 ,可 用 于 治疗 朋 绞 痛 , 但 能 引起 圈 门 
括约肌 收缩 而 抑制 胃 排 空 。CCK 还 能 促进 胰腺 分 小 胰 
酶 , 故 义 称 为 促 胰 酶 素 , 此 外 也 能 促进 胆 守 及 上 胃酸 分 
说 ,但 与 促 胃 谱 素 有 竞争 性 抑制 作用 ,可 能 与 促 胃 液 束 
有 共同 受 体 。CCK 的 结构 一 般 认为 主要 是 单 链 33 肤 
(COCK) ,但 是 8 豚 的 CCKs 其 有 较 强 的 活性 。 其 最 小 
而 具有 活性 闭 基 端 肽 段 为 7 肽 , 倒 第 7 位 的 硫 琶 化 酷 
氨 酸 残 基 与 其 活性 关系 密切 ,去 硫酸 或 进一步 降解 , 朵 























消化， 563 ， 


CCK 活性 大 大 减少 ;小 于 7 及 时 则 仅 有 促 骨 被 索 活 性 ， 
因 其 凑 基 末端 5 肽 结 格 与 保 胃 该 素 完 全 相同 。 

CCK 在 空肠 及 十 二 指 肠 中 含量 高 ,在 回肠 中 会 量 
低 , 脑 中 也 有 。 脑 中 主 变 为 8 肽 的 CCKs ,是 CCK3 降 解 
的 着 基山 产物 ,在 脑 峭 液 中 含量 所 比 血 液 中 高 得 种 ( 见 
“神经 肽 "条 ) 十 二 指 肠 内 食物 如 和 氨基酸, 上 脂肪酸, 酸 
与 钙 都 能 促进 CCK 的 释放 ,氨基 酸 中 以 蔡 内 氮 酸 及 色 
氮 酸 作 胜 强 。 供 是 肠 中 胆 计 酸 升 高 时 可 拙 制 CCK 
在 肠 内 的 各 种 效应 。 胆 贼 能 神经 可 能 参与 CCK 的 释 
旅 。 

怪 胰 液 素 是 最 早 发 现 的 激素 ,主要 促进 胰腺 分 
小 碳酸 气 盐 及 水 ,也 能 促进 胰 酶 分 小, 但 却 挤 制 胃酸 分 
这 , 它 同 寺 抑制 促 胃 渡 束 的 分 说 ,并 加 速 其 降解 ,但 不 
能 抑制 组 胺 的 论 酸 作用 。 促 胰 液 素 与 CCK 相似 ,能 增 
强 幽 门 括 约 肌 的 收缩 而 抑制 肯 的 排 空 ,也 能 增强 CCK 
的 收缩 胆囊 作用 。 此 外 ,对 肝肠. 肾 的 血管 有 扩张 作 
用 ， 

促 胰 滚 素 结构 为 单 链 27 腑 ,由 十 二 指 肠 及 近 旺 空 
肠 中 的 5 细胞 分 详 。 食 靡 进 人 十 一 指 肠 因 胃 酸 的 作用 
可 促进 促 胰 液 素 分 泥人 人 血 ,十 二 指 肠 pH 下 降 到 4.5 
时 , 即 开 始 释放 ,pH 为 3 时 达 高 磁 ,pH 器 升 时 ,释放 三 
少 万 至 停止 。 迷 走神 经 对 其 释放 的 直 楼 影响 不 大 ,但 
迷走 神经 切除 后 ,可 升 高 十 二 指 肠 pH 而 影响 促 鹏 液 
素 的 分 泌 。 除 十 二 指 鹏 外 , 空 易 也 可 分 详 促 胰 液 察 。 
长 期 十 二 措 肠 省 疡 患者 促 胰 液 素 分 被 减 少 ,可 能 足 继 
发 于 肠 粘 膜 炎 症 所 致 。 

肠 挤 到 上肢 (GIP) ”由 于 能 抑制 促 胃 液 囊 撤 骨 酸 的 
分 泌 而 得 名 ,其 生理 作用 是 增强 胰 总 素 对 血糖 的 反应 ， 
故 应 名 为 葡萄 糖 依 赖 性 胰 品 率 释 放 肢 。 它 为 -- 单 链 
各 有 上 肘 ,其 氮 基 端 部 分 与 其 胰岛 素 释 放 效 应 有 关 , 市 着 
基准 部 分 则 与 其 执 骨 作用 相关 。 它 由 十 二 指 肠 及 空肠 
的 细胞 释放 ,进食 后 th, 上 肠 抑 胃 肘 释放 达 高 峰 , 肠 腑 
内 由 葡 苟 糖 促进 其 释放 。 糟 尿 病 ,尤其 是 肥胖 的 糖尿 
病 和 忠 者 分 小 肠 抑 胃 肢 常 增多 。 

血管 活性 肠 王 (YIP) 此 多肽 能 使 血管 舒张 ,降低 
血 上 志 ,也 能 使 胃 肠 道 多 种 括 欧 台 千张 。 由 于 整个 消化 
管 从 食管 至 和 直肠 的 神经 未 梢 中 均 有 VIP 存在 ,因而 VIP 
可 能 参与 调节 局 部 血 流 及 消化 道 运动 , 肠 粘 膜 及 胰 液 
也 可 能 由 YIP 作用 而 分 泌 加 强 。 和 但 YIP 能 抑制 胃 价 和 白 
酶 及 骨 酸 的 分 洲 , 也 抑制 促 骨 液 素 的 释放 。 静 脉 输 人 
VP 可 促进 脂肪 分 解 ,加 强 肝 粮 原 异 生 及 糖 原 分 解 , 故 
能 使 血糖 升 高 。 此 外 ,VIP 也 存 于 肠 粘 膜 ,特别 是 存在 
二 回肠 与 结肠 的 Di 内分泌 细胞 中 。 

VIP 在 血 中 含 基 不 玉 进 食 而 升 高 。 胃 鹏 道 神经 其 
的 神经 元 有 释放 VIP 的 作用 ,因此 属于 神经 内 分 刻 模 
式 的 激 索 。 血 管 活 性 肠 肘 瘤 患 者 的 胰岛 细胞 及 血 中 
YIP 都 很 高 ,可 导致 水 泻 . 低 钾 血 和 无 骨 酸 综合 征 ,又 
称 胰 霍乱 。 肠 缺 血 时 也 可 使 YP 分 说 增多 。 
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避 表 动 素 (imotitin) 基 促 进 胃 肠 道 及 胆囊 半 清册 
收缩 的 激素 ,此 类 平滑 肌 细 胞 上 有 此 特异 受 体 。 促 胃 
动 索 的 作用 远 强 于 乙酰 胆 碱 ,而 且 用 阿托品 也 不 能 将 
其 阻 滞 。 它 对 十 二 指 肠 作用 最 强 ,可比 乙 榴 胆 碱 大 
100 倍 。 对 胆 夺 收 缩 的 作用 强度 则 与 缩 胆 虱 蔷 相近 ， 
有 利 十 朋 赛 的 排 空 ,此 外 也 能 促进 胃 和 蛋白 酶 的 分 泌 。 

促 胃 动 素 为 单 链 22 败 , 含 促 胃 动 素 的 EC 细胞 主 
要 在 『 二 指 勇 及 空肠 上 上 段 。 进 食 后 分 滋 增 加 ,30min 时 
血 中 促 胃 动 素 达 高 峰 。 酸 进入 十 一 措 肠 也 可 促 其 释 
放 , 介 胰岛素 引起 的 低 血糖 则 可 折 制 其 释放 。 

零星 对” 曾 错 详 为 手 皮 素 。 最 初 在 铃 凡 皮肤 中 发 
现 , 测 得 其 结构 为 14 胀 , 故 书 铃 螨 肽 {bombesin) ,但 在 
大 脑 、 胃 责 门 及 十 二 指 肠 中 也 有 其 存在 。 因 办 螨 肽 有 
促进 促 胃液 素 及 缩 甩 改 肽 释放 的 功能 , 故 可 称 为 促 胃 
液 素 释 放 素 {GRH) ,但 它 能 抑制 VIP 的 释放 。 此 外 还 
有 促进 注 粉 甬 分 小 的 作用 ,并 能 使 胆 于 .十 二 指 肠 及 胃 
的 羊 疹 肌 收 顷 。 在 脑 中 作为 神经 内 分 这 , 它 可 能 具有 
调节 体温 政 感 受精 觉 的 作用 ， 骨 密 及 十 二 指 肠 中 也 有 
此 上 肽 活性 ,可 能 是 通过 旁 分 泌 的 方式 发 挥 作 用 的 。 

腾 高 血糖 素 ”未 记 对 胰 高 血糖 素 氮 基 端 抗体 有 人 多 
次 反 应 活性 ,而 对 其 盾 基 端 抗体 无 反应 性 ,通常 以 此 种 
免疫 活性 了 以 检定 , 故 又 称 高 血糖 素 样 负 疫 活 性 ,各 部 
分 肠 内 均 有 ,在 回肠 粘膜 中 浓度 最 高 ,尤其 是 其 工 细胞 
中 ,此 细胞 与 胰岛 A 细胞 并 不 相同 。 从 猪 小 肠 中 分 离 
出 来 的 肠 高 血 独 素 为 印 肽 。 从 结构 上 看 ,其 中 33 一 61 
位 片段 即 为 胰 高 务 糙 素 , 因 此 肠 高 血糖 素 实 为 胰 高 馆 
糖 素 原 ,而 肠 道 上 细胞 可 能 缺乏 特殊 的 恬 饰 性 降解 酶 
系 , 以 致 木 能 形成 胰 高 血 稿 素 。 在 作用 上 ,上 肠 高 血 粮 娄 
既 不 能 促进 脂肪 水 解 ,促进 肝 糖 原 分 解 的 作用 也 很 低 ， 
季 细 胞 膜 上 几乎 没有 与 其 结合 的 受 体 ,其 主要 作用 是 
对 肠 道 有 营养 作用 。 

以 上 是 一 些 常 见 的 置 胜 道 激素 ,关于 P 物 质 , 神 经 
降 还 肪 脑 啡 及 等 可 参见 "神经 肘 " 条 ,近年 来 还 不 断 有 
新 的 胃 肠 道 激 素 发 现 , 总 数 已 近 50 种。 








肝 


肝 (jiver) 是 人 虱 最 大 的 腺 体 ,具有 分 说 胆 着 .储存 
稿 原 及 生物 转化 等 重要 功能 , 肝 在 机 体 中 的 作用 远 远 
超越 消化 腺 的 范畴 。 中 国 成 年 人 肝脏 的 重 景 在 男性 为 
] 230 一 1 450g, 在 妇 性 为 1 100 一 1 300g, 约 占 体重 的 
2 免 一 2.5 铝 。 在 新 生 儿 肝脏 的 体积 和 重量 柑 对 较 大 ， 
可 达 体 重 的 5%。 

肝 的 形态 和 位 置 肝 外 形 近 偶 栅 形 , 右 端 相 厚 而 
钝 圆 , 左 端 扁 薄 。 肝 的 大 小 和 各 径 个 体 差 异 很 大。 成 
大 上 肝脏 男性 为 高 约 13em, 宽 约 19em, 厚 约 1lcm; 妇 性 
为 高 约 12cm, 宽 的 18em, 厚 约 10em。 肝 的 外 形 与 人 的 
体型 有 一 定 关系 ; 矮 胖 的 人 ,其 肝 较 宽 , 左 呈 常 超过 锁 





肯 中 线 , 多 芋 横 位 ;而 着 长 的 人 , 肝 的 高 度 较 大 ,左上 时常 
不 超过 锁骨 中 线 , 多 呈 垂 直 位 。 肝 的 外 形 轮 谨 以 右 叶 
较为 整齐 ,而 左 时 变化 较 大 ,如 旺 波形 村 曲 , 切 迹 明 号， 
极度 向 后 上 准星 等 。 肝 的 庆 状 叶 在 肝 的 脏 面 ,可 贞 右 
下 方 成 异常 窗 起 而 成 畸形 , 约 有 3% 人 的 肝脏 ,其 胆 琳 
切 迹 和 胆囊 窝 均 极 深 ,形成 外 形 畴 形 , 旦 肝 内 血管 的 走 
向 也 有 显著 改 恋 。 

肝脏 分 胎 面 和 及 面 , 蚂 面 前 方 以 镰 状 韦 带 附着 缘 ， 
分 为 较 大 的 右 叶 和 较 小 的 左 时 。 脏 曾 坦 向 左 . 后 、 下 、 
右 , 有 HH 形 的 两 条 纵 沟 和 一 条 横 沟 。 左 纵 沟 前 部 党 肝 
圆 址 带 ,后 部 含 静脉 已 带 ,两 者 分 别 为 胎儿 时 期 肪 静脉 
和 静脉 导管 的 遗迹 。 右 纵 淘 前 部 为 胆 森 窟 ,后 部 为 下 
腔 静 脉 窝 , 横 沟 即 为 肝 门 。 肝 的 脏 面 借 堪 纵 沟 分 左右 
西 叶 , 右 时 还 二 于 右 织 沟 的 左 侧 . 肝 门 横 沟 的 前 方 分 出 
方 叶 , 肝 门 横 沟 以 后 分 出 尾 状 叶 。 肝 在 人 体 的 位 置 主 
要 位 于 右 季 肪 部 和 腹 上 部 ,小 部 分 达 左 季 肌 部 。 太 部 
为 肋 弓 所 禾 藤 , 仅 在 隆 上 部 左 . 右 助 弓 间 露出 ,并 直接 
接触 脂 前 璧 。 

于 的 体 表 投 影 ” 肝 的 上 界 与 脐 一 致 ,在 右 腋 路 
起 自 第 了 央 , 芭 右 镇 骨 中 线 第 5 一 6 肪 ,至 前 正中 线 达 
亿 胸 结合 ,在 左 锁 骨 中 线 稍 内 侧 达 第 5 肋 问 。 肝 的 下 
界 与 右 助 引 -一致 ,在 右 腑 中线 低 达 第 11 助 , 沿 购 弓 下 
缘 全 右 侧 第 8 一 ? 肪 软骨 结合 处 离开 肋 弓 , 斜 向 左上 
方 ,经 左 侧 第 ?一 8 胁 软 骨 结 合 处 与 上 措 左 端 相 接 。 在 
前 正中 线 , 肝 下 界 位 于 剑 突 下方 约 3cm 处 ,小 多 的 肝 下 
界 比 成 人 的 约 低 23om。 上 肝 的 体 表 投 影 因 体型 和 用 
的 形状 与 大 小 略 有 差异 。 

肝 的 分 时 分 段 ” 肝 脏 以 外 形 标 志 可 分 肝 左 是 , 肝 
右 叶 . 方 叶 和 尾 状 叶 。 但 依 图 象 诊断 和 外 科 手 术 前 病 
变 定 位 的 需要 ,可 将 肝 内 管道 进行 分 叶 分 段 。 肝 内 管 
道 有 商 个 系统 ; 即 格 利 森 (Glisson) 系统 和 肝 静 脉 系统 。 
前 者 包括 门静脉 ,生动 脉 和 肝 管 ,由 第 一 肝 门 进出 肝 
胜 ,三 者 在 肝 内 行径 基本 …- 致 ,其 中 以 门静脉 较 粗 。 门 
静 读 的 左右 支 及 其 分 支 都 位 于 肝 的 叶 内 或 段 中 。 肝 静 
脉 系统 主要 有 肝 堪 静脉 . 肝 中 间 静 脉 和 肝 右 静 脉 ,都 行 
走 在 肝 的 叶 裂 和 段 懂 内 , 故 可 依 门静脉 支 和 了 肝 静 脉 支 
前 行径 和 相对 位 置 可 将 肝 分 左右 半 肝 ,五 个 叶 和 四 个 
段 。 左 , 右 半 上 肝 是 门 静 计 去 . 右 支 分 别 流 注 的 部 分 ,位 
于 肝 中 弄 的 左 、 右 两 侧 。 肝 中 型 为 向 下 腔 静 脉 左 缘 至 
胆 春 窒 中 线 的 平面 , 肝 中 静脉 主干 行 于 此 裂 中 。 右 半 
肝 被 右 间 懂 分 为 右前 叶 和 和 右 后 叶 。 右 叶 间 裂 为 由 下 腔 
静脉 右 绿 至 肝 前 毕 和 右 下 绿 的 交点 连 级 的 平面 。 肝 右 
静脉 主干 行 于 此 裂 中 。 左 半 肝 被 左 叶 间 虱 分 为 左 外 上 时 
和 左 内 叶 。 左 时 间 裂 在 肝 表 面 的 标志 , 鹏 面 为 镰 状 霹 
带 附着 缘 稍 右 侧 , 脏 面 为 左 维 询 ,内 部 标志 主要 为 门 静 
脉 左 支 矢 状 段 ( 脐 段 )、 右 后 叶 和 左 外 叶 各 为 段 间 陵 分 
为 上 、 下 聊 段 。 屁 状 叶 带 背 裂 与 其 他 肝 叶 分 开 , 亦 可 被 
肝 中 裂 分 为 左 , 右 两 半 ( 图 1)。 











肝 的 分 叶 分 盟 上 商 观 
国 1 肝 的 分 叶 、 分 段 前 面 观 和 上 面 观 


肝 管 ”在 肝 内 的 走行 和 分 布 范围 和 肝 动 脉 基本 相 
坷 。 左 外 时 的 上 .下 段 肝 管 先 汇合 成 堪 外 叶 肝 管 或 各 
自 越过 门 静 桔 左 支 和 撩 状 段 上 方 ,与 左 内 叶 肝 管 合 成 左 
及 管 ,右前 叶 肝 管 和 右 后 叶 肝 管 在 肝 门 横 沟 右 端 汇 成 
右 肝 管 。 左 , 右 肝 管 在 肝 门 汇 成 于 总 管 。 左 右 肝 管 还 
收纳 尾 状 叶 的 肝 管 。 肝 继 胞 分 泌 的 胆 守 进入 胆 小 管 
后 ,从 小 叶 中 央 向 周边 输送 ,各 小 时 边缘 进 人 闻 管 ,出 
小 叶 后 输入 小 叶 间 胆管 ,向 肝 门 方向 汇集 ,至 肝 门 部 汇 
合成 左右 肝 管 ,进而 合成 肝 总 管 ,再 与 胆 可 管 汇合 成 
胆 总 管 ,开口 于 十 二 指 肠 。 

肝 的 血管 ” 卫 固 有 动脉 在 肝 门 外 分 肝 左 动脉 和 肝 
右 动 脉 , 肝 堪 动 肪 再 分 左 内侧 段 动脉 和 左 外 侧 段 动脉 ， 
肝 右 动脉 在 肝 门 右 端 分 前 段 动脉 和 后 自动 号, 于 左 , 右 
动脉 还 发 支 到 尾 状 叶 。 肝 动脉 的 来 源 有 时 有 变异 , 肝 
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让 动脉 米 自 胃 不 动脉 , 肝 右 动脉 以 来自 肠系膜 上 动脉 
为 多 见 。 

有 [门静脉 在 肝 门 分 左 支 和 右 支 , 左 支 先 位 于 肝 门 
横 沟 的 左 侧 部 分 ,后 转向 前 位 于 左 纵 询 , 肝 门 静脉 右 支 
位 于 肝 门 模 淘 的 右 柚 部 分 , 存 其 右 侧 端 分 前 叶 静 脉 和 
后 叶 静 脉 ,前 叶 静 脉 多 问 右 前 或 向 布 志 分 支 ,后 叶 静 肪 
再 向 后 分 后 上 上段 静 脉 和 后 下 段 静脉 。 肝 门静脉 右 支 和 
左 支 横 段 还 向 尾 状 叶 分 支 。 

肝 薛 脉 主要 有 肝 左 静脉 . 肝 申 间 藤 脉 和 肝 右 静脉 。 
肝 左 静脉 主 十 位 于 左 段 间 裂 内 ,主要 收集 左 外 叶 静 脉 
血 ， 肝 中 间 静 脉 主干 位 于 肝 中 型 内 ,证 更 收集 左 内 叶 
和 部 分 右前 叶 静 脉 血 。 肝 左 静 脉 和 用 中 图 静脉 常 以 一 
短 支 沪 人 下 上 腑 静脉 的 左前 壁 。 肝 右 静 脉 主干 位 于 右 叶 
间 裂 内 ,收集 右 后 叶 和 部 分 右前 叶 静 脉 血 , 尾 状 叶 的 小 
肝 静 脉 直 接 注 人 上 下 腔 苦 脉 肝 内 自 下 部 。 

肝 的 血液 循环 ”上 肝 的 血液 供应 特别 丰富 ,成 人 肝 
血 流量 每 分钟 这 1 500 一 2 000ml。 其 来 源 有 一 , 即 门 静 
脉 和 肝 动 脉 (图 2)。 门 静脉 是 肝 的 功能 性 血管 , 它 汇 
集 来 自 消化 管 的 血液 , 占 肝 总 自流 量 的 3/4, 内 会 丰 官 
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图 2 肝 的 血液 循环 ,胆汁 排 出 和 淋巴 回流 示意 图 


的 车 养 物质 , 供 肝 绍 胞 代谢 .贮存 和 转化 .门静脉 进 人 
肝 内 , 沿 小 叶 间 结缔 组 织 反覆 分 支 ,形成 小 叶 间 静 脉 ， 
其 线 末 与 肝 血 赛 相连 ; 肝 动 脉 是 肝 的 营养 性 血管 , 它 带 
来 了 含 氧 量 高 的 血液, 占 肝 总 血 流 量 的 174, 肝 动脉 的 
分 支 形 成 小 叶 间 动 脉 ,与 小 叶 间 静脉 样 行 ,其 终 末 支 也 
通信 肝 血 窦 。 小 叶 间 动脉 还 分 出 小 支 ,营养 被 陪 . 间 质 
和 胆管 。 肝 血 赛 的 血液 从 小 叶 周 边 流向 中 央 , 在 此 途 
中 与 肝 细 胞 进行 充分 的 物质 交换 ,然后 汇 人 中 央 静 脉 。 
中 央 葛 脉 的 内 皮 外 无 平滑 贞 , 仅 转 以 少量 结缔 组 织 ,有 
许多 肝 血 赛 递 入 , 故 有 辟 薄 多 孔 之 特征 。 中 央 静 脉 均 
自用 小 时 的 基部 穿 出 , 汇 和 小叶 下 静脉 。 小 叶 下 静脉 
管 色 较 大 , 管 壁 较 厚 , 它 单独 行 于 小 叶 间 结缔 组 织 中 ， 
然后 汇合 成 2 一 3 条 肝 吏 脉 ,最 后 汇 人 下 腔 静 脉 。 

肝 的 淋巴 引流 ” 肝 诽 巴 管 分 浅 、 深 两 部 ,它们 在 接 
近 于 脏 表 面 处 彼此 啊 合 。 于 深 淋巴 管 分 两 组 ;一 组 伴 
门 葛 脉 分 支行 向 肝 站 ,大 部 汇 人 肝 淋 巴结 ;部 分 注 人 骨 
左 . 右 淋巴 结 或 直接 注入 胸 导管 。 另 -组 随 肝 静脉 出 
第 二 肝 门 ,注入 肠 土 淋巴 结 和 腹腔 淋巴 结 。 肝 浅 淋 已 
管 行 于 肝 被 膜 下 ,分 肝脏 面 和 及 面 两 组 , 脏 面 的 注入 肝 
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淋巴结 , 甩 面 多 注入 甩 上 淋巴 结 。 

及 的 神经 支配 ” 肝 神 经 友 配 来 自 腹部 交感 和 副 交 
感 神经 神经 从 从 肝 门 进 人 人 ,再 笠 各 组 血管 和 肝 管 席 
分 布 。 旱 动脉 和 门 静 释 支 仅 由 交感 神经 支配 ,而 胆道 
系统 则 受 双 重 神经 支配 。 

肝 的 恬 生 有 邮 起 源 于 前 肠 末 端 。 凸 胎 第 4 周 初 ， 
前 肠 末 端 腹 仙 壁 内 且 层 细胞 增生 ,长 出 一 哥 状 突起 , 称 
肝 想 室 。 肝 苞 室 增长 发 育 迅速 ,长 入 原始 横 隔 内 ,上 其 末 
端 呈 有 陪 大 ,分 为 头 支 和 尾 支 。 头 支 生 长 迅速 ,细胞 增生 
形成 许多 纵横 交错 的 肝 细胞 索 。 肝 血 罕 则 是 内 原始 模 
隔 内 左右 卵黄 静脉 和 脐 静 脉 分 支 吻 合 庙 成 ,有 细胞 案 
与 血管 分 支 相 互 邻接 ,间隔 排列 ,形成 复杂 的 网 络 结 
构 。 于 细胞 案 起 初 为 2 一 3 层 肝 细 胞 组 成 ,至 腑 儿 后 期 
或 出 生前 后 逐渐 演变 为 单行 肝 细 胞 的 肝 板 。 胚 葵 第 2 
个 月 时 , 肝 细 胞 之 间 出 现 胆 小 管 ,与 肝 索 相连 的 内 胚层 
细胞 分 化 为 肝 内 胆管 。 原 峻 横 照 内 的 间 充 质 分 化 形成 
肝 的 被 腊 和 肝 的 间 师 。 

用 秋 室 的 尾 支 发 育 为 胆 栖 和 胆 箱 痊 , 肝 瓯 室 与 十 一 
指 肠 相连 的 部 分 发 育 为 朋 总 管 。 它 们 也 一 谋 为 实心 细 
胞 索 , 以 后 从 胆 总 管 开始 逐渐 出 现 腔 陵 。 如 肝 内 或 肝 外 
胆管 未 形成 管 腔 , 胆 社 个 能 排出 , 则 发 竺 胆道 阔 锁 ,出 现 
新 生 儿 先天 性 阻塞 性 黄 痛 。 胚 熙 第 2 个 月 时 , 胎 肝 主要 
产 牛 红细胞 ,也 产生 部 分 料 细 胞 和 巨 核 细 胞 ,上 胚胎 第 3 
个 月 一 4 个 月 , 肝 造 血 功能 达到 顶峰 ,至 第 5 个 月 以 后 ， 
舱 肝 造血 组 织 亚 渐 减少 ,造血 功能 亚 渐 消失 ,出 生前 完 
全 停止 。 胎 肝 细 胞 内 粗 面 内 质 网 高尔基 复合 体 . 线 粒 
体 等 细胞 器 非常 发 过 ,很 早 就 开始 合成 和 分 说白 蛋白 
等 多 种 血浆 蛋白 质 。 此 外 ,还 合成 甲 胎 重 自 。 

肝 的 血液 循环 障 得 ”在 各 类 肝 硬 化 后 期 ,由 于 肝 
组 织 实 质 成 分 的 严重 损害 , 肝 小 叶 的 重建 结 节 状 增生 
一 一 假 小 叶 形成 ,导致 于 内 血管 的 改建 ,从 而 引起 门 静 
脉 高 压 和 肝 功 能 障碍 。 引 起 门静脉 高 奈 的 机 制 有 ， 
中 再 生 肝 结 节 压 扎 小叶 下 静脉 使 肝 赛 内 血液 排出 发 牛 
际 碍 (进入 肝 静 脉 血 流 减少 ), 也 使 门静脉 血液 进入 肝 
赛 受 阻 。 凶 由 于 肝 实 质 广 证 纤维 组 织 增 牛 , 收 继 , 使 肝 
内 血管 床 ( 血 管 网 ) 减 少 ,加 上 肝 小 时 中 央 静 脉 辟 及 血 
罕 守 壁 增 厚 或 前 塞 , 使 肝 内 血 流 景 锐 磊 ,同时 还 使 肝 阻 
力 动 亚 玉 力 增高 。 司 门静脉 与 肝 动 脉 之 间 发 生 异 常 易 
合 ,使 较 高 压力 的 肝 动 脉 血 流 直接 进入 门静脉 支 内 ,从 
而 造成 门静脉 压 增 高 。 二 部 分 病例 中 并 发 肝 内 .外 门 
静脉 血栓 形成 ,后 者 直接 使 这 些 较 大 的 静脉 干支 发 生 
阻塞, 并 迅速 导致 门静脉 高 讨 。 

再 生 肝 绪 节 及 结 节 周围 广泛 增生 的 纤维 结缔 组 
织 , 主 要 出 肝 动脉 分 支 供 血 , 它 们 大 多 通过 异常 的 肝 动 
款 - 门静脉 响 合 .增生 的 动脉 端 毛细 血管 发 挥 作用 。 
大 景 病 带 实验 研究 资料 还 表明 , 原 发 性 肝 细 胞 性 肝癌 
的 瘤 结 节 血 供 也 是 由 肝 支 脉 提供 的 ,这 -事实 为 经 肝 
内 动脉 栓塞 治疗 肝 六 提供 了 形态 学 基础 ,但 肿瘤 的 包 


























膜 及 瘤 周 组 织 爱 肝 动脉 及 门静脉 双重 血 供 ,因此 在 采 
用 栓 案 籽 法 的 同时 ,为 防止 残 友 在 包 腊 内 及 瘤 周 组 织 
肿瘤 的 复发 ,应 辅 以 放疗 等 其 他 治疗 措施 。 

由 于 门静脉 主 十 较 短 且 粗 ,使 来 自 鹏 系 莘 上 静脉 六 
肠系膜 下 静脉 、 脾 静脉 血 流 林 经 充分 混合 , 沿 门静脉 右 
支 及 左 支 注 人 肝脏 布 叶 及 去 叶 。 因 此 ,来 自 回 育 部 病灶 
的 静脉 血 引流 入 肝脏 右 叶 ,多 在 右 叶 造成 病变 ,如 阿 米 
巴 性 和 肌 胖 种 主 要 发 生 于 右 叶 。 在 缺乏 胆 碱 , 甲 硫 氛 睦 
时 ,来 自 降 结 肠 等 处 经 肠系膜 下 静脉 引流 的 营养 物质 涉 
及 来 自 小 肠 ( 由 乳 系 腊 上 静脉 引流 人 右 时 ) 者 多 ,因此 ， 
肝 左 时 发 生 曹 养 侧 世 性 肝 硬 化 病变 程度 较 右 中 为 重 。 











肝 小 叶 


寻 小 HFtliver lobule) 是 肝 的 基本 结构 单位 , 嘲 多 面 
形 楼 柱 体 , 长 约 2mm, 宽 约 lmm, 其 中 心 有 一 中 央 静 脉 
贯穿 其 长 轴 。 肝 小 叶 之 间 以 结缔 组 织 分 隔 , 睹 有 肝 门 
管 分 支行 于 其 中 。 入 的 肝 小 导 间 结缔 组 织 很 少 , 政 相 
邻 肝 小 叶 常 分 界 不 清 , 但 在 车 于 小 叶 的 角 绿 处 可 见 到 
有 肝 管 ,门静脉 和 肝 动 释 三 者 潍 集 中 在 一 起 的 汇 答 区 。 
成 人 正常 肝 小 叶 侈 占 整 个 肝脏 体积 的 6%。 肝 约 有 
100 万 个 肝 小 时 。 

肝 细 胞 ”上 导 细胞 是 构成 肝 小 时 的 主要 细胞 成 分 ， 
约 占 肝 小 叶 栖 积 的 5 哆 。 成 人 的 肝 小 是 中 , 肝 细 胞 以 
中 央 静 脉 为 中 心 单行 排列 成 板 状 , 称 肝 板 。 在 肝 组 织 
坊 片 上 , 肝 板 是 以 中 央 静 脉 为 中 心 呈 改 射 状 排 列 的 细 
胞 长 索 , 称 为 于 索 。 肝 板 凸 是 不 平 , 互 相 吻 人 台 连 续 , 形 
成 迷路 样 结构。 小 叶 周 边 的 一 层 坏 行 肝 板 比较 平整 ， 
称 为 界 板 。 肝 板 之 间 为 肝 血 赛 , 血 赛 经 肝 板 上 的 已 油 
蕊 相连 通 ,形成 网 状 管道 。 肝 细胞 相 邻 面 的 质 膜 局 部 
止 陷 亩 形成 微细 的 等 道 , 称 为 胆 小 管 。 胆 小管 以 言 端 
下 始 于 中 央 静 脉 附近 ,在 肝 板 内 呈 放 射 形 通 徊 小 时 周 
边 , 其 分 支 围绕 每 个 肝 细 胞 , 连 成 网 格 样 结构 。 

肝 血 赛 ”宽大 面 不 规则 , 赛 壁 由 内 皮 细 胞 和 肝 巨 
蜂 细 胞 组 成 。 血 液 自 肝 小 叶 周 边 经 血 赛 流向 中 央 , 汇 
和 中央 静脉 。 内 皮 细 胞 旺 扁 平 状 , 含 核 部 分 略 厚 , 罕 疝 
密 腔 。 上 许多 大 小 不 等 的 窗 孔 , 孔 上 无 隔膜 , 常 成 群 分 
布 如 第 状 。 胞 质 内 细胞 器 较 小 ,但 有 少量 夫人 饮 小 泡 。 
内 皮 外 尤 某 膜 ,只 有 少量 网 状 纤维 附着 ,内 皮 细 胞 同 常 
有 较 太 的 间隙 。 央 此 , 肝 血 赛 是 机 体内 通 透 性 最 大 的 
血管 之 ,血浆 中 的 大 部 分 成 分 包括 各 种 蛋白 质 均 可 
通过 。 肝 血 赛 的 强 夫 通 透 性 是 肝 细 胞 代谢 话 动 旺盛 并 
与 血液 积极 进行 物质 交换 的 形态 基础 。 肝 巨 咽 细胞 又 
称 枯 禁 细胞 ,细胞 体积 较 大 , 嵌 态 不 规则 ,有 突起 ,细胞 
核 体 积 也 大 ,染色 较 深 ,细胞 常 以 其 盆 足 依附 二 内 皮 细 
胞 上 ,或 穿 过 内 皮 间 了 覆 伸 人 赛 周 间 陈 内。 电镜 下 多 细 
胞 表面 高 有 雍 福 和 徽 统 毛 ,六 有 较 摩 的 葵 衣 ,细胞质 结 
构 与 其 他 巨 噬 细 胞 相 侦 , 深 酶 人 L 数 量 多 , 约 占 细胞 器 的 








68 近 ,为 细胞 体积 的 全 .6 ,常见 下 星体 和 残余 体 。 肝 
已 噬 组 胞 来 自 血 单 核 细 胞 ,也 属 单 核 巨 噬 细 胞 系统 ,是 
该 系统 内 最 大 的 群体 , 儿 平 占 全 身 扎 噬 绷 胞 总 数 的 
30 各 。 肝 巨峰 细 胞 有 非常 强大 的 吞噬 . 吞 饮 能 力 , 丰 其 
在 知 辜 清除 从 胃 肠 道 进 人 门静脉 的 细菌 和 异物 上 起 关 
键 作用 , 绝 成 了 一 道 重 费 的 防线 。 肝 巨星 细胞 还 可 监 
视 , 抽 制 和 杀伤 种 痛 细 胞 。 它 也 有 处 理 . 传 递 抗原 . 诱 
导 免 症 反 应 的 能 力 , 但 这 方面 前 功能 不 如 脾脏 和 淋巴 
结 内 的 巨 辜 细胞 显著 。 

谈 周 问 限 与 崇 脂 细胞 塞 岗 癌 阶 是 指 血 窦 内皮 细 
胞 与 肝 细 胞 之 间 的 间隙 ,又 称 Disse 陈 。 罕 周 间 际 宽 约 
0.4pm, 一 般 光 镜 下 较 难 辨认 。 赛 周 间隙 内 充满 了 由 
肝 香 赛 经 内 皮 细 胞 窗 孔 进入 的 血浆 。 肝 细胞 血管 面 的 
微 绒毛 伸 人 间 逐 内 , 漂 溯 于 血浆 中 。 肝 小 呈 内 的 窗 周 
间 际 互相 连通 ,是 肝 细 胞 与 血液 之 间 进 行 物质 交换 的 
场所 。 赛 雇 闻 隙 内 还 敬 在 分 布 贮 脂 细胞 和 少 景 网 状 纤 
维 , 凡 脂 细 胞 是 肝 小 叶肉 的 -一 种 辣 质 细胞 ,位 于 赛 周 
间隙 和 肝 细 胞 间 隐 帘 内 , 叉 称 ro 细胞。 细胞 形态 不 规 
则 ,有 突起 ,细胞 附近 常见 网 状 纤 维 、 在 常规 染色 切片 
中 不 易 辨 认 。 组 织 化 学 或 电镜 观察 ,细胞 的 最 主要 特 
点 是 胞 质 内 有 许多 太 脂 沉 。 胞 项 内 线粒体 、 粗 而 内 质 
网 和 高 尔 基 复合 体 也 较 发 达 , 但 溶 酶 体 很 少 。 实 验证 
明 , 贮 脂 细 施 的 腊 滴 肉 含 有 维生素 A, 当 给 动物 以 大 量 
维生素 4 后 , 贮 脂 细胞 增生 ,体积 也 增 大 , 脂 滴 内 显示 
贮 有 大 基 维 生 素 &。 贮 脂 细 胞 还 有 产生 网 状 纤 维 的 功 
能 ,与 肝 纤 维 增生 的 病理 变化 有 密切 关系 。 

胆 小 管 ”由 肝 细 胞 间 连 接 成 网 格 状 管道 的 租 小 管 
在 普 道 染 色 的 切片 上 难以 显示 ,用 银 染 法 或 ATP 和 能 组 
织 化 学 染色 法 却 采 清楚 看 到 。 电 镜 下 , 见 胆 小 管 管 腔 
直径 0.5 一 1.0rm, 腔 而 有 微 绒毛 。 小 管 周围 的 肝 细 胞 
膜 形成 紧密 连接 ,封闭 胆 小 管 。 在 正常 情况 下 , 肝 细 秀 
分 小 的 胆 计 不 会 从 胆 小 管 外 溢 译 赛 状 阶 。 胆 小 管 在 小 
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叶 周 边 逐 渐 增 粗 ， 并 汇集 成 由 数 个 立方 上 皮 细 胞 组 成 
的 短小 管道 , 称 肝 闽 管 (Hering duet) , 肝 闭 管 穿 过 界 板 ， 
与 小 叶 间 胆管 连接 。 

所 门 管区 ”又 称 汇 管区 ,在 肝 切 片 中 , 肝 小 叶 间 转 
的 角 缘 处 ,可见 较 多 的 结缔 组 织 , 其 中 常见 从 肝 门 进出 
的 门静脉 . 肝 动 脉 和 肝 管 的 分 支 ,与 此 3 种 管道 相伴 行 
的 区 域 称 门 管区 (portal area)。 其 中 ,小 叶 间 静脉 足 门 
静脉 的 分 支管 径 最 粗 , 驳 冬 , 腔 大 而 不 规则 ;小 时 间 动 
有 号 是 肝 动 脉 的 分 支 , 管 径 细 , 壁 厚 腔 小 ;小 叶 间 胆管 ,是 
肝 管 的 分 支 ,管束 是 单 层 立 三 上 皮 。 三 者 总 称 为 二 联 
管 。 门 管区 内 还 有 小 淋巴 管 和 神经 纤维 。 每 个 及 小 叶 
的 局 赎 都 有 3 一 4 个 门 管区 。 

肝脏 结构 和 功能 单位 的 几 种 概念 ”关于 上 是 脏 结 构 
和 切 能 单位 ,全 今 尚 有 3 种 不 同 的 意见 。 各 自强 调 了 
肝 胜 的 某 种 功能 作为 出 发 点 ,从 而 解释 肝脏 的 生理 和 
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图 1 肛 胜 的 三 种 结构 和 功 薄 单位 示意 男 
《1) 经 典 小 叶 {2) 门 脉 小 叶 《3) 肝 腺 泡 


病理 特点 。 如 前 所 述 , 以 中 央 静 脉 为 中 轴 的 六 面 形 棱 
性 倚 的 辕 小 时 , 称 经 典 小 叶 (elassic lobule) ,作为 肝脏 的 
结构 单位 已 为 人 们 所 熟知 ;以 后 有 人 认为 肝 小 时 的 划 
分 应 与 一般 外 分 泌 腺 . - 样 ,以 排 港 导管 为 中 轴 , 因 而 提 
出 了 凡 门 管区 为 中 轴 的 三 角形 柱状 体 的 小 叶 概 念 , 称 
门 脉 小 叶 (portal jobule)。Rapoportta 研究 了 了 肝 组 织 的 血 
液 供应 和 胆 守 汇集 的 范围 ， 反 出 了 以 小 叶 间 血管 和 胆 
管 的 终 末 支 为 中 轴 的 肝 腺 泡 {hepatie acinns) ,这 是 - -种 
较 新 的 概念 ,也 是 肝 最 小 的 结构 单位 {图 ])。 





经 典 小 叶 、 门 各 小 叶 和 有 导 腺 泡 的 主要 特征 














笃 典 小 叶 门 县 小 叶 肝 腺 泡 
形状 (横断 面 ) 针 边 形 或 六 角形 二 角形 或 弄 形 椭圆 撒 或 姜 形 
形态 学 中 轴 中 央 静 脉 门 管区 ,特别 指 小 叶 间 胆管 小 叶 间 血管 和 胆管 的 终 末 支 ( 相 佑 两 个 
经 典 肝 小 叶 之 间 》 
出 界 大 致 为 具 个 门 管区 一 个 中 央 静 耿 了 丙 个 中 央 静 肪 
与 经 典 小 叶 的 关系 包括 相 邻 的 三 个 176 经 典 小 时， 包括 相 邻 的 两 个 16 经 典 小 时 
其 胆 社 汇 入 同 - -个 小 叶 间 朋 管 
血 芒 方向 从 周 亲 ( 门 管区 ) 向 中 类， 从 中 央 ( 门 管区 ?向 周围 (中 央 静 从 中 央 【 门 管区 和 小 叶 间 血 管 的 终 末 支 ) 
《中 类 静 耿 ， 脉 } 向 两 端 (中 央 静 脉 } 
胆 社 禄 方向 从 中 央 向 周 峡 {小 时间 胆 ” 从 周围 向 中 央 ({ 小 叶 间 胆 稼 ) 从 周围 向 中 央 ( 小 叶 间 胆管 ) 
管 
特点 与 长 处 1. 突 出 肝 的 内 分 识 功 能 。 工 ,突出 肝 的 外 分 沪 ! 胆 计 ) 功 能 1. 最 有 助 于 解释 肝 的 血 补 供应 与 于 逐 泡 
2. 有 助 于 理解 小 叶 中 央 坏 2. 使 肝 的 结构 与 一 般 外 分 汇 腺 可 的 分 带 和 代谢 梯度 的 关系 


袭 的 组 织 学 变化 (如 
COM 中 毒 ) 


相互 比较 


2. 有 助 于 说 曲 肝 再生 的 方式 


3. 有 助 于 理解 肝 硬化 的 发 生 


"558 ， 基础 医学 


肝 腺 泡 肝 腺 泡 是 肝 的 结构 单位 ,是 庶 用 肝 血 管 
灌注 法 ,根据 肝 细 胞 与 肝 内 微 循环 血 流 的 关系 而 建立 。 
峙 腺 泡 体 积 较 小 ,大 致 为 卵 画 形 , 在 其 模 轴 上 为 由 柑 邻 
门 管 区 发 出 的 肝 动 脉 和 门静脉 的 小 分 支 , 调 中 央 静 舟 
则 位 于 腺 泡 的 外 周 。 它 以 门 管区 的 三 联 管 种 发 出 的 -- 
支 终 示 管道 为 中 轴 , 两 端 以 中 央 静 脉 为 界 ,一 个 经 典 
肝 小 叶 的 横 切 面 上 ,包含 有 6 个 肝 腺 泡 的 组 成 部 分 。 
根据 血 流 方向 和 获得 营养 的 先后 优 步 , 肝 腺 泡 分 为 二 
个 代谢 带 ;1 带 为 党 近 中 轴 血 管 的 部 分 ,3 带 足 靠近 中 
央 静 脉 的 部 分 ,2 带 外 于 1 带 和 3 带 之 问 。 外 于 1 内 的 
肝 细 胞 首先 接触 新 鲜血 液 , 能 获得 充裕 的 背 养 和 氧 的 
供应 ,代谢 功能 活路 ,细胞 再 生 能 力也 较 强 ;3 带 的 肝 
细胞 营养 条 件 较 差 , 易 受 药物 和 有 毒物 质 的 损害 ,细胞 
的 再 生 能 力也 较 差 (图 2}。 肝 腺 泡 概 念 在 肝脏 病友 学 
和 肝脏 毒 理学 中 有 一 定 的 实际 应 用 意义 。 

















图 2 肝 腺 泡 结构 


在 六 边 形 肝 小 叶 上 .中心 为 中 央 静 脉 , 汇 管 区 位 于 周边 。 
功能 性 肝 腺 泡 以 肝 动 脉 为 中 轴 , 中 央 静 肪 在 局 边 





肝 细 胞 


肝 细 胞 (hepatocyte) 是 组 成 肝脏 的 实质 性 细胞 ,也 
是 一 种 高 度 分 化 的 细胞 ,具有 各 种 发 达 的 细胞 器 。 

肝 细 胞 的 形态 和 结 移 ”上 肝 细 胞 为 不 可 则 的 多 面体 
撒 , 直 径 约 加 一 30pm, 约 有 6--8 个 面 ,分 离 的 单个 肝 细 
胞 的 体积 约 为 4900kme ,表面 积 约 为 1 700pmr?。 单 排 肝 
细胞 紧密 排列 成 于 板 。 时 板 内 肝 细 胞 相互 连接 。 每 个 
肝 细 胞 至 少 有 两 个 面 和 肝 血 赛 相 都 ,其 他 面 与 相 亏 时 
细胞 接触 , 肝 细 胞 之 间 有 胆 小 管 , 故 肝 细胞 有 三 种 不 向 
的 面 ; 血 赛 面 ,细胞 连接 面 和 胆 小 管 面 。 血 窦 面 有 许多 
微 碱 毛 , 伸 人 人 血 窦 外 面 的 罕 周 间隙 内 ,其 表面 积 约 占 肝 
细胞 表面 积 7 多。 肝 细 胞 连接 面 有 各 种 连接 结构 , 共 
中 , 急 际 连接 可 使 相 邻 肝 细 胞 进行 离子 交换 , 信息 沟 
通 ,从 而 协调 肝 细 胞 的 生理 功能 。 肝 细胞 连接 而 约 占 
细胞 表面 积 的 和 乞 。 胆 小 管 面 也 有 微 邹 毛 , 约 占 绝 胞 











表面 积 的 1 能 。 

肝 细 胞 核 大 而 圆 ,位 于 细胞 中 央 , 异 染色 质 较 小 ， 
着 色 较 浅 , 核 膜 清 晰 ,有 1 一 3 个 核 仁 。 部 分 肝 细 胞 有 
双核 ,还 有 些 肝 细胞 核 体积 较 大 ,为 多 信 体 核 。 根 据 肝 
细胞 核 的 DNA 会 量 分 析 , 正 常 成 体 肝 细胞 以 四 售 体 核 
占 优势 , 约 占 有 细胞 总 数 的 70% 一 80 吕 ,还 有 少量 的 作 
倍 体 核 。 

肝 细 胞 质 内 有 丰富 的 细胞 器 和 内 含 物 , 胞 质 结 椅 
可 因 功 能 和 和 营养 状况 相同 而 有 较 太 变化 ,特别 是 糖 原 
和 脂 类 物质 。 在 于 -正当 色 切 片 中 , 肝 细 胸 质 呈 嗜 三 
性 ,其 中 依 有 散在 的 嗜 碱 性 颗粒 或 小 体 , 是 由 密集 的 粗 
面具 质 网 和 核 蛋白 蛋 组 成 。 电 镜 下 , 见 线粒体 数量 很 
只 ,形态 计量 测 出 每 个 肝 细 胞 约 有 2 000 个 左 厂 线 粒 
体 ,遍布 于 胞 质 内 ,线粒体 为 细胞 旺盛 的 功能 活动 不 断 
提供 能 景 , 它 本 身 的 结构 重 白 质 更 新 也 较 快 。 肝 细胞 
肉 粗 面 内 质 网 丰 写 ,成 群 分 布 于 胞 需 内 ,是 肝 细 胞 合成 
多 种 蛋白 质 的 基地 。 血 兹 中 大 多数 蛋白 质 ,包括 白 蛋 
名 .年 维 重 白 原 .凝血 酶 原 , 以 及 运载 铁 . 激 素 和 有 机 阴 
离子 的 载体 蛋白 等 , 均 在 粗 面 内 质 网 的 核 生体 上 合成 ， 
转运 至 高 尔 基 体 ,形成 运输 小 泡 , 从 血 守 面 排 人 塞 周 
院 , 泗 进入 血 赛 。 肝 细胞 合成 蛋白 质 的 速率 很 快 ,往往 
在 把 取 氨 基 酸 后 数 分 钟 即 可 合成 。 滑 面 内 质 网 也 广泛 
分 布 于 细胞 质 内 , 常 与 粗 面 内 质 网 和 高 尔 基 体 相 连 , 具 
有 多 种 功能 。 靖 面 内 质 网 上 有 规律 地 排列 有 多 种 酶 
系 。 肝 细胞 摄取 的 许多 有 机 物 在 滑 面 内 质 网 上 进行 代 
谢 , 如 胆汁 合成 . 脂 类 代谢 .类固醇 汶 素 代谢 以 及 由 肠 
道 吸收 的 有 机 异物 (药物 .毒物 或 腐败 产物 ) 的 生物 转 
化 作用 。 肝 细胞 内 高 尔 基 性 发 达 , 每 个 肝 细 胞 约 有 50 
个 , 它 参 与 各 种 重 白质 的 糖化 ,贮存 及 月 汗 成 分 的 排 滋 
过 程 。 肝 细胞 内 党 酶 性 数量 也 较 多 。 肝 细胞 香 饮 的 物 
质 、. 退 化 的 细胞 器 或 细胞 内 过 剩 物质 常 与 深 酶 体 融 合 ， 
被 水 能 酶 消化 分解 。 肝 细胞 内 还 有 一 些 太 小 不 一 的 
加 形 小 体 一 一 微 体 ,大 肝 细 租 微 体 呈 均 质 状 结构 ,内 含 
多 种 氧化 酶 ,可 氧化 相应 的 物质 。 如 过 氧化 氨 酶 可 将 
代谢 中 和 间 产 物 过 氧化 氨 转 化 为 水 ,以 消除 该 中 间 产 物 
对 细胞 的 毒性 作用 。 

根据 近年 来 对 肝 细 胞 超 微 结构 和 酶 化 学 的 研究 ， 
特别 是 应 用 体 视 学 方法 对 肝 细 胞 微细 结构 进行 形态 计 
量 的 结果 表明 ,一 个 肝 小 叶 内 的 肝 细 胞 并 不 都 是 赔 质 
性 的 ,不 同 部 位 的 肝 细 胞 的 结构 和 代谢 特点 存在 差别 ， 
这 一 现象 基本 上 可 被 肝 腺 泡 理 论 所 解释 。 

肝 坏 死 控 肝 坏 婚 的 性 质 可 分 为 浒 解 性 (多 见 十 
病毒 性 肝炎 及 阿 米 巴 性 肝 坏死 ) 及 凝固 性 两 种 ,一 般 肝 
坏死 以 凝固 性 为 主 。 大 量 片 园 坏 死 的 肝 实 质 由 子 内 源 
性 酶 解 坟 程 的 启动 ( 深 葵 体 酶 的 活化 ), 可 继而 发 生 溶 
解 性 坏死 ,多 见于 急性 或 亚 急 性 黄色 肝 萎 绩 。 拟 死 的 
范围 可 分 为 碎片 状 坏死 .桥接 坏死 、 亚 大 块 坏死 和 大 块 
坏死 。 此 外 ,坏死 区 可 因 不 同 的 损伤 因子 . 肝 小 叶 内 不 














同 的 血 供 分 布 形成 特定 区 带 状 坏 琵 , 如 缺 气 .休克 以 及 
四 氟 化 碳 中 毒 时 小 叶 中 央 区 肝 组 织 发 生 坏死 ; 磷 及 毒 
蔓 中 崖 时 {由 十 外 源 性 毒素 首先 经 和 肝 动 脉 输送 到 肝 腺 
袍 第 上 区 带 即 相当 于 经 典 的 小 呈 再 边区 ) , 则 多 蜂 小 时 
周边 区 坏 丝 。 


肝 功 能 


肝脏 在 体内 各 种 物质 的 代谢 转化 中 起 着 重要 作 
用 , 肝 功 能 (hepatiec function) 是 指 肝 脏 具 有 慌 谢 ,储存 、 
分 站 ,排泄 ,生物 转化 等 功能 而 言 。 

肝脏 的 代谢 功能 “肝脏 对 糖 代谢 的 作用 主要 在 于 
维持 血糖 浓度 的 恒定 。 由 甩 道 吸收 人 体内 的 葡萄 糖 ， 
首先 经 门静脉 输入 肝脏 。 当 输 人 的 葡萄 糖 深度 增多 
时 , 肝 胜 迅速 将 葡萄 糖 合成 肝 猪 原 峙 存 起 来 ;反之 , 汪 
血糖 ( 血 中 葡萄 糖 ) 深 度 下 降 时 ,肝脏 又 迅速 将 琅 原 分 
解 为 葡萄 糖 , 姑 改 人 血 , 补 充血 糖 。 肝 糖 原 的 储存 量 是 
有 限 的 , 当 储存 的 肝 糖 原 黎 大 部 分 销 耗 殖 尽 时 ,肝脏 还 
能 通过 糖 的 异 生 作用 将 某 些 非 鳍 物质 如 乳酸 、 廿 油 . 毛 
基 酸 等 转化 成 糖 原 或 葡萄 精 。 血 糖 浓度 的 相对 平衡 对 
某 些 于 外 组 织 如 大 脑 十 分 重要 ,这 些 组 织 本 身 储 存 精 
原 很 少 , 需 用 大 量 血 中 葡萄 糖 氧 化 供 能 ,因此 对 血糖 浓 
度 的 变化 非常 敏感 。 

肝脏 对 沸 类 的 消化 ,吸收 、 运 输 .、 分 解 及 合成 等 过 
程 均 起 重要 作用 。 肝 脏 利 用 脂肪 醒 的 分 解 产 物 一 一 乙 
本 辅酶 为 原料 合成 胆固醇 ,肝脏 是 内 源 性 胆固醇 生 
成 的 主要 器 官 。 肝 及! 又 能 以 胆 国 醇 为 原料 合成 胆 趟 。 
胆 盐 有 促进 脂 类 消化 和 吸收 的 作用 。 肝 脏 又 是 内 源 性 
甘油 三 酝 的 未 要 合成 部 位 ,同时 血 中 输入 的 乳 麻 微 粒 
残 祭 显 粒 中 的 甘油 三 丁 . 胆 固 醉 和 磷脂 ,在 其 中 进行 同 
化 和 改造 ,共同 组 成 宣 合 甘油 三 紫 的 极 低 密度 脂 蛋 白 
(VELDL) 和 富 含 胆固醇 的 高 密度 脂 蛋 白 (HDL) ,将 甘油 
三 栈 和 胆固醇 运 出 肝 外 ; 当 有 由 食物 吸收 输入 肝脏 的 甘 
油 二 酶 过 密 ,或 脂肪 组 织 动员 过 快 ,或 大 量 脂肪 酸 输 人 
肝脏 在 其 中 合成 了 大 量 甘 油 三 醋 ,而 肝 内 又 无 足够 的 
磷脂 或 载 脂 一 白 与 甘油 三 酯 组 合成 脂 牌 明 , 使 之 有 效 
地 运 出 ,此 时 ,甘油 三 琵 即 在 肝 细 胞 内 堆积 ,形成 所 请 
的 脂肪 省 ,脂肪 肝 的 形成 会 影响 肝脏 的 正常 功能 。 肝 
脏 线 粒 体 中 富 含 脂肪 酸 8 氧化 酶 系 ,能 使 脂肪 酸 氧 化 
分 解 产 生 能 量 。B 氧化 的 产物 乙酸 辅酶 A 可 在 肝 内 合 
成 乙酰 乙酸 ,并 进一步 转变 成 B 状 丁 酸 和 商 病 。 乙 本 
乙酸 .经 丁 酸 和 因 痢 三 者 总 称 为 柄 体 ,它们 是 肝 内 脂 
肪 酸 氧 化 分 解 的 正常 产物 ,水 溶性 强 , 在 肝 内 生成 后 ， 
由 血 滚 运输 至 肝 外 组 织 , 作 为 于 外 组 织 的 能 源 加 以 利 
用 。 但 若 在 饥饿 或 太 不 能 被 充分 利用 时 ,脂肪 酸 的 8B 
氧化 加 速 , 酮 体 产生 增多 ,以 至 血 中 出 现 过 高 浓度 的 柄 
体 , 妓 出现 酮 症 。 酮 体 中 的 乙醚 乙酸 和 BB 郑 丁 酸 有 较 
大 的 酸性 , 酮 症 患 者 常 伴 有 血 中 pH 下 降 , 而 出 现 酸 中 











消 化 .559。 
毒 。 

肝脏 中 和 蛋白质 代 谢 十 分 活 茎 , 它 除了 合成 本 身 所 
需要 的 各 种 蛋白 质 外 ,还 能 合成 大 部 分 血浆 量 白 ,包括 
血浆 白 蛋 白 , 省 种 a 和 8B 球 似 魏 ,还 包括 纤维 人 型 当 原 、 
凝血 因子 工 .证 .信和 蔷 等 ,从 而 保证 了 血液 的 凝固 。 
除了 白 蛋 白 外 , 球 蛋 扬中 还 包括 一 些 具有 特殊 运输 功 
能 的 和 蛋白 硕 如 转 铁 蛋白 .运销 胺 素 蛋 白 { 运 输 维 生 素 
Bi2) 及 运输 蕴 类 的 载 脂 重 白 , 以 供 各 种 物质 在 血液 中 
转运 。 肝 胜 富 含 各 种 参与 所 基 酸 代谢 的 酶 类 , 儿 乎 除 
了 儿 种 支 链 氨基 酸 外 ,其 他 人质 基 酸 如 含 硫 氨 基 酸 .芳香 
族 和 氨基酸 等 均 主 经 在 肝脏 中 进行 分 解 ,成 糖 氮 基 上 二 还 
可 在 肝 中 转变 成 糖 ( 糖 的 异 生 必用) ,成 酮 氨基 酸 则 可 
成 醉 ( 生 成 酮 体 ), 以 及 与 其 他 物质 相互 转化 。 此 外 在 
肝 胜 中 某 些 氨基 酸 还 可 组 成 中 啉 . 顺 叭 和 喀 啶 核 苷 酸 ， 
这 些 化 合 物 分 别 是 组 成 血红 素 和 核酸 的 原料 。 在 氨基 
雄 代 谢 中 , 肝 胜 另 -重要 的 功能 ,是 具有 完全 的 乌 氨 酸 
循环 酶 系 , 可 将 有 毒 的 氮 转 化 为 尿素 而 解毒 。 氨 是 神 
经 毒物 , 若 肝 胜 的 鸟 所 酸 循 环 发 生 障 得 , 当 蛋 白质 进食 
过 多 时 会 出 现时 性 脑病 。 

县 脏 的 精 存 功能 ”肝脏 是 峙 存 多 种 物质 的 重要 器 
家 , 除 能 将 体内 吸收 的 葡萄 糖 转 变 成 糖 原 暂时 储存 外 ， 
还 能 储存 多 种 物质 ,体内 的 维生素 点 有 号 多 储存 在 肝 
内 ,其 他 如 维生素 DD.K 及 Bo 主要 也 储存 于 肝 肉 。 肝 
脏 以 铁 蛋 白 形式 储存 铁 , 它 是 习 次 于 脾脏 的 情 铁 器 官 。 

县 脏 的 生物 转化 作用 ”肝脏 可 将 许多 体内 产生 的 
活性 物质 (如 激素 .代谢 终 产物 ), 以 及 由 外 界 进 人 的 各 
种 异物 (如 食品 添加 剂 .药物 及 其 他 化 学 药品 ) .毒物 以 
及 从 肠 道 吸 收 人 内 的 腐败 产物 ,经 生物 转化 作用 ,降低 
其 毒性 或 增加 水 深 性 ,使 之 易于 进入 血液 ,由 肾脏 或 随 
胆汁 排出 。 肝 脏 的 生物 转化 作用 包括 的 化 学 反应 类 型 
很 多 , 妇 纳 起 来 ,可 分 为 如 下 两 相 ， 
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排外 排泄 ”排外 

XXX 代表 各 种 产物 。 氧 化 .还 原 和 水 解 等 反 
应 是 生物 转化 前 第 一 相反 应 ,结合 反应 为 第 二 相反 应 。 
有 的 物质 只 经 过 第 一 相反 应 即 可 排出 ,但 大 多 物质 党 
需 通 过 两 相 肥 应 再 排出 。 例 如 解 热 镇 靖 药 非 那 西 丁 是 
一 种 中 性 脂 溶性 化 合 物 , 在 肝 微粒 体 酶 系 的 催化 下 , 进 
行 氧 化 性 脱 乙 基 反 应 后 产生 的 乙酰 氨基 苯酚 ,虽然 增 
加 了 裤 性 ,但 水 游 性 伤 很 差 ,只 有 与 葡 精 醋酸 结合 后 才 
能 深 于 水 确 尿 排出 。 许 多 类 因 蔡 激 索 在 发 挥 其 调节 作 
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用 之 后 ,人 在 肝 内 进行 生物 转化 ,从 而 降低 或 失去 活性 ， 
此 种 特异 过 程 叫做 激素 的 灭 活 。 这 类 激素 的 转化 一 般 
首先 由 肝 微 粒 体 上 的 细胞 色素 P450 酶 系 催化 引起 一 
系列 凑 化 还原 等 反应 ,最 后 以 C-3 上 的 产 基 与 BB 葡 
糖 醛 酸 或 硫酸 结 人 台 后 排出 体外 。 血 红 淖 白 分 解 产生 的 
血红 素 加 所 形成 胆 红 素 后 也 需 在 肝 中 通过 第 一 相 结合 
反应 ,成 为 毒性 低 .水 洲 性 大 的 结合 胆 红 素 随 胆 汁 拓 
出 。 

必须 指出 ,不 少 毒 物 或 笋 瘤 物 质 是 在 肝 中 通过 后 
物 转化 后 才 其 有 毒性 上 或 致癌 作用 的 。 如 各 种 有 机 磁 毒 
物 .多 环 烃 类 化 痛 剂 都 是 如 此 。 

肝 功 能 障碍 ”由 于 肝脏 是 物质 代谢 中 心 ,因此 , 肝 
功能 障碍 时 , 糖 . 贷 白质 、 脂 肪 .激素 及 维生素 代谢 均 可 
发 生 障碍 。 

物质 代 少 障碍 ”有 如 下 几 种 : 

(全 糖 代谢 障碍 : 肝 荔 能 降 碍 时 , 因 肝 糖 原 侣 成 障 
得 , 司 原 异 生 能 力 下 降 , 及 因 肝 细胞 坏 旗 致 糖 原 储备 不 
足 , 患 者 空腹 时 可 出 现 低 血糖 。 严 重 低 血 糖 可 发 生 低 
血糖 性 昏迷 ,此 种 情况 多 见于 重症 肝炎 、 晚 期 肝 硬 化 及 
肝 冯 患者 ,这 些 患 者 又 因 精 原 合成 障碍 ,在 饮食 后 可 出 
现 持续 时 间 较 长 的 血糖 升 高 , 即 糖 耐量 出 现 降低 现象 。 

(2) 聘 类 代谢 障 竹 ; 脂 蛋 白 是 运输 脂肪 的 重要 工 
其 ,而 构成 脂 蛋 白 不 可 缺少 的 玉 脂 主要 在 肝 内 合成 。 
肝 功 能 障碍 时 ,可 因 磷 脂 和 脂 和 蛋白 生 成 减少 致 肝 内 脂 
肪 输出 障 得 而 产生 脂肪 肝 。 肝 胜 也 是 合成 和 清除 血 北 
胆固醇 的 主要 器 官 ,是 将 胆固醇 变 成 胆汁 酸 的 特定 场 
所 , 肝 功 能 障碍 时 ,可 引起 胆 图 醇 的 形成 酯 化 及 排 洪 
发 生 障 得 , 常 表现 为 胆固醇 酶 减少 。 

(3) 和 贷 占 质 代谢 障碍 :肝脏 是 体内 合成 蛋白 质 的 
主要 器 官 。 大 部 分 血 效 蛋白 如 白 蛋 白 .纤维 旧 丘 原 . 瞧 
血 酶 原 等 几乎 全 部 由 肝脏 合成 。 开 功能 障碍 时 ,血浆 
贷 日 合成 减少 ,尿素 合成 发 生 障 碍 。 血 浆 借 白 中 白 蛋 
白 减少 ,而 球 蛋 白 由 于 网 状 内 皮 与 浆 细 胞 受 刺激 而 增 
生 , 合 成 增多 。 在 白 蛋白 碱 少 情况 下 ,血浆 球 蛋 白 易 被 
絮 装 反应 试剂 所 说 省 。 尿 素 台 成 障碍 表现 为 血 氨 升 
高 。 

(4) 激素 代谢 障 得 ;许多 激素 的 分 解 代谢 和 灭 活 
主要 存 肝 艇 进行 。 肝 功能 谱 碍 时 ,肝脏 对 上 肉 激 素 炎 活 
减低 ,体内 上 峻 激素 水 平 升 高 ,男性 可 表现 为 乳房 发 冶 
等 ,女性 胡静 为 月 经 失调 等 , 雌 激 素 过 多 引起 的 小 动脉 
扩张 ,可 使 患者 出 现 最 昧 状 血管 疙 和 肝 掌 。 由 于 肝脏 
对 醛固酮 和 加 压 素 ( 抗 利尿 素 ) 灭 活 减 少 ,可 导致 术 , 电 
和 解 质 代谢 豪 乱 。 

(5) 维生素 代谢 障碍 :肝脏 分 党 的 胆汁 酸 盐 可 协 
助 脂 湾 性 维生素 的 吸收 。 肝 脏 还 是 储存 维生素 A、K 
及 Bip 的 主要 场所 ,并 可 将 胡 葛 卜 素 转变 成 维 咎 惑 A。 
于 病 患 者 可 因 维 生 素 A.K 缺乏 而 表现 有 夜 言 症 和 出 
血 椭 向 。 


屏 隆 解 章 涩 能 障碍 ”由 于 生物 转化 作用 减弱 ,来 
自 肠 道 的 代谢 终 产物 如 和 氨 和 胺 等 不 能 充分 转化 ,可 在 
体内 蓄积 而 发 生 中 毒 。 

分 小 和 排泄 功能 障 三 ” 肝 功 能 障碍 时 , 胆 计 分 沙 
或 排泄 障碍 ,使 小 肠 内 胆 守 酸 款 浓度 下 降 , 引 起 脂肪 和 
脂 溶 性 维和 牛 素 吸收 不 良 ; 另 外 , 胆 红 率 信 血 可 引起 各 种 
黄 痢 。 

绪 血 芭 能 障碍 ” 肝 芭 能 障碍 时 ,多 种 此 血 因子 (所 
括 因 子 工 .Y , 齐 . 工 等 ) 的 生成 减少 ,因而 易 发 生出 血 
倾向 或 出 血 。 


肝 功 能 衰竭 


肝 功 能 衰竭 (hepatic filme)y 是 指 由 于 肝 实 质 细 胞 
功能 障碍 而 引起 的 一 种 综合 征 。 该 综合 征 包 括 黄 冶 、 
低 蛋 白 血 症 .高 所 血 症 .出 血 .代谢 紊 乱 .神经 精神 症状 
态 至 昏迷 等 临床 表现 。 因 上 肝 功 能 严重 障碍 而 出 现 神经 
精神 症状 以 至 氏 迷 的 称 为 肝 性 脑病 。 本 条 目 重点 病 述 
于 性 脑病 。 

肝 性 脑病 (hepatic encephalopathy) 是 继 发 于 急性 或 
慢性 实质 性 肝脏 疾病 的 一 种 神经 ,精神 综合 征 , 是 肝 功 
能 衰 琵 的 严重 表现 。 急 性 者 可 出 现 一 系列 神经 .精神 
症状 ,最 后 发 展 为 肝 昏 迷 ; 而 慢性 肝 功 能 不 全 和 患者 长 时 
期 仅 有 神经 .精神 症状 ,而 不 发 生 肝 昏迷 。 

肝 性 脑病 的 分 类 ”可 分 为 内 源 性 和 外 源 性 两 类 。 
内 源 性 肝 性 脑病 是 指 发 生 于 暴发 性 肝炎 或 肝 毒 性 药物 
中 毒 等 引起 广泛 性 肝 细 胞 坏死 后 出 现 的 脑病 ,多 呈 急 
性 或 亚 急 性 发 作 ,一 般 无 诱因 。 外 源 性 肝 性 脑病 是 指 
在 肝 硬 化 .晚期 血 吸 捉 病 和 门 - 体 分 流 术 后 的 患者 ,在 
诱因 的 作用 下 ,如 报信 高 蛋白 钦 食 .消化 道 出 血 . 感 染 
或 应 用 利尿 剂 或 镇 静 药 物 后 发 生 的 脑病 ,这 类 脑病 可 
反覆 发 作 。 

肝 性 脑病 的 发 病 机制 ” 主 要 是 由 于 脑 纲 胞 代谢 和 
功能 障 得 所 致 ,是 前 对 该 病 的 发 病 机 制 提出 许多 学 说 。 

粤 中 碍 学 说 ”此 学 说 认为 , 肝 功 能 损害 和 门 - 体 
分 流 引 起 血 氨 升 高 ,导致 蒋 代 谢 亲 乱 而 发 生 脑病 。 血 
氨 的 正常 值 为 17.7 一 59pmoLL(300 一 1000pgy/L)。 肝 性 
脑病 目 者 的 血 氛 可 高 于 正常 值 的 2 一 3 售 或 更 高 。 许 
多 肝 硬 化 患者 的 神经 .精神 症状 在 给 予 高 蛋白 或 镇 盐 
后 引起 血 氨 升 高 调 亚 化 ,而 限制 站 白质 詹 食 后 病情 好 
转 ,这 些 事实 表明 肝 性 脑病 的 发 生 与 血 氨 升 高 有 明显 
关系 。 

入 体 内 上 血 氨 升 高 的 原因 有 ;中 氨 的 生成 过 多 。 肝 
硬化 病 信 常 有 门静脉 高 压 使 骨 肠 道 血 液 回 流 发 生 障 
碍 , 胃 肠 道 浴 血水 肿 ,使 胃 肠 道 蜂 动 分店 、 消 化 和 吸收 
功能 都 减弱 , 肠 内 细菌 生长 活跃 ,蛋白 质 分 解 产物 氨基 
酸 经 肠 内 细菌 的 氨基 酸 氧 化 酶 分 解 产 所 也 较 多 ,特别 
是 高 重 白 报 人 后 或 食管 下 端 蝎 张 静 脉 破裂 大 量 血 汞 进 


人 消化 道 后 产 氨 更 多 。 上 肠 道 中 细 兰 的 尿素 酶 能 分 解 尿 
素 而 牛 成 氨 , 透 过 肠 粘 膜 人 血 可 使 血 氮 上 才 。 血 氨 的 
舅 一 个 来 源 是 由 崩 近 端 小 管 上 皮 细 胞 分 泌 ,正常 时 ,其 
所 分 小 的 握 卡 要 与 笋 离子 形成 锐 离 子 (NH4! ) ,以 镇 盐 
形式 从 尿 中 排出 ， 肾 小 管内 尿 液 的 pH 值 降低 时 ， 
NE * 排 出 增 商 ;及 之 ,pH 值 升 高 时 , 则 NH + 排出 减 
少 。 肝 三 化 腹水 时 应 用 利尿 齐 而 引起 碱 中 毒 ,可 使 肾 
小 管 上 上 皮 细 胞 产生 的 氮 人 血 增多 。 人 @ 氨 的 清除 不 足 。 
氨 在 人 性 内 被 清除 的 机 制 主要 是 在 肝脏 内 ,通过 鸟 氨 
本 循环 人 台 成 尿素 径 肾 排出 。 肝 脏 严 重 损害 时 , 鸟 氨 酸 
循 坏 的 酶 系统 亦 缸 栋 及 , 乌 氨 酸 循环 受阻 , 泉 素 不 能 有 
效 合成 , 自 氨 浓 度 随 之 而 升 高 。 

氨 对 中 枢 神 经 系统 的 损害 主要 是 引起 脑 的 能 量 代 
谢 障 得 。 血 氨 升 高 时 , 脑 内 氨 也 增高 , 脑 内 氨 主 要 与 
柄 成 -. 酸 结 合 牛 成 党 氮 酸 ,省 氨 极 在 脓 冯 三 故 酸 
(ATP) 供 能 下 与 氨 结 合生 成 谷 氨 栈 胺 。 因 此 ,和 谷 氮 酸 
和 = 柄 成“ 酸 有 销 除 氨 毒 性 作用 ,但 此 时 = 十 成 二 本 
因 消 耗 而 减少 ,使 细胞 内 糖 的 有 氧 代谢 受阻 , ATP 生成 
减少 ,使 脑 细 胞 能 量 供 应 不 足 ,六 发 生 昏 迷 。 也 有 认为 
氮 可 阻碍 丙酮 酸 的 氧化 脱 短 过 程 ,在 谷 氮 酸 形成 过 程 
中 消耗 大 景 的 还 项 型 辅酶 NADH) ,影响 呼吸 链 对 香 
的 传递 ,导致 ATP 生成 不 足 ; 此 外 氮 与 党 氨 酸 结 合 形 
成 谷 毛 酰胺 的 过 程 也 大 量 消 耗 AIP 等 。 

假 性 神经 送 质 学 说 ”此 学 说 认为 事 和 白质 饮食 中 
含有 芳香 族 氨 基 酸 如 苯 丙 氨 酸 和 了 酷 氨 酸 ,它们 在 肠 道 
中 经 细菌 脱羧 作用 可 生成 萃 乙 胺 和 酷 胺 ,此 类 生物 胺 
正常 时 在 肝脏 内 经 单 胺 氧化 酶 作用 而 被 氧化 解毒 。 肝 
硬化 门静脉 高 压 时 , 胃 肠 道 发 生 洪 血 影响 食物 消化 吸 
收 ,使 肠 道 下 端的 蛋白 质 等 未 消化 的 食物 晤 增高 。 由 
于 肝 功 能 损害 ,经 马道 吸收 人 门静脉 的 肤 类 不 能 被 完 
全 解毒 ,或 由 门 - 体 分 流 途 径 使 大 基 的 胺 直接 进 人 性 
循环 ,再 经 血液 进 人 脑 组 织 ,在 脑 神经 元 内 非特 异性 明 
汉化 酶 的 作用 下 ,在 蔡 乙 胺 或 酷 胺 侧 链 的 和 位置 上 加 
羟基 ,形成 BB 凑 酷 胺 { 沽 芋 乙 醇 胺 ) 和 蔡 乙 醇 胺 。 这 两 
种 胺 的 化 学 结构 与 去 甲骨 上 腺 素 和 和 多巴胺 等 正常 神经 
递 质 相 似 , 称 为 假 性 神经 递 质 。 它 们 也 可 被 脑 干 网 状 
结构 或 其 他 部 位 的 肾上腺 素 能 神经 细胞 突 触 小 体 所 摄 
取 , 并 上 看 于 罕 触 小 体 的 囊 光 内 。 当 假 性 神经 遂 质 增 
多 时 ,竞争 性 全 部 取 民 或 部 分 取代 神经 末梢 内 的 正常 
神经 递 质 ,但 它们 的 生物 学 效应 远 比 正常 神经 递 质 要 
弱 得 多 ,被 释放 后 不 能 产生 正常 的 生 亩 作用 。 由 于 慨 
性 神经 递 质 的 干扰 , 脑 功能 失常 。 脑 于 网 状 结构 内 的 
肾上腺 素 能 神经 细胞 的 上 行 神经 纤维 是 非特 异性 投射 
系统 ,上 行经 庄 脑 后 再 向 大 脑 皮质 投射 ,其 劲 能 与 棵 持 
清醒 状态 有 密切 关系 。 脑 组 织 内 存在 假 性 神经 递 质 而 
失去 正常 生理 功能 , 椒 能 使 机 体 悍 持 清醒 状态 而 发 生 
埋 睡 或 昏迷 。 该 学 说 也 有 一 些 事实 证 明 , 如 一 些 肝 性 
篇 病 患 者 的 血防 中 生物 脖 含 量 有 增高 ,并 与 脑病 的 严 
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重 程度 旺 明 显 的 平行 关系 。 

胰岛 素 -- 血 区 所 甘酸 失衡 学 说 ” 肝 性 脑病 患者 血 
桨 中 基 香 族 毛 基 酸 { 葵 丙 毛 酸 . 酷 氨 酸 . 色 氨 酸 ) 和 甲 不 
氢 酸 因 肝 中 代谢 障 得 而 会 景 增多 , 支 链 氨 基 屋 ( 亮 氨 
酸 , 异 亮 氨 酸 和 细 氨 酸 ) 正 常 以 肌肉 代 许 为 主 , 不 受 肝 
功能 影响 。 正 常人 血浆 内 { 合 + 亮 + 异 亮 ) 作 莱 丙 + 酷 
+ 色 ) 的 浓度 比值 在 3 以 上 ,而 在 时 性 脑病 患者 中 ,这 
个 比 精 下 降 至 1 以 下 。 因 为 肝脏 疾病 时 对 许多 激素 的 
灭 活 功能 减弱 ,对 胰岛 窜 的 灭 活 减 弱 后 , 血 效 内 胰岛 素 
会 量 增高 ,胰岛 素 除 具有 降低 血糖 作用 外 ,还 具有 增加 
肌 岗 等 组 织 搬 肥 和 利用 支 链 氨基 酸 的 作用 。 因 此 , 当 
且 岛 素 增 多 时 , 血 紫 支 链 氨基 酸 含 量 反 而 降低 。 芳 和音 
族 氮 基 酸 如 苯 丙 氨 酸 酷 氮 酸 是 在 肝脏 内 进行 分 解 的 ， 
在 肝 功 能 严重 损害 时 ,芳香 族 氨 基 酸 分 解 代 谢 障碍 , 血 
中 售 量 升 高 ,进入 脑 神经 绍 胞 的 芳香 族 氮 基 酸 的 量 也 
增加 。 脑 细胞 内 苯 丙 氨 酸 及 酷 氨 酸 浓 度 升 高 后 ,脱羧 
形成 苯 乙 腔 及 酯 胺 ,再 径 户 羟 化 酶 作用 ,形成 假 性 神 径 
递 质 一 一 荃 乙 醇 腔 及 BB 拔 酷 腔 ( 库 胺 )。 因 此 ,该 学 说 
实质 上 是 假 性 神经 递 秆 学 说 的 充实 和 发 展 。 

酸 酝 和 起 链 脂 脖 酸 与 计 性 入 病 ” 硫 醇 是 甲 硫 氨 酮 
在 肠 内 经 细菌 作用 产生 的 毒性 较 强 的 含 硫化 合 物 。 正 
常 时 , 夏 醇 是 在 肝脏 内 被 氧化 解毒 的 。 肝 功能 严重 扣 
害 时 或 门 - 体循环 形成 后 , 硫 醇 可 经 肝脏 或 门 - 体 循 
环 进 人 体循环 内 。 现 已 证 实 肝 性 脑病 患者 的 血 中 甲 琉 
醇 4CHSH) 浓 度 可 比 正常 人 高 4 倍 。 肝 硬化 病人 服用 
较 多 的 甲 破 氮 酸 后 ,血液 中 甲 硫 醇 和 二 甲 硫 醇 的 售 量 
增高 ,可 诱发 脑病 的 发 生 。 梳 醇 经 肺 御 环 由 肺 内 呼出 
时 ,可 引起 肝 和 让。 动物 实验 还 证 实 硫 醇 有 增强 徐 盐 等 
毒性 作用 , 硫 醇 可 促进 应 用 锌 直 的 动物 发 生 芽 迷 。 

肝 功 能 受 损 的 患者 血液 和 脑 崔 液 中 短 链 脂肪 酸 量 
高 于 正常 , 肝 性 脑病 发 生 时 其 含 盖 则 更 高 。 在 实验 动 
物 内 注射 天 剂量 的 短 链 脂肪 酸 可 诱发 红 迷 。 体 外 实验 
证 实 短 链 脂 昔 秀 可 干 扰 神经 后 电位 , 即 影 响 神经 兴奋 
后 的 恢复 过 程 。 有 八 认 为 它 能 抑制 氧化 碰 柄 化 作用 和 
降低 膜 的 运输 功能 。 短 链 脂 肪 酸 来 自 摄 入 的 饮食 , 肝 
功能 受 损 后 对 脂肪 酸 的 清除 功能 减弱 ; 另 一 方面 血 桨 
白 蛋 白 减少 ,使 能 与 白 蛋 白 相 结合 的 脂肪 酸 的 量 减少 ， 
增强 短 链 脂 及 酸 进 人 人 细胞。 短 链 脂肪 酸 也 有 增强 毛 毒 
性 的 作用 , 它 还 铝 干 扫 氮 合成 尿素 和 阻 半 氨 与 a 柄 戊 
二 酸 生 成 谷 氨 酸 等 过 程 。 

各 和 据 酸 与 时 性 脑病 ” 色 氨 酸 经 肠 道 的 细 苦 作用 和 后 
成 呵 只 和 甲 基 喇 噪 。 高 深度 的 叫 噪 可 皂 制 脐 细 胞 的 生 
理 活动 。5 - 源 色 胺 (5 - HT) 是 色 氨 酸 衍 后 的 肢 类 , 脑 
组 织 内 5- HT 晤 升 高 对 脑 有 排 制作 用 , 它 可 能 是 肝 性 
脑病 发 生 的 因素 之 一 。 脑 内 5- HT 其 的 多 少 取决 于 
脑 内 色 氨 酸 波 度 高 低 ,与 结合 型 和 游离 型 色 氮 酸 的 比 
值 也 有 密切 关系 。 如 果 血 液 中 游离 型 色 氨 酸 锌 度 增 
高 , 进 人 脑 内 色 氨 酸 的 量 也 高 。 在 肝 功 能 受 损害 时 , 肝 
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脏 对 色 氨 酸 分 解 荔 能 也 减弱 , 肛 细 胞 大 量 杯 死 时 ,可 使 
大 量 的 色 氮 酸 释 放 入 血肉 。 肝 功能 损害 时 , 白 蛋 白 合 
成 也 减少 ,使 结合 型 色 氨 酸 水 平 降低 ,游离 型 的 量 增 
高 。 

7 所 基 丁 酸 与 肝 性 脑病 YY 氨基 丁 酸 (GABA) 是 搞 
制 性 神经 递 质 。 在 急性 肝 性 脑病 病人 ,血清 GABA 水 
平 比 正常 人 高 出 10 售 , 脑 神经 元 突 触 后 腊 上 的 GABA 
爱 体 密度 也 增加 ,增加 脑 对 GABA 介 导 的 中 枢 抑 制 的 
敏感 性 。 近 来 发 现在 肝 功 能 衰竭 时 , 脑 内 GABA 受 体 

合体 上 还 可 出 现 对 某 些 诱发 氏 迷 的 药物 ! 如 苯 二 氮 
曹 类 ) 结 合 位 点 的 增加 ,从 而 增强 了 脑 对 这 类 中 栋 神 经 
抑制 性 药物 的 敏感 性 。 

改 血 粮 、 脑 水 肿 与 肝 性 脑病 ”中 低 血 精 :肝脏 受 报 
时 ,对 征 原 生成 和 糖 原 异 生 作 用 者 减弱 ,病人 易 出 现 低 
血糖 性 昏迷 。 介 脑 水 种 : 某 些 急性 肝 功 能 衰竭 病人 可 
出 现 脑 水 种, 严重 的 颅 内 压 升 高 可 引起 神经 精神 症状 
和 缘 迷 , 脑 水 种 的 发 生 与 毒物 或 缺 气 而 致 销 泵 失效 有 
关 。 

肝 性 脑病 的 发 病 机 制 较为 复杂 ,可 能 是 多 种 有 害 
因素 综合 或 协同 作用 的 结果 , 肝 性 脑病 在 不 同 病 例 中 ， 
其 发 病 机 制 也 可 各 不 相同 ,不同 的 病人 其 诱发 因素 可 
完全 不 同 ,因此 ,对 肝 性 脑 诺 应 采取 具体 病人 具体 分 
析 ,治疗 须 采 用 综合 性 措施 。 


胆 襄 与 胆道 


胆 春 (gall bladder) 基 肝 的 附属 器 官 ,了 及 细 胞 分 说 的 
胆汁 在 胆 夺 内 贮存 和 浓缩 , 胆 补 经 胆道 (bile duct) 流 入 
于 二 指 及 ,协助 食物 消化 。 

胆 赛 和 胆道 的 组 成 和 位 置 ”、 胆 讲 位 于 肝 右 叶 下 的 
胆 襄 帘 内 , 胆 于 有 贮存 和 浓缩 胆 守 的 功能 ,容量 约 为 
和 60ml。 有 于 可 分 胆 训 底 , 体 、 颈 三 部 , 胆 可 底 微 露 
于 肝 的 前 下 缘 , 它 的 体 表 投影 在 右 腹 直 肌 外 缘 和 肋 弓 
交界 处 。 胆 赛 体 和 底 无 明显 分 界 , 它 在 肝 门 右 映 附近 
续 于 缩 细 的 胆囊 颈 , 常 以 直角 向 左下 弯 续 于 胆囊 管 , 胆 
圳 管 煌 膜 形成 螺旋 层 ,可 控制 胆汁 的 进出 , 胆 结 石 亦 可 
因 螺旋 屋 的 卓 碍 而 滞留 于 此 处 。 

折 外 输 胆 管道 即 胆道 将 肝 胜 分泌 的 胆 计 输送 到 十 
二 指 肠 的 管道 。 左 , 右 肝 的 小 胆管 逐步 汇合 成 肝 左 管 
和 肝 右 管 , 出 肝 门 后 汇 成 肝 总 管 , 肝 总 管 长 芍 3em, 它 
与 胆 训 管 合成 胆 总 管 , 胆 总 管 长 约 4 一 9cm, 直径 6 一 
8mm, 它 在 肝 固 有 动脉 右 侧 和 门静脉 前 方 下 行 于 肝 十 
二 指 肠 韧带 中 ,向 下 经 十 二 指 肠 上 部 后 方 , 胰 头 和 十 二 
指 胸 降 部 之 间 , 进 人 降 部 的 左 后 壁 ,在 此 处 与 胰 管 汇 
合 ,形成 略 膨大 的 肝 胰 郝 腹 (Vater 壶 腹 ), 开 口 于 十 二 
指 肠 大 乳头 的 顶端 ,在 肝 胰 壶 刚 的 周围 有 平滑 肌 包 绕 
称 肝 睹 壶 腹 括 约 肌 (0ddi 括 芍 肌 ) ,以 控制 胆汁 和 胰 液 
的 排放 。 


胆囊 和 胆道 的 组 织 结构 

胆 瘟 ” 胆 霖 壁 由 粘膜 , 贞 层 和 外 膜 组 成 。 粘 膜 有 
许多 高 而 分 支 的 皱 辟 突入 腔 内 ,胆囊 收缩 时 , 皱 层 商 大 
明显 ,充盈 扩张 时 皱 歧 减少 或 消失 。 和 粘膜 上 皮 为 单 晨 
柱状 上 上 ,上皮 细胞 的 侧 缘 常 有 连接 复合 体 ,细胞 的 表 
面 有 许多 微 绒毛 。 细 胸 和 楼 呈 匈 圆 形 ,位 于 基部 , 核 上 区 
有 高 尔 基 偶合 体 ,线粒体 较 多 ,体积 较 小 , 粗 面 内 质 网 
发 育 好 ,细胞 项 部 胞 质 富 含 吴 滴 , 并 有 少量 粘液 颗粒 。 
上 皮 细 胞 以 吸收 功能 为 主 ,也 有 一 定 分 泌 人 作用。 粘膜 
固有 层 富 有 血管 。 肌 层 较 薄 ,多 为 斜 行 排列 ,股东 间 有 
丰富 的 蝉 性 纤维 。 外 膜 为 较 厚 的 牙 松 结缔 组 织 , 表 面 
大 部 覆 以 奖 膜 。 胆 春 颈 部 逐渐 变 细 与 胆 琳 管 连 接 。 颈 
部 与 甩 夺 管 的 精 膜 形成 许多 螺旋 形 或 半月 形 皱 肉 , 单 
层 柱 状 上 皮肉 有 少量 杯 状 细 胞 ,图 有 层 内 有 少量 粘液 
腺 , 肌 层 较 厚 ,以 环行 为 主 。 胆 囊 有 贮存 和 贸 缩 胆汁 的 
功能 . 服 赛 腔 的 容积 约 和 一 60ml。 上 皮 细 胞 暖 收 胆 着 
中 的 水 分 和 无 机 盐 , 使 胆汁 浓 销 4 一 10 人 悦 。 胆 又 的 收 
缩 排 空 受 激 索 的 调节 ,进食 后 尤其 在 进食 高 脂肪 食物 
后 ,小 量 内 分 谱 细 肪 分 滞 缩 胆 硒 状 ,经 诅 流 至 胆囊 ,再 
油 胆 赛 肌 收缩 ,排出 胆 半 。 

胆管 ” 肝 内 胆管 为 单 层 立方 上 皮 , 管 壁 无 平滑 肌 ， 
仅 以 少量 结缔 组 织 包 绕 , 近 肝 门 处 胆管 避 开 始 有 平滑 
肌 。 肝 外 胆管 壁 逐 渐 增 厚 , 胆 总 管 获 由 精 膜 , 肌 层 和 外 
膜 组 成 ,粘膜 上 皮 为 单 层 柱状 上 皮 , 有 杯 状 细 胞 , 固 
层 合 粘液 腺 , 肌 层 平滑 肌 排 列 不 规则 ,有 和 锋行 和 淮 行 肌 
东 , 纳 行 平 滑 肌 收缩 可 使 胜 管 缩短 .扩张 ,利于 胆汁 通 
过 。 胆 总 管 末端 与 胰 管 连 合 之 前 环行 平滑 肌 增 厚 , 形 
成 胆 总 管 括约肌 ,有 控制 胆 计 排出 作用 。 括 约 肌 收 缩 
时 ,胆汁 排出 受 旺 ,胆汁 贮存 于 胆囊 内 ; 当 胆 森 受 刺激 
收 稿 时 ,括约肌 扩张 , 胆 六 排出。 胆 总 管 与 胰 管 汇合 穿 
人 于 二 指 胸 乞 豆 处 ,局 部 护 大 形成 肝 胰 壶 腹 ,开口 处 环 
行 平 靖 肌 发 法 ,形成 肝 胰 壶 膜 揪 约 肌 。 肝 胰 过 上 腹 括 约 
肌 如 持续 收缩 ,可 使 胆 社 返 流 入 胰 , 从 而 发 生 胰 腺 炎 。 

胆 赛 和 胆管 的 病变 ”胆囊 和 胆管 的 常见 病变 有 胆 
宫 炎 、 胆 石 症 和 胆管 炎 等 。 胆 于 淡 有 急性 和 慢性 两 种 ; 
胆石 症 大 多 诛 发 于 胆囊 ,也 可 发 生 于 胆管 ,结石 人 胆道 
可 引起 胆 绞 痛 及 阻塞 性 纳 痊 ; 肝 内 胆管 炎 有 化 脓 性 和 
硬化 性 两 种 。 肿 瘤 性 病变 有 胆囊 瘤 和 胆管 癌 , 胆 囊 冶 
为 胆囊 上 皮 亚 性 肿瘤 ,多 见于 女性 ;胆管 痛 有 查 腹 部 
瘤 ,多 见于 男性 ,造成 胆 总 警 受 压 追 而 产生 阻塞 性 黄 
冶 。 

阻塞 性 黄 宜 ”无 论 是 肝 内 毛细 胆管 .小 胆 第 ,或 用 
外 的 肝胆 管 . 胆 总 管 . 肝 胰 过 用 等 处 发 生 阳 塞 ,阻塞 上 
方 的 胆管 内 压 力 不 断 增 商 ,胆管 扩张 , 终 致 用 小 管 与 毛 
组 胆管 破坏 ,胆汁 中 胆 红 素 返 流 入 血 中 ,从 而 出 现 黄 
痊 。 根据 阻塞 部 位 ,阻塞 性 黄 交 可 分 为 肝 内 性 与 肝 外 
性 两 类 ,区 别 肝 内 性 与 肝 外 性 阻塞 性 黄 壮 ,在 临床 治疗 
上 具有 重要 意义 ,前 者 进行 内 科 治疗 ,后 者 必须 行 外 科 





于 术 去 除 阻 塞 。 


胆汁 与 胆石 


肝 胜 的 分 谱 液 称 为 胆 守 (bile)。 从 新 网 胞 了 刚 分 语 
出 来 者 为 肝胆 眷 , 星 金 黄色 或 橙色 ,固体 成 分 似 寺 
3 否 ,水 分 占 97%, 比重 的 1.010, 旺 弱 碱 性。 人 体 肝 胜 
每 日 分 说 肝胆 着 量 约 600 一 1 100ml。 肝 胆 计 进入 朋 森 
后 ,其 中 水 . 盐 等 成 分 可 被 胆囊 壁 部 分 吸收 ,使 胆 计 谈 
第 ,固体 霹 分 可 占 16 听 ,比重 可 升 高 至 1.040, 呈 暗 宰 
色 , 具 有 弱酸 性 成 为 胆 夺 上 胆 并 。 胆 汁 中 含 胆 社 柄 赴 ( 胆 
盐 ), 上 其 昔 昧 , 禽 业 蛋白 而 具有 阁 稠 性 , 稍 偏 碱 性 。 胆 计 
的 主要 特征 性 成 分 是 胆汁 酸 盐 和 胆 红 素 , 些 外 尚 含 有 
胆 因 醇 、 各 脂 酰 胆 碱 、Na+ 、K?* 、 Cet+ 、MR+ Cl 、 
HPO- .HCOF 等 离子 成 分 ,也 含有 和 蛋白质 . 酶 .尿素 及 
生物 转化 后 从 肝脏 排灌 的 毒物 .异物 及 重金 属 盐 等 。 
胆汁 中 的 胆固醇 \ 胆 色素 等 化 合 物 如 在 胆道 内 沉积 ,可 
形 域 结石 , 称 鸭 胆石。 

胆汁 的 主要 成 分 “胆汁 酚 、 胆 色素 及 乳 固 醇 等 是 
其 主要 成 分 。 

胆 秆 酸 ” 胆 计 酸 与 Na* 或 K+ 结合 物 称 为 胆 盐 , 它 
是 胆 计 中 的 重要 谍 分 。 朋 汁 中 的 胆 守 酸 呈 游 离 型 和 结 
合 型 。 人 体 中 的 游离 胆汁 酸 主 要 有 胆 酸 , 蒋 脱 氧 胆 酸 、 
脱氧 胆 酸 和 石 胆 酸 ,它们 分 别 和 甘氨酸 或 和 牛 磷酸 结合 
形成 各 种 结合 胆汁 酸 。 朋 酸 和 性 脱 氧 胆 酸 在 肝脏 中 由 
胆 周 醇 转 化 而 成 , 热 后 再 与 甘氨酸 或 和 牛 磺 酸 起 结合 反 
应 成 结合 胆汁 酸 , 随 胆 计 分 小 到 上 肠 道 。 这 种 由 胆 园 醇 
直接 转化 生成 的 胆 计 酸 及 结合 胆 守 酸 属 子 初级 胆 守 
酸 。 初 级 胆汁 酸 在 小 肠 下 段 及 大 肠 中 受 肠 道 细 菌 作 
用 ,转变 成 次 级 胆 守 酸 , 了 包括 脱氧 胆 酸 和 石 胆 酸 。 初 级 
胆 社 酸 和 次 级 胆汁 酸 都 能 与 Na+ 或 K+ 结合 成 胆 盐 。 
胆 盐 对 脂 类 的 消化 吸收 有 重 间 功能 :外 它 尾 体内 胆 固 
醇 排 出 的 形式 。 每 日 约 有 0.4 一 0.6 胆 尘 酸 由 胆 画 醇 
转变 生成 ,并 排出 体外 。 外 使 脂肪 乳化 ,有 利于 胰 脂 酶 
发 挥 作用 。 它 直接 灌 活 胰 脂 酶 ,促进 脂肪 消化 。 全 在 
瑞 道 中 与 甘油 单 酯 .磷脂 , 胆 问 醇 组 成 混合 微 团 ,有 利 
于 脂肪 的 吸收 。 思 在 朋 补 中 与 铝 脂 酰 朋 碱 ( 卵 厂 脂 )、 
阻 而 醇 形 成 可 洲 性 复合 物 ,防止 胆 刹 醇 在 胆 森 中 沉积 。 
鸟 促 进 肌 溢 性 维生素 的 吸收 。 

胆 和 色素， 胆汁 中 胆 色 素 包 括 胆 红 素 及 其 前 体 胆 绿 
素 。 人 胆 计 中 主要 是 胆 红 案 , 哇 黄 福 色 , 是 胆汁 颜色 的 
来 源 。 它 是 体内 合 血 红 宁 为 埔 基 的 血红 素 蛋 白 { 主 要 
是 血红 蛋白 ) 中 血红 案 部 分 在 肝 .、 脾 ,上 骨髓 中 经 网 状 内 
皮 细 胞 加 氧 酶 等 降解 而 产生 的 废物 ,经 肝 细 胞 摄取 、 结 
合 , 再 排泄 人 毛细 胆管 ,成 为 胆汁 的 特征 性 成 分 ,胆汁 
中 主要 是 与 葡 粮 醛 酸 结合 的 结合 胆 红 素 。 

胆 恩 本 ”肝脏 是 体内 合成 胆固醇 的 主要 器 官 , 体 
内 各 组 织 胆固醇 在 代谢 时 也 随 脂 蛋白 转运 到 肝 细 胞 进 
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行 排泄 。 在 肝脏 中 部 分 胆固醇 转化 为 胆汁 酸 , 以 胆 盐 
形式 随 胆 守 排 出 ,同时 ,通过 胆 盐 的 作用 ,使 胆 计 内 朋 
固 醇 以 微 团 形式 而 皇 可 溶解 状态 ,以 利于 随 胆 守 排 汇 。 
磷脂 酰 胆 残 在 胆 守 中 含量 较 多 ,也 协同 作用 而 增强 胆 
固 醇 成 溶解 状态 ,有 利于 胆固醇 经 胆汁 排泄 。 正 常 大 
胆汁 中 胆固醇 约 占 其 固体 成 分 的 3 呈 一 6% , 绝 大 部 分 
旦 游离 型 胆 男 节 , 而 胆 盐 峙 占 男 体 成 分 的 各 锡 一 70 驳 ， 
克 脂 酰 胆 碱 也 占 固 体 成 分 的 25 允 一 3 名, 此 有 利于 胆 
国 醇 的 排泄。 

胆汁 的 分 泌 和 排出 ”胆汁 由 肝 细 胞 不 断 生 成 , 持 
续 由 肝 管 流出 ,再 经 胆 总 管 而 排出 到 十 二 指 肠 ; 也 可 由 
肝 总 管 转运 到 胆 避 管 ,再 赃 存 于 胆 守 中 , 脂 类 消化 吸收 
时 排出 朋 霖 胆汁 至 十 二 指 肠 ,发挥 其 作用 , 些 种 分 小 和 
排出 受 神经 及 体液 因素 的 调节 。 

和 神经 调节 ”进食 时 ,进食 活动 或 食物 对 胃 、 鹏 的 刺 
激 , 均 可 通过 反射 ,引起 迷走 神经 兴 瘟 ,导致 肝胆 社 分 
详 有 所 增加 , 交 能 促进 胆 守 收缩 ,加 强 胆 赛 胆汁 的 排 
出 :此 外 ,还 可 通过 促 骨 液 素 分 说 增加 而 间接 增强 肝胆 
汁 的 分 说 。 

体液 调节 ” 胆 守 的 分 详 及 排出 主要 有 下 列 体液 因 
素 参 与 作用 : 

(1) 促 因 液 过 ;血液 中 促 胃液 案 直 接 必用 于 肝 细 
移 , 可 促进 肝胆 半分 小 ;此 外 , 促 胃液 帮 作 用 于 骨 而 骨 
酸 分 洲 增 多 , 表 进 一 步 作用 于 十 二 指 肠 粘 膜 而 释放 促 
胰 液 案 , 导 致 肝胆 汁 分 廊 增 强 。 

(2) 促 胰 液 率 : 能 增加 肝胆 汁 的 分 小 量 及 碳酸 和 氨 
盐 的 分 说 ,但 不 能 增加 胆 盐 的 分 说 。 

(3) 缩 胆囊 肽 ; 能 引起 胆 厢 的 强烈 收缩 及 肝 胰 过 
腹 括 约 肌 {0qdi 括 药 肌 ) 的 督 张 , 因 此 使 胆 森 胆 着 排出 。 

此 外 ,胆汁 酸 的 肠 肝 循环 也 有 促进 肝胆 着 分 这 的 
作用 。 

胆汁 酸 的 肠 肝 循环 ”在 肝脏 内 由 胆 男 醇 转 化 而 生 
成 的 初级 有 着 酸 , 随 胆 守 排 到 小 电 , 在 小 肠 上 部 促进 脂 
类 的 消化 和 吸收 后 , 有 - -部 分 在 小 肠 下 部 受到 细菌 作 
用 转变 成 次 级 胆 计 酸 ( 脱 氧 胆 社 酸 和 石 胆 酸 )。95 吕 以 
上 的 幅 衬 酸 各 在 小 肠 被 重 吸收 ,经 门静脉 人 肝 , 再 随 胆 
计 分 说 至 肠 道 ,反覆 被 利用 。 每 日 由 胆固醇 转化 生成 
的 胆汁 酸 仅 约 0.4 一 0.6g, 这 补足 了 每 日 未 被 重 吸收 市 
从 类 便 中 排出 的 胆汁 酸 量 ,其 中 主旨 是 难 溶 于 水 的 石 
胆 酸 ,一 般 在 胆 计 中 的 胆 计 酸 的 量 约 为 3 一 5g, 其 中 胆 
酸 、 笋 脱 气 胆 酸 ,脱氧 胆 酸 占 的 比例 约 为 1.1:1.0:0.6。 
为 了 满足 正常 人 体 脂 类 物质 的 消化 和 吸收 ,每 日 需要 
16 一 30g 的 胆 守 酸 , 因 此 胆 守 酸 每 日 需要 进行 6 一 10 次 
肠 肝 循环 {图 )。 

胞 石 ” 胆 辕 醇 和 胆 色 案 等 化 合 物 因 某 种 原故 溶解 
度 降 低 ,而 在 胆道 内 沉积 出 来 ,形成 大 小 不 等 的 结石 ， 
称 胆石 。 胆 石 的 主要 化 学 组 成 有 胆固醇 . 胆 色 素 .胆汁 
酸 、. 基 质 蛋 白质 及 镍 离子 等 。 依 照 胆石 的 主要 组 成 成 
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服 计 酿 的 肠 肝 御 环 


分 会 量 涉 同 可 分 为 胆略 醉 系 胆石 、 胆 红 率 系 胆石 和 其 
他 胆石 。 震 以 成 因 分 类 可 分 为 炎症 性 胆石 ,代谢 性 胆 
石 ,混合 胆石 和 湾 积 胆 恕 。 

(1) 胆固醇 系 胆石 :胆固醇 系 胆石 含有 -个 蛋白 
上 质 和 胆 红 素 组 上 成 的 核心 ,周围 沉积 着 胆固醇 ,游离 服 固 
醇 不 溶 于 水 , 它 依 洁 胆 盐 和 磷脂 嵌 胆 茂 形 成 混合 微 团 ， 
而 溢 于 胆 守 的 胆 固 障 、 胆 盐 和 嫌 脂 酰 胆 碱 三 者 的 量 必 
需 保持 一 定 比例 ,才能 使 汤 合 微 国 稳定 ,倘若 胆 固 司 的 
量 过 高 或 盟 盐 及 磁 脂 酰 朋 碱 的 基 减 少 ,都 会 破坏 它们 
之 间 的 正常 比例 ,此 时 胆 计 即 成 为 胆固醇 饱和 或 过 饱 
和 的 致 百 性 胆 计 ,在 这 种 胆汁 中 会 出 现 微细 结晶 胆 转 
醇 。 当 胆 面 醇 含 量 继续 增加 , 它 将 以 糖 重 白 为 基质 沉 
积 , 咸 为 肉眼 可 见 的 结石 。 

(2) 胆 红 吝 系 胆石 : 胆 红 农 在 肝脏 中 与 位 糖 醋酸 
结合 成 水 溶性 的 葡 糖 醋酸 胆 红 素 或 二 芋 糖 醋酸 胆 红 素 
排 至 胆道 。 在 胆道 受 寄 生 贝 或 细 荡 感染 ,胆汁 中 存在 
普 活性 较 强 的 B 葡 糖 醛 硬 音 确 时 ,结合 胆 红 素 被 水 解 
生成 游离 胆 红 案 ,游离 胆 红 素 可 与 钙 离 子 结合 形 成 不 
瘤 性 的 朋 红 素 铅 而 沉积 下 来 ,成 为 结石 。 





胰腺 


胰腺 (panereas) 是 仅 次 于 肝 的 第 一 大 消化 腺 ,是 兼 
有 外 分 雇 和 内 分 滋 功 能 的 腺 体 。 胰 腺 色 灰 红 , 质 柔软 ， 
重 约 75g。 在 胃 的 后 方 ,相当 于 第 …, 二 腰 惟 体 的 高 度 ， 
模 贴 于 腹 后 壁 , 可 分 头 、 颂 、 体 、 旦 四 部 ,各 部 的 高 度 和 
厚度 测量 如 下 表 。 





牙 腺 各 部 测定 
头 颈 体 屁 
高 度 {fmm) 各. 委 24.76 站 .10 21.84 
厚度 (mmiy 21.70 9 .50 13.24 .13.0 
胰腺 的 位 置 ” 胰 头 位 于 第 二 奈 稚 的 右 便 ,下 腑 静 


脉 的 前 方 , 害 十 二 指 电 的 “C" 形 止 槽 所 包 绕 ,其 下 份 向 
左 侧 突出 位 于 肠系膜 上 静脉 的 后 方 称 钩 罕 。 肘 药 为 胰 
腺 最 薄 处 ,前方 邻接 骨 的 幽门 部 ,后 面 邻接 肠系膜 上 靖 
丸和 门静脉 的 起 始 部 , 体 尾 两 部 无 明确 的 分 界线 , 胰 体 
前 面 晤 网 膜 赛 与 外 后 攻 相 邻 , 后 方 与 腹 主 动脉 .有 静 
脉 , 左 浓 静 脉 . 左 肾 . 左 肾上腺 相 邻 , 胰 尾 伸 向 左上 , 直 
运 脾 门 。 胰 管 位 于 胰 实 质 内 偏 后 方 , 自 胰 尾 沿 弯 管 轴 
右 行 ,沿途 汇集 各 小 叶 的 导管 ,最 后 与 胆 总 管 共同 开口 
于 十 二 措 肠 大 乳头。 在 胰 尖 上 部 , 常 存在 副 胰 管 , 它 由 
肛 舱 时 背 胰 等 管 近 侧 份 遗 留 而 来 ,开口 于 十 二 指 肠 小 
乳头 。 

胰腺 的 血管 .淋巴 和 神经 ” 胰 头 血 供 主要 来 自 胰 、 
十 一 指 肠 下 动脉 , 颈 . 体 必 的 血 供 主要 来 自 脾 动 脉 的 胰 
支 , 胰 大 动脉 、 胰 背 动 脉 和 上 胰 尾 动脉 等 。 贱 头 绒 部 的 静 
脉 血 经 胰 十 一 指 肠 上 ,下 静 咏 及 肠系膜 上 静脉 , 胰 体 和 
胰 尾 的 静脉 血 经 脾 吏 肪 ,最 后 汇 人 门静脉 。 胰 的 淋巴 
管 主 要 人 胰 裤 巴结 . 胰 十 二 指 肠 淋 巴结 及 肠系膜 上 淋 
缔结 等 , 胰 的 神经 支配 为 内 脏 大 神经 ,在 腹腔 神经 节 换 
元 后 ,其 节 后 纤维 与 副交感 (迷走 ) 神 经 经 腹腔 从 、 肠 系 
膜 上 只 和 脾 众 分布 于 胰 甩 。 

胰腺 的 发 生 峡 腺 发 生 自 前 肠 末 端 内 胚层 细胞 。 
有 凸 胎 第 4 局 初 ,在 肝 栖 室 发 生 的 同时 ,前 肠 末 端 内 胚层 
向 外 生长 ,形成 两 个 芽 形 突起 , 靠 肝 笋 定 下 方 的 为 腹 
胰 , 背 便 壁 的 为 背 胰 。 背 胰 生 长 快 ,体积 较 大 。 背 上 股 
胰 细 胞 不 断 增 生 ,分 化 ,形成 牟 泡 和 各 级 导管 。 由 于 十 
一 指 肠 禄 的 转 位 ,也 造成 背 . 腹 胰 的 位 置 移 动 ,并 逐 新 
融合 成 一 体 。 与 此 同时 ,部 分 内 胚层 细胞 脱离 细胞 索 ， 
在 腺 泡 之 间 分 化 形成 许多 胰岛 。 若 腹 胰 和 背 胰 愈合 异 
常 ,形成 一 环形 腺 ,环绕 十 二 指 肠 , 可 导致 十 二 指 肠 梗 
阻 或 压迫 胆 总 管 。 

胰腺 的 组 成 和 结构 “胰腺 由 外 分 泌 和 内 分 站 两 部 
分 组 成 ,外 分 小 部 由 腺 港 和 导管 组 成 ,组 成 胰腺 大 部 ， 
内 分 六 部 称 胰 岛 。 

外 分 泛 部 ”为 浆液 性 复 管 泡 状 逐 。 组 成 逐 泡 的 腺 
细胞 呈 锥 体形 .基底 面 有 基 膜 ,无 肌 上 皮 细 胞 。 胞 核 圆 
形 , 近 基底 部 ,基部 胞 质 内 食 丰 富 的 粗 面 内 质 网 和 核糖 
体 , 合 成 的 蛋白 质 是 酶 的 前 体 , 经 高 尔 基 复 合体 形成 分 
这 颗粒 , 即 酶 原 颗 粒 ,聚集 在 细胞 顶 部。 在 腺 泡 驻 面 ， 
有 一 些 扁平 或 立方 细胞 ,其 体积 小 ,染色 浅 , 核 圆 形 , 称 
泡 心 细胞 。 泡 心细 胞 延伸 入 腺 汇 腔 的 阔 管 上 皮 细 胞 。 
胰腺 分 小 物 中 含 多 种 消化 酶 ,其 中 有 的 酶 以 酶 原形 式 
分 滋 。 腺 细胞 还 分 膏 一 种 艇 和 蛋白酶 抑制 因子 ,可 阻止 
胰 和 蛋白酶 原 在 胰 腔 内 油 活 。 腺 泡 以 泡 心 细胞 与 图 管 相 
连 。 胰 腺 的 疼 管 较 长 ,无 分 刻 管 。 峡 管 增 粗 汇合 成 小 
叶 间 导管 ,后 者 管 壁 为 单 屋 空 方 或 低 柱 状 上 皮 , 有 散在 
的 杯 状 细 胞 和 内 分 党 细 胞 。 小 时间 导管 继而 汇合 成 -… 
条 主导 管 ,在 膜 头 部 与 胆 总 管 汇合 ,开口 于 十 二 指 鹏 的 
乳头 。 主 导管 为 单 层 商 柱状 上 皮 , 有 较 儿 杯 状 细胞 。 


导管 上 皮 细 胞 可 分 纪 水 和 钢 、. 包 .入 酸 盐 等 出 解 质 。 腔 
液 的 分 记 受 神 丝 和 体液 的 调节。 腺 光 周 围 有 交感 .天 
交感 神经 末梢 分 布 ,副交感 神经 促进 腺 细胞 分 说 ,交感 
神经 使 腺 细胞 分 说 减少 。 消 化 管 的 内 分 弯 细 胞 分 小 的 
促 胰 液 素 (secretin) 主要 作用 于 导管 上 皮 甸 胞 ,使 其 分 
站 大 量 水 和 电解 质 , 使 胰 滚 量 增 黎 ; 促 胰 酶 素 促 使 腺 组 
乳 分 泌 大 量 胰 酶 。 

具 分 泌 部 ”胰岛 是 由 内 分 说 细 胞 组 成 的 许多 细胞 
索 和 细胞 团 , 分 布 于 腺 泡 之 间 ,特别 在 胰 屁 较 和 多 。 成 人 
胰腺 的 有 100 万 个 胰岛 ,大 小 不 等 ,网 胞 间 有 可 富 的 有 
和 孔 型 毛细 血管 ,细胞 产生 的 激素 可 直接 释放 人 血 。 胰 
岛 内 分 站 细 胞 有 多 种 类 型 ,人 胰岛 主要 有 A,B.D.PP 
四 型 细胞 。 

A& 细胞 约 占 20 针 ,体积 较 大 , 密 分 布 于 胰岛 的 外 周 
部 , 胞 质 内 分 沁 时 粒 较 大 ,有 致密 核心 ,颗粒 膜 与 核心 
之 间 有 密度 较 低 的 旱 。A 细胞 分 刻 高 血糖 素 ,能 促进 
肝 细 胞 及 肌纤维 内 的 糖 原 分 解 ,抑制 糖 原 合成 ,使 血本 
升 高 。 

B 细胞 数量 最 多, 占 加 0 名 左右 。 细 胞 较 小 ,多 位 于 
胰岛 的 中 央 部 , 胞 质 内 的 分 这 颗 粒 大 小 不 等 ,人 和 饼 等 
的 8 细 胞 颗粒 内 常见 杆 状 或 不 规则 形 结晶 小 体 , 小 体 
与 膜 之 间 有 和 较 宽 的 间 阶 。B 细胞 分 小 胰岛 素 ,能 促进 
血液 内 的 葡萄 糖 进入 细胞 内 ,促进 糖 原 合成 ,使 血糖 降 
低 。 

卫 细 胸 数 量 较 少 , 约 占 总 数 的 5 锡 。 胞 质 内 也 有 分 
化 颗粒 ,颗粒 呈 均 质 状 。D 细胞 散在 于 点 .下 细胞 之 间 ， 
并 与 访 ,B 细胞 紧密 相 巾 ,细胞 间 有 幼 际 和 连接。 了 DD 细胞 
分 路 的 生长 抑 囊 ,可 能 以 旁 分 刻 方 式 直 接 作用 于 邻近 
的 A 细 胞 或 B 细 胞 ,或 通过 血液 循环 后 再 作用 于 A、B 
细胞 ,调节 AA,B 细胞 的 分 泌 功 能 。A 细胞 和 B 细胞 之 
间 也 上 林 能 以 旁 分 涛 作用 相互 调节 。 

PP 网 胞 是 近年 来 发 现 的 人 和 某 些 动物 胰岛 中 存 
在 的 .能 分 这 胰 和 多 上 肽 的 细胞 ,数量 很 少 , 胞 质 内 也 有 分 
记 颗 粒 。 且 多肽 能 抑制 骨 电 适 动 ,减弱 胆 条 收缩 。 

在 基 些 动物 的 胰岛 内 ,还 发 现 其 他 一 些 类 型 的 内 
分 辣 细 胞 ,如 DD 细胞 .G 组 胞 等 。 从 胰岛 的 内 分 滋 细 
胞 来 看 , 除 B 细胞 外 ,其 他 塑 胞 也 见于 家 肠 章 内 ,它们 
结构 相似 ,都 能 合成 和 分 纪 肽 类 或 胺 类 物质 ,因此 试 为 
胰岛 内 分 说 细胞 也 属 APUD 系统 。 胃 、 肠 . 胰 这 些 性 质 
类 似 的 约 分 线 细 胞 归纳 成 胃 肠 胰 内 分 说 系统 ,简称 
CEP 系统 。 

胰腺 的 病变 ”胰腺 的 常见 病变 有 胰腺 炎 ,是 多 种 
原因 引起 胰腺 导管 阻塞 . 胰 液 外 洲 , 胰 组 织 自我 消化 并 
引起 炎症 及 经 维 化 。 和 急性 胰腺 炎 主 要 与 胆道 疾病 有 
关 , 胰 组 织 出 现 大 片 坏死 伴 出 血 ;慢性 胰腺 炎 可 来 自 鳃 
性 胰 腔 炎 反 覆 发 作 , 也 可 能 与 慢性 胆道 疾病 等 有 关 。 
常见 的 胰腺 姓 瘙 有 胰腺 痛 , 起 自 虱 管 上 皮 , 以 胰 头 部 为 
多 见 。 胰 岛 细 胞 瘤 为 良性 内 分 泌 性 肿瘤 。 





消 化 565 … 


胰 液 


胰 液 (pancreatic juice) 是 由 胰 外 分 淡 逐 的 腺 泡 细 胞 
和 胰 导 管 上 皮 细 胞 所 分 详 的 具有 很 淹 的 消化 能 力 的 清 
化 液 。 人 每 日 分 说 量 约 为 1 500ml。 胰 滚 必 无 色 .无 
味 ,pH 为 7.8 一 8.4 的 碱 性 滚 体 , 共 滩 透 压 和 血 紫 机 
等 。 

胰 液 的 成 分 和 作用 ” 胰 液 中 的 无 机 物 中 主要 是 
水 .碳酸 氧 盐 和 Na+ 、K1 ,C+ .Cl 多 种 离子 ,有 机 物 
中 主要 为 各 种 消化 酶 和 一 些 抑制 因子 。 胰 获 中 的 消化 
酶 主要 有 下 列 儿 种 : 

(1) 胰 演 粉 酶 : 属 a 淀粉 酶 ,最 适 pH 为 上.9, 水 解 
淀粉 训 举 高 ,速度 快 , 终 末 产 物 主 要 是 才 芽 糖 。 

(2} 胰 液 的 脂 类 水 解 酶 :有 多 种 :中 胰 脂 酶 :可 催 
化 甘油 三 栈 水 解 , 释 出 脂肪 酸 及 甘油 单 酯 。 尚 有 辅 脂 
酶 ,在 胆 盐 存在 的 条 件 下 ,与 胰 脂 酶 结合 ,协助 它 消 化 
脂肪 。 包 酯 酶 :在 胆 喜 存在 的 条 件 下 ,水解 胆固醇 酯 和 
短 链 甘油 二 酯 。 胰 液 中 的 伙 脂 酶 点 ,被 胰 和 蛋白酶 激活 
后 ,可 水 解 磷脂 酰 胆 碱 ,成 溶血 礁 牙 酰 胆 碱 及 脂肪 酸 。 

《3) 胰 被 的 蛋白 水 解 醇 ; 种 类 很 多 ,包括 胰 蛋 白 
酶 . 胰 此 乳 蛋 晶 酶 和 弹性 和 蛋白酶 ,它们 都 属于 兴 切 酶 ， 
能 水 解 蛋 白质 内 部 肽 链 。 胰 秦 乳 蛋白 酶 和 胰 和 蛋白 酶 共 
同 作 用 可 将 琳 口 质 分 解 为 多 蚊 和 和 氨基酸。 胰 凝 乳 党 白 
酶 还 有 此 乳 作用 。 且 链 外 切 酶 包括 羧基 肽 酶 A 和 着 
基 肽 酶 B, 能 水 解 肽 链 着 基准 链 。 胰 液 中 还 有 核酸 酶 ， 
分 解 核酸 。 酶 重 白 由 腺 澶 细胞 合成 和 分 说 , 腺 泡 细 胞 
有 很 强 的 合成 能 力 。 当 促 洲 物 (如 乙酰 胆 碱 和 缩 胆 束 
肽 ?与 细 胸膜 上 的 受 体 结合 时 ,引起 胞 滚 内 CE* 升 高 ， 
导致 胰 租 分 沼 。 初 分 小 出 的 各 种 重 白 酶 原 无 活性 。 肠 
液 中 的 肠 巩 酶 可 将 胰 蛋 白 酶 原 濑 活 为 胰 丛 白 酶 , 胰 蛋 
白 酶 又 可 使 胰 凝 乳 和 蛋白酶 点 和 胰 和 蛋白 酶 原 、 弹 性 蛋白 
酶 原 及 羧 肽 酶 原 等 转变 成 有 活性 的 酶 。 

止 常情 况 下 , 胰 和 蛋白 酶 不 消化 胰腺 本 身 ,除了 胰 酶 
是 以 酶 原形 式 分 说 外 ,还 因 胰 液 中 有 一 些 抑制 因子 存 
在, 如 杭 胰 蛋白 酶 , 它 能 与 胰 和 蛋白酶 结合 使 其 丧失 活 
性 , 它 也 部 分 地 抑制 胰 凝 乳 蛋 白 酶 活性 。 

(4) 胰 访 中 的 水 及 磁 酸 和 拨 盐 、Na* .K1 等 无 机 离 
于 :主要 由 胰 叶 管 细胞 分 溢 。 磋 酸 氨 盐 的 作用 是 中 和 
进 人 上 肠 道 的 胃酸 ,为 肠 道 内 的 消化 栈 活 动 提 供 最 适宜 
环境 。 碳 酸 气 盐 还 民 护 肠 烙 膜 免 受 骨 酸 的 侵 馆 。 左 酸 
气 盐 的 深度 随 分 说 率 而 变化 。 胰 滚 中 钠 和 钾 的 深度 不 
依赖 于 分 让 速度 ,而 是 与 它们 在 血浆 中 的 深度 近似 ,所 
以 胰 液 几乎 等 活 。 碳 酸 氢 盐分 说 的 机 制 是 :血浆 扩散 
人 组 胞 内 的 及 由 细胞 全 谢 产 生 的 C0, 扩散 人 胰 导 管 
腔 ,在 碳酸 醛 酶 的 催化 下 与 BO 结合 成 乓 C03 ,下 CD; 
再 分 解 成 H+ 和 HCOy ,Ht 被 腑 面膜 上 的 H+ - Na!+ 泵 
泵 人 细胞 内 与 Na* 耦 联 交 换 ,Na+ 逆 浓 度 梯度 进 人 管 
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腕 与 HCOF 形成 NaHCOs。 进 和 细胞 内 的 H+ 被 底面 腊 
上 的 H+ - Na+ 泵 和 蔷 人 血 紫 。K+ 被 底 而 膜 的 K+ - Na+ 
泵 人 细胞 ,然后 顺 电化 学 梯度 扩散 人 管 腔 , 疏 * 的 运动 
促使 口 -从 血浆 进入 细胞 再 作 管 膝 。 水 随 Na* 所 形成 
的 渗透 压 梯度 被 动 转运 人 管 腔 。 促 胰 流 素 与 胰腺 管 细 
胞 受 体 结 人 台 ,使 名 上 胞 膜 上 腺 苷 酸 环 化 酶 活性 升 高 ,细胞 
内 cAMP 增多 ,进而 引起 导管 细胞 分 涕 。 

胰 液 分 泌 的 调节 胰 液 分 说 受 神经 和 体液 双重 六 
制 ,但 以 体液 调节 为 主 。 

神经 调节 ” 支 计 胰腺 的 传 出 神经 为 迷走 神经 和 内 
性 神 经 。 述 走神 经 的 节 后 纤维 支配 胰腺 腺 泡 细胞 和 导 
管 的 乎 滑 肌 细胞 。 刺 激 迷 走神 经 外 周 端 可 引起 胰腺 分 
说 ,其 特点 主要 是 增加 胰 液 中 酶 的 含 景 。 这 一 效应 能 
培 阿 托 品 所 阻 断 。 刺 激 迷 走神 经 有 时 使 胰 滚 流出 停 
止 ,这 时 由 于 较 大 导管 的 平滑 肌 收 缩 所 致 。 支 配 胰腺 
的 内 敌 神 经 在 腹腔 神经 节 换 元 后 ,其 节 后 纤维 分 布 于 
胰腺 血 管 。 在 内 脏 神 经 中 还 有 一 些 分 小 纤维 ,刺激 支 
配 评 腺 的 内 脏 神 经 ,可 使 胰 液 分 泌 增 加 ,也 可 使 其 减 
少 。 由 于 其 分 说 增加 的 现象 可 蔽 阿托品 阻 断 ,因此 认 
为 在 内 脏 神 经 中 含有 胆 茂 能 分 说 纤维 ;至 于 减少 分 线 
的 作用 , 则 是 由 于 肾上腺 束 能 纤维 使 应 管 收缩 的 结果 。 

在 空腹 和 缺乏 与 食物 有 关 的 刺激 时 , 胰 波 并 不 分 
这 。 进 食 可 引起 胰腺 的 分 说 活动 ,包括 条 件 反射 性 和 
非 条 件 上 反射 性 的 分 泌 。 传 出 神经 是 迷走 神经 。 神 经 性 
胰 液 分 泌 的 特点 是 水 和 碳酸 氨 盐 的 含量 很 少 ,而 酶 的 
合 量 其 多 。 神 经 性 分 补 在 整个 消 北 期 胰 被 分 炎 皮 应 中 
只 占 很 小 部 分 ,其 作用 可 能 是 将 贮存 的 酶 动员 出 来 ,和 
调整 胰腺 的 血 湾 供 应 ,为 以 后 的 分 六 作 好 准备 。 

食物 人 胃 后 继续 刺激 胰 液 分 雍 。 扩 旨 猫 的 胃 体 或 
骨 罕 部 ,和 胰 被 分 泌 即 增加 ;切断 迷走 神经 后 ,扩张 骨 体 
对 胰腺 的 刺激 作用 虽然 消失 ,但 扩张 肯 赛 对 胰腺 的 刺 
诉 作 用 却 仍 然 存 在 。 目 前 认为 ,扩张 胃 体 所 引起 的 是 
胰 流 分 六 增加 ,这 是 神经 反射 性 的 ;而 扩张 胃 窦 所 引起 
的 则 是 诸 酶 分 说 的 增加 ,这 很 可 能 是 由 肯 塞 释放 的 促 
胃 流 素 引 起 的 。 

体液 调节 食物 进 人 小 脐 后 ,引起 大 量 胰 液 分 泥 。 
这 种 胰 液 分 说 是 由 小 肠 粘 膜 释 放 的 促 胰 液 素 和 缩 胆 春 
肽 - 促 胰 酶 素 (CCK - PZ) 而 引起 的 。 胃 本 主要 引起 促 
评 液 素 的 释放 。 蛋 白质 分 解 产 物 和 脂肪 在 小 肠 内 则 主 
要 引起 CCK - Pz 的 释放 。 促 胰 液 喜 是 由 27 个 氮 基 酸 
残 基 组 成 的 -种 多 肽 类 激素 。 用 免疫 荧光 技术 证 明 ， 
产生 和 释放 促 胰 液 素 的 细胞 位 于 十 一 指 肠 和 空肠 上 
段 ,在 隐 窜 和 绒毛 之 间 的 移行 地 带 , 这 种 细胞 属于 内 分 
说 多 肽 类 细胞 , 称 为 $ 细 胞 。 引 起 促 胰 液 豆 释放 的 因 
素 (由 强 双 弱 ,顺序 排列 )} 有 盐酸 .蛋白质 分 解 产物 ! 脉 、 
氨基 酸 泥 合 液 ) . 脂 酸 销 。 盐 酸 是 引起 促 胰 液 索 释放 的 
最 强 因 素 。 促 有戏 液 认 主 要 作用 于 胰腺 小 导管 的 上 皮 组 
胞 ,使 其 分 说 大 量 水 分 和 碳酸 握 盐 , 因 面 使 屠 液 分 刻 量 

















大 为 增加 ,而 酶 的 含量 却 很 低 。 缩 胆 琳 入 - 促 胰 酶 素 
是 由 十 一 指 肠 和 和 小脑 上 段 粘膜 释放 的 另 -种 多 肽 激 
素 , 由 33 个 氨基 酸 残 基 组 成 ,其 C 端的 五 个 氨基 酸 序 
列 与 促 胃液 素 相 同 。 促 使 CCK - PZ 释放 的 因素 , 按 其 
强 弱 次 序 为 蛋白 质 水 解 产物 .月 酸 钠 .盐酸 .脂肪 。 
CCK - Pz 对 腊 被 分 泌 的 作用 主要 是 促进 胰 渡 中 各 种 酶 
的 分 小, 而 对 胰 补 的 排出 量 { 水 和 碳酸 毛 盐 的 排出 ) 的 
作用 旭 很 腾 。 促 胰 液 窒 和 CCK - 到 的 释放 不 依赖 于 
肠管 的 外 来 神经 。 女 一 值得 注意 的 现象 是 促 胰 液 素 和 
CCKE- PZ 有 相互 加 强 的 作用 。 在 小 肠 申 ,引起 促 胰 液 
素 和 CCK- PZ 释放 的 刺激 物 并 非 长 时 间 存 在 的 。 当 
胰 液 流 人 小 电 后 ,盐酸 即 迅速 被 碳酸 气 盐 所 中 和 ,食物 
及 其 分 解 产物 即 被 胰 瞩 分 解 并 随后 为 小 肠 吸 收 ,从 而 
部 失去 刺激 促 胰 液 素 和 CCK - PZ 释放 的 作用 ,这 表明 
在 刺 油 物 与 其 所 产生 的 胰 渡 分泌 之 闻 , 也 存在 着 负 反 
局 的 自动 调节 。 

胰 渡 分 泌 调 节 障 得 。” 胃 泌 素 瘤 综 合 征 (Zollinger - 
Ellison 综合 征 } 的 病人 和 慢性 凤 功 能 衰竭 病人 的 血浆 
内 促 胰 液 素 的 浓度 明显 增高 ,这 是 由 于 息 病 的 辟 脏 对 
促 胰 液 素 的 分 解 . 灭 活 能 力 减 弱 所 致 。 小 儿 上 腹腔 疾病 
时 包含 有 SS 细胞 ( 促 胰 液 秦 分立 细胞) 的 明 粘 膜 发 生 增 
殖 性 变化 ,也 可 引起 促 肯 液 素 大 量 分 号 。 在 慢性 胰腺 
炎 和 腹腔 疾病 时 , 缩 胆 春 肘 的 刺 油 效应 降低 ,使 胰 被 减 
少 ;相反 ,在 脑 过 敏 性 综合 征 时 , 缩 胆囊 肪 的 反应 性 增 
高 , 胰 液 的 分 滋 也 增多 。 


腹膜 


腹膜 (peritoneam) 是 人 体内 面积 最 大 的 奖 障 , 柳 盖 
于 腹 盆 壁 内 面 和 腹 盆 腔 内 各 器 官 的 表面 , 薄 币 光滑 , 呈 
半 透 明 状 ,由 单 层 筷 平 上 皮 和 结缔 组 织 构成 。 

腹膜 的 组 成 ”根据 腹膜 被 覆 部 位 的 不 同 ,将 腹膜 
分 为 壁 , 脏 两 层 ,两 者 在 一 定 部 位 相互 延续 。 称 腹膜 或 
腹膜 壁 层 衬 于 腹 束 和 和 贫 壁 的 内 而 ; 脏 腺 膜 或 腹 可 有 驻 层 
是 履 盖 在 脏 器 表面 的 部 分 。 脏 、 豌 两 层 腹 膜 间 所 瑟 成 
的 潜在 性 腔 隙 称 为 腹膜 腔 。 男 性 腹膜 腔 是 密闭 的 , 女 
性 腹膜 腔 则 道 过 输卵管 卓 腔 口 , 经 输卵管 腔 、 子 宫 腔 、 
明道 和 阴道 前 庭 递 达 外 界 。 通 常 这 一 通道 在 子 官 诺 管 
处 为 粘液 栓 所 封闭 ,但 感染 时 可 使 粘液 栓 溶解 , 纺 染 可 
扩散 至 腹膜 苯 。 幼 女 发 生 肺 炎 双 球菌 性 腹膜 类、 淋 球 
菌 性 腹膜 炎 和 和 结核 性 腹膜 类 ,往往 基 阴 道 逆 行 感染 的 
结果 。 

腹膜 与 腹 、 伍 腔 脏 器 的 关系 ”根据 脏 器 被 腹膜 覆 
盖 情 况 的 不 同 ,可 以 分 为 三 类 : 凡 脏 器 周 震 各 而 均 为 腊 
膜 包 被 者 , 称 为 腹膜 内 位 器 官 ,如 角 .十 二 指 肠 上 部 . 空 
肠 \ 回 肠 、 脾 、 卵 入 .输卵管 ,阑尾 .盲肠 、 提 结 吸 . 乙 状 结 
肠 等 ; 脏 器 的 三 个 而 或 大 部 由 腹膜 所 镍 盖 者 , 称 为 腹膜 
间 位 器 官 ,如 肝胆 惠 、 升 结肠 、 降 结肠 .直肠 上 段 . 膀 


胱 ,子宫 等 ; 仪 有 - 面 为 蜡 陪 所 睁 被 的 器 宜 , 称 为 腹膜 
外 位 路 官 ,如 情 , 党 上 腺 、 胰 ,十 - 指 肠 降 部 和 下 部 . 占 
肠 中 段 等 。 脏 器 的 腹膜 雍 要 情况 具有 重要 临床 意义 ， 
如 腹 蔬 内 位 器 官 ,必须 通过 腹膜 腔 才 能 进行 手术 ,但 对 
是 . 峭 上 腺 等 腹膜 外 位 器 官 , 常 串 不 经 过 腹膜 腑 市 进行 
手术 ( 称 为 腹膜 寻 途径 ), 可 以 以 免 损伤 腹 障 及 扰动 其 
他 脏 咽 ,避免 腹膜 腔 感 染 和 减少 术 后 脏 器 闻 粘 连 的 发 
生 ， 

腹膜 形成 的 结构 ”腹膜 从 脾 盆 迪 稀 行 于 及 器 或 在 
胜 器 之 间 形 成 许多 腹 腊 结构 ,了 包括 网 膜 、 系 腊 . 币 带 等 。 

网 膜 屁 指 与 家 相连 的 脱 膜 结构 ,包括 小 网 膜 和 
大 网 膜 等 。 

(12 小 网 膜 ,是 由 肝 门 移行 至 央 小 灾 利 二 指 肠 
上 部 的 六 后 腹 膜 结 构 。 连 十 到 小 弯 与 肝 之 间 的 左 侧 部 
分 , 称 睹 骨 韧 带 ,内 含 胃 友 . 右 血管 和 骨 上 淋巴 结 太 航 
的 神经 等 。 连 接 肝 与 上 二 指 肠 上 部 右 侧 部 分 , 称 肝 十 
二 指 肠 蔬 带 , 构 成 小 网 膜 的 游离 右 隶 ,内 含 三 个 重 监 结 
构 , 即 紧 靠 小 网 膜 右 红 的 胆 总 管 ,其 左 侧 的 肝 间 有 动 
脉 ,以 及 两 者 后 方 的 门静脉 。 此 外 ,着 带 内 还 包含 有 济 
巴结 .淋巴 管 和 抑 经 等 。 

(2) 大 网 膜 ; 是 连 于 因 大 弯 和 横 结肠 之 问 的 腹膜 
结构 ,形似 困 裙 悬 恬 于 横 结 肠 与 空 .上 j 肠 的 前 方 。 大 网 
膜 上 让 薄 ,常生 销 状 ,并 含有 多 少 不 等 的 脂肪 ,其 脂肪 内 
存在 存 噬 细 孝 ,上 重要 前 防 箱 巧 能 。 在 活体 ,大 网 膜 的 
游离 部 常 串 移动 位 置 , 当 腹 腔 胜 器 发 生 人 炎症 时 (如 病 尾 
炎 等 ) , 它 可 向 病变 处 移动 并 将 病 址 处 包围 ,以 限制 其 
蕊 延 , 故 手术 时 可 据 以 探 僵 病 变 的 部 位 。 在 小 儿 , 大 网 
膜 往往 较 短 , 故 当 阅 尾 炎 或 下 腹部 器 官 病 变 包 其 发 生 
穿孔 时 ,不 易 被 大 网 膜 包 陵 , 常 导致 你 温 性 腹膜 炎 。 

大 网 膜 除了 围墙 乃 膜 腑 胜 器 病灶 ,防止 感染 扩散 
外 ,还 由 于 它 的 自然 的 三 个 游离 缘 县 有 很 大 的 可 移动 
性 和 丰富 的 血循环 ,能 迅速 建立 侧 支 循 蒜 ,并 有 丰富 的 
淋巴 管 ,伸展 性 大 ,移植 后 成 活 率 高 。 央 此 大 网 膜 早已 
被 用 十 修补 膀胱 楼 ,治疗 四肢 淋巴 水 肿 。 

(3) 网 膜 塞 ; 巷 位 于 小 网 膜 和 央 后 方 的 凯 案 间 际 ， 
十 腹膜 腔 的 … 部 分 , 义 称 小 腹膜 膛 。 网 腹 塞 以 外 的 腹 
膜 腑 称 为 大 腹膜 腔 、 网 腊 乱 的 上 深 为 肝 尾 状 叶 , 下 界 
为 十 二 措 肠 上 上 部 ,前 界 为 小 网 膜 游 离 右 综 , 其 中 大 胆 总 
管 . 肝 国有 动脉 和 门静脉 等 三 个 重要 结构 通过 ;后 界 为 
下 腔 静 脉 及 其 前 而 的 中 腊 。 网 膜 蕊 是 临床 应用 上 很 重 
要 的 部 位 。 嵌 后 壁 省 疡 急性 穿孔 时 ,其 内 容 物 首先 流 
人 网 膜 压 ,然后 经 网 膜 孔 旋 至 右 肝 下 间隙 ,如 果 呈 多 ， 
便 流 至 整个 腊 膜 及 。 胆 道外 科 手 术 时 ， 赴 内 此 孔 指 诊 
有 租 道 情况 。 手 术 时 是 辕 有 助 脉 出 血 ,可 将 左手 的 示 指 
和 中 指 伟人 网 慌 孔 ,拇指 在 肝 十 一 指 肠 亏 带 前 加 以 下 
追 。 网 膜 森 的 肤 肿 ,一 般 不 易 由 网 条 和 孔 引流 ,应 切 开 横 
结肠 系 膜 排 肪 。 网 膜 囊 也 是 内 疝 的 好 发 部 位 ,出 于 网 
膜 乱 小 而 网 膜 赛 大 , 蕉 易 发 生肉 顿 性 辣 。 在 临床 上 曾 
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见 到 胆 上 村 , 肠 裕 经 网 膜 扎 辣 人 网 膜 塞 的 罕见 病例 。 

系 膜 ”是 将 器 官 (如 肠 } 系 连 于 腹 后 屿 的 到 层 膜 膜 
结构 。 两 民 中 有 到 达 该 里 官 的 神经 .血管 和 淋巴 管 通 

(1) 小 肠系膜 ;是 将 空 ,回肠 固定 系 连用 后 壁 的 
双 层 腹膜 结 梅 。 整 体 呈 折 凯 状 , 它 附 于 腹 后 警 的 部 分 
称 小 鹏 系 膜 根 ,由 于 系 膜 的 回 鹏 部 分 较 攻 ,有 时 符 易 发 
生 系 膜 所 转 。 系 膜 的 是 层 问 含有 肠系膜 上 血管 及 其 分 
支 , 属 支 , 麻 巴 管 . 神 经 从 及 脂肪 ,还 有 多 个 肠系膜 淋巴 
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{2) 同 尾 系 膜 ; 连 于 朵 膀 末 映 和 阅 尾 之 间 , 呈 三角 
形 。 潭 尾 系 腊 的 长 短 和 宽度 极 不 恒定 , 随 阅 尾 的 长 短 
和 位 兽 耐 有 所 变化 。 阅 尾 系 膜 内 有 并 是 血管 .淋巴 管 
和 神经 。 刚 尾 迄 管 多 行经 共 游 离 涯 中 ,阑尾 切除 时 谋 
细心 处 理 。 

(3) 模 结 鹏 系 膜 : 足 将 横 结 电 系 膜 连 于 了 驯 后 壁 的 
横 位 腹膜 披 恬 。 系 膜 内 包含 有 中 结肠 血管 .淋巴 管 , 淋 
巴结 和 神经 等 。 作 办 部 分 切除 术 分 离 冰 结肠 彻 带 时 ， 
匆 措 伤 后 方 横 结肠 系 哎 内 的 中 结肠 动脉 及 其 左右 两 
支 , 作 结肠 后 缘 宣 肪 易 合 术 时 ,应 注意 找到 横 结 肠 系 
膜 中 无 应 管区 处 切 开 - 

(4) 乙 状 结 及 系 膜 ,位 于 腹膜 膀 左下 部 分 ,将 乙 状 
结肠 系 膜 连 十 盆 辟 ,其 根部 附 于 左 髓 实 和 上 骨 倪 在 后 壁 。 
六 访 系 膜 较 大 ,加 之 乙状结肠 活动 度 较 大 , 故 易 发 生 系 
膜 扭转 而 敏 肠 梗 阳 ,万 以 儿童 较 多 见 。 乙 状 结肠 系 腊 
内 有 乙状结肠 稍 管 ,淋巴 管 . 琳 巴结 .神经 和 脂肪 等 。 

韧带 是 连 于 脏 器 与 腹壁 之 间或 连 于 相 邻 脏 器 之 
间 的 腹膜 结构 。 

《1) 用 钴 状 坏 带 : 是 腹 前 党 上 份 与 肝 上面 之 间 的 
取 层 腹膜 结构 , 呈 笑 状 位 ,上 略 偏 右 侧 自 航 延 宇 肝 上 而 ， 
其 游离 绿肥 了 ,内 含 出 脐 连 至 肝 门 的 脐 静 脉 索 。 脐 静 
脉 案 又 称 肝 贺 官 带 , 是 胚胎 时 期 脐 静 脉 的 遗迹 。 因 脐 
静脉 在 生 后 党 未 完全 闭塞 ,近年 来 有 人 用 办 被 使 之 复 
通 后 ,借以 注射 药物 进行 门静脉 造影 或 对 有 于 凉 进行 化 
疗 。 盟 然 开 圆 彻 带 在 腹 前 区 与 脐 的 连接 点 是 在 中 线 
上 ,但 肝 刍 状 彻 带 却 妨 向 中 线 的 右 租 , 因 此 豚 上 正中 线 
的 手术 切口 需 沿 脐 方向 延长 时 ,应 偏向 中 线 的 左 简 , 否 
则 会 伤 及 肝 圆 彻 带 及 其 中 的 脐 旁 静脉 。 

(2) 肝 短 状 蔬 带 ; 是 肝 与 甩 之 间 的 腹膜 结构 , 赂 呈 
冠状 位 ,分 为 前 后 两 层 。 和 冠状 官 带 前 后 两 层 在 肝 上 阁 
的 堪 右 端 处 ,彼此 连 合 形成 左 ,省 三 角 官 带 。 

(3) 胃 昭 韧带 :是 胃 责 门 部 左 侧 和 食管 腹腔 段 连 
至 县 下 面 的 双 层 腹 腊 皱 控 。 

(4) 胃 脾 韧带 : 基 连 于 胃 底 与 脾 门 之 间 的 双 居 腹 
膜 结构 ,其 中 有 胃 短 血管 和 胃 网 膜 左 血管 等 经 过 。 

(5) 脾 肾 三 带 : 基 由 有 门 侨 至 左 肾 前 面 的 双 层 腹 
膜 结 构 ,其 中 有 胖 血 管 通过 。 

(6) 蚂 脾 彻 带 :是 在 肠 与 脾 之 闻 的 腊 腊 构成 , 它 向 
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上 电脑 延 全 责 门 与 食管 膜 段 的 移行 部 称 为 髓 且 思 
向 下 由 采 连 至 结肠 左 曲 的 腹膜 争鸣 称 为 艇 结肠 官 六 
此 同 带 在 下 方 对 芹 起 淮 托 作用 。 

腹 量 的 功能 “腹膜 具有 慌 收 和 分 洲 的 功能 。 在 正 
常情 况 下 ,上 股 膜 既 能 分 泌 交 能 吸收 桨 液 ， 避 持 动态 平 
衡 。 正 常 分 滋 少 许 素 液 , 可 减少 脏 器 问 的 磨擦 、 病 态 
时 分 党 过 多 的 液体 ,可 堪 成 腹水 路 膜 束 层 能 吸收 小 
出 液 ,为 了 某 种 治疗 的 需要 ,可 将 药 液 注 人 障 腊 腑 。 让 
腹膜 迅速 吸收 。 腹 殉 的 吸收 性 能 是 由 间 皮 下 和 浆 膜 下 
的 毛细 血管 和 毛细 淋巴 管 来 属 行 的 ,一 般 认为 腹膜 腑 
上 屋 的 腹膜 ,特别 足 有 旷 下 的 腹膜 辟 层 柴 腊 下 琅 细 淋巴 
管 特 别 丰 富 , 旦 又 由 于 有 蚁 前 呼吸 运动 ,促进 淋巴 后 流 ， 
均 其 吸收 旋 特 别 强 。 了 腹 后 壁 和 倪 壁 耻 腊 的 腹膜 下 组 织 
较 多 ,连接 较 梳 松 ,因此 这 些 部 位 的 罩 腊 哄 收 能 力 较 
莽 。 所 以 徇 床上 对 腹膜 炎 和 和 胞 盆腔 于 术 后 的 患者 , 采 
静 半 卧 位 的 目的 就 是 使 爱液 局 限于 盆 部 ,减少 对 毒素 
的 吸收 ,腹膜 尚 有 防御 功能 , 当 腹 腔 脏 器 发 牛 感染 时 ， 
该 器 官 轧 赋 的 大 网 膜 林 迅速 将 病灶 包 喜 ,限制 炎症 扩 
散 。 





对 








扰 食 调节 

摄食 行为 是 由 神经 系统 直接 控制 的 一 种 复杂 的 功 
能 活动 , 受 很 多 心 理 和 生理 因素 的 调节 ,它们 对 摄食 的 
影响 称 为 摄食 调节 (repgnlation of food intakejn 

调节 摄食 的 神经 结构 ”中枢 神 经 系统 中 有 许 湖 与 
摄食 和 饮水 调节 有 关 的 结构 。 已 知 皮 质 下 调节 摄食 的 
主要 神经 装置 位 于 下 丘脑 。 于 丘脑 有 两 个 与 摄食 调 闻 
有 基 的 中 枢 ; 一 个 是 饱 中 板 ,位 于 下 斤 脑 琅 内 侧 核 区 ， 
另 个 是 摄食 中 枢 , 位 于 下 丘脑 的 腹 外 侧 区 。 两 中 枢 
间 存 在 着 相互 持 抗 的 作用 。 动 物 实 验证 明 , 电 刺激 下 
丘脑 腹 外 侧 区 可 引起 琵 .咀嚼 ,. 流 注 ,下 咽 等 进食 劲 作 ， 
已 饮 的 动物 不 再 开始 进食 ;: 电 刺激 膜 内 侧 核 则 引起 已 
感 ,次 失 食 繁 。 修 坏 摄 食 中 枢 加 使 动物 丧失 贪 欲 . 拒 
饮 。 破 坏 饱 中枢 时 动物 食量 大 增 , 久 之 可 以 导致 肥胖， 
给 大 白眼 和 次 的 干 丘脑 内 注射 生理 剂量 (4ng) 的 去 由 
肾上腺 素 即 可 使 吃 饱 的 动物 再 进食 ,这 :作用 可 被 
受 体 阳 断 剂 对 抗 。 异 再 肾上腺 素 可 使 饥饿 动物 拒绝 进 
食 , 这 一 作用 可 为 BB 受 体 阻 汤 剂 对 抗 。 去 出 肾上腺 雪 
乃 刺 敞 摄 食 中 枢 的 a“ 饥饿 感受 器 ", 异 内 消 上 有 虞 素 刺 
激 馅 中 桃 的 及 饱 感 受 器 "。 皮 下 或 下 丘脑 (外 侧 区 或 
前 联合 部 } 内 注射 前 列 脲 素 (PGE ,可 以 抑制 腹 外 侧 区 
摄食 中 枢 的 活动 ,从 而 抑制 摄食 活动 。 作 为 机 体 自主 
神经 功能 综合 中 枢 的 边 绿 系统 对 找 食 行为 有 前 里 要 影 
响 , 共 中 以 杏仁 核 最 为 重要 ,损坏 省 和 三 核 的 皮质 内 全 
部 ,动物 即 过 食 而 肥胖 。 刺 激 杏 仁 核 的 基 展 外 侧 部 位 
可 抑制 摄食 活动 ,同时 可 见 下 丘脑 摄食 中 枢 电 活动 减 
少 ,而 饱 中 枢 电 活动 增加 。 此 外 ,损伤 动物 的 肛 区 , 海 




















马 区 也 均 见 摄食 莉 增 加 ,向 此 了 是 区 内 广 射 去 由 肾上腺 
素 时 ,摄食 量 也 增加 。 

大 脑 皮 质 对 摄食 行为 也 有 重要 作用 。 随 皮质 不 同 
部 位 切除 ,动物 摄食 可 有 不 加 变化, 当 将 全 部 皮质 切除 
后 ,可 产生 指 食 . 食 签 缺 乏 、. 烦 潮 .体重 降低 .、 挑 副食 物 
以 及 发 牛 与 报 食 相关 的 感觉 及 运动 障碍 等 , 若 不 异 胃 
管 或 其 他 方式 喂食 ,动物 甚至 可 儿 信 。 

影响 操 食 调节 的 因素 ”摄食 受 下 列 因素 调节 : 

(1) 胰岛 素 和 应 精 水 平 :注射 胰岛 素 后 胃 旺 动 增 
强 , 产 生 针 狐 感 , 故 胰岛 素 是 刺激 食欲 的 强 效 剂 , 其 作 
用 可 能 足 通 过 降低 血 粮 水平。 若 给 于 大 量 前 萄 糖 以 升 
高 血 粮 , 则 赴 制 进食 行为 。 目前 认为 下 丘脑 腹 内 往 核 
内 有 对 葡萄 糖 繁 感 的 葡萄 糖 感受 器 。 随 着 血糖 升 高 ， 
葡萄 糖 可 进入 此 感受 器 ,使 饱 中 枢 兴 奋 , 停 庄 进 食 , 胰 
咏 素 串 促 进 饱 中 枢 的 前 萄 糖 感 受 器 摄取 葡 菊 糖 , 故 简 
萄 糖 抑 制 摄食 需 胰 岛 案 存在 。 也 有 人 认为 调节 氢 食 的 
因素 并 非 血糖 森 身 ,而 系 饱 中 彼 细 胞 对 葡萄 糖 的 利用 
率 。 在 有 将 葡萄 糖水 平 降低 ( 即 动脉 和 静脉 血 中 葡萄 
糖水 平 之 差 减 小 ) 时 , 饱 中 槐 活动 降低 ,摄食 中 艳 便 兴 
奋 ; 反 之 , 当 有 效 和 葡萄 糖水 平 升 高 时 , 饱 中 桃 兴奋 ,摄食 
中 相 抑 制 。 精 尿 病 患 者 的 血糖 水平 虽 甚 高 ,但 由 于 胰 
岛 素 缺乏 , 共 血 桨 葡萄 精 不 能 被 利用 或 利用 率 很 低 , 故 
仍 士 饥 猴 而 有 旺盛 的 食欲 。 

{2) 来 白骨 ( 包 播 口 啊 及 上 肠 道 ) 的 感觉 神 动 : 胃 充 
人 盘 时 ,胃壁 牵 张 感受 器 兴 音 ,通过 迷走 及 交感 神经 的 传 
大 溃 动 ,一 方面 使 饱 中 枢 电 活动 增加 ,男方 面 通过 白 束 
神经 元 使 味觉 反 应 性 降低 , 因 之 当 民 充 登 时 引起 居 感 ， 
使 饥 饼 感 焉 轻 。 脂 肪 进入 小 电 后 可 引起 一 种 抑制 胃 运 
动 的 肽 类 激素 (如 缩 胆 训 膝 、 押 胃 肘 }) 欧 分 小, 因而 引起 
与 饱 感 有 关 前 行为 。 另 外 十 一 指 申 内 容 物 的 高 澄 透 
正 ,也 可 引起 饱 感 。 

(3) 重 户 质 和 脂 芒 酸 : 高 蛋白 质 食物 可 抑制 食欲 ， 
这 可 能 和 蛋白 质 的 特殊 生 热 作用 有 关 。 禁 食 时 ,体内 
脂肪 分 解 加 速 , 血 中 游离 脂肪 酸 水 平 升 高 ,有 大 认为 瞪 
中 雍 离 险 肪 酸 升 高 可 引起 饥 饭 , 游 克 脂 肪 酸 下 降 会 引 
起 饱 感 。 

(4) 环境 温度 . 伍 漫 动物 在 环境 温度 下 降 时 摄食 
增加 ,在 环境 温度 升 高 时 摄食 减少 。 实 验证 明 , 在 下 丘 
脑 的 视 前 区 局 部 加 混 可 引起 饱和 的 信和 号。 所 以 有 大 认为 
下 丘脑 的 体温 调节 中 柜 与 有 关 摄 食 的 中 枢 之 间 存 在 连 
系 。 

{5) 体液 因素 的 作用 :已 知 影响 摄食 活动 的 调节 
肢 有 10 多 种 ,其 中 缩 胆 囊 肽 , 伶 风 肘 和 脑 啡 防具 有 生 
理 意 多 ,此 他 调节 肽 需 给 予 药理 剂量 时 对 摄食 活动 才 
有 人 作用。 个 缩 胆 杆 肤 ; 给 予 外 源 性 缩 胆 塞 肽 能 抑制 动 
物 摄食 效应 ,可 能 通过 神经 中 枢 而 发 挥 此 效应 。 导 短 
桨 肽 :可 使 下 丘脑 饱 中 抠 发 生 兴 奋 , 产 生僻 反 应 而 抑制 
摄食 。 司 脑 啡 肪 ;具有 近 制 饱 中 枢 活 动 的 作用 ,此 系 通 

















过 脑 内 阿片 受 体 来 抑制 饱 中 帕 活 动 ,使 动物 摄食 增 如 。 

摄食 调节 受 各 种 因素 的 影响 。 - 般 认 为 摄食 的 长 
期 调节 是 通 过 对 体重 增 减 的 油 节 来 完成 的 ,而 短期 调 
节 则 受 四 的 扩张 .葡萄 糖 的 消耗 ,环境 温度 和 骨 乙 激素 
等 的 调节 。 





吸收 


消化 管内 的 吸收 (absorption) 是 指 经 消化 后 的 产物 
一 一 营养 物质 在 消化 管内 通过 上 皮 组 胞 进入 血液 和 淋 
巴 液 的 过 程 。 吸 收 通 过 两 条 途 答 , 一 为 足 细 胞 途 徐 , 盈 
物质 和 水 先进 入 上 皮 细 胞 ,再 穿 过 其 底 - 侧面 质 膜 进 
大 血液 或 淋巴 ; 另 ， -为 旁 细胞 途径 , 即 物质 经 上 皮 细 胞 
间 的 紧密 连接 进入 细胞 间距 ,然后 进入 面 潜 或 淋巴 。 

消化 管 的 吸收 功能 由 于 各 部 分 消化 管 的 组 织 结 
构 不 坷 及 食物 在 各 部 分 的 消化 程度 和 停留 时 间 木 同 ， 
销 化 管 各 段 的 吸收 能 方 和 速度 是 本 同 的 。 口 腔 ,食管 
无 吸收 食物 作用 ,由 只 吸收 少量 乙 障 (酒精 ) 各 水 ;大 肠 
主要 吸收 水 分 和 盐 类 。 小 肠 是 主要 的 吸收 部 位 , 糖 类 、 
上 脂 类 及 蛋白 质 三 大 普 莽 物质 的 消化 产物 大 部 分 是 在 上 
一 指 肠 吸收 的 ;回肠 有 其 独特 的 功能 , 即 主 动 吸 收 胆 盐 
和 维生素 Bz。 通常 大 体 每 天 分 沁 到 消化 管内 的 消化 
渡 达 6 一 7L, 门 腔 摄 人 液体 1L, 从 类 便 于 失 水 分 130ml， 
所 以 每 天 吸收 的 滚 体 达 中 。 小 肠 通 过 环 状 输 涪 , 绒 毛 
和 柱状 吸收 细胞 肪 而 上 的 微 颖 毛 等 二 种 结构 ,使 其 吸 
收 应 积 增 大 药 600 售 。 食 麻 在 小 肠 停 留 时 间 较 长 {3 一 
8h) ,食物 在 小 肠 被 消化 成 适 二 吸收 的 小 分 子 ， 小 肠 的 
血管 和 淋巴 系统 发 达 , 蚂 绒毛 内 部 有 毛细 血管 .毛细 淋 
已 管 .平滑 肌纤维 和 神经 网 等 结构 。 吸 收 的 物质 经 绒 
毛 上 皮 进 入 破 毛 内 的 血液 种 淋 已 循环。 进食 可 引起 红 
毛 活动 , 它 有 壬 打 运 动 、 节 律 性 缩 和 和 和 神 长 运动 ,这 些 
运动 加 速 了 血液 和 淋巴 流动 ,有 利于 吸收 。 这 种 运动 
受 神经 和 体液 的 调节 。 内 脏 神 经 兴奋 和 拟 交感 药物 可 
加 强 其 活动 ;迷走 神经 对 它 无 影响 。 六 毛 收缩 素 加 蜡 
这 种 送 动 。 上 肠 的 血 流量 丰富 ,特别 是 肠 粘 膜 的 血 流量 
对 吸收 有 重要 意义 。 大 进食 时 肠系膜 的 血 流 量 约 为 
400mlmin, 正 处 二 消化 相 时 约 为 750ml/min。 肠 的 血 流 
量 约 为 淋巴 流量 的 500 一 ] 000 售 , 所 以 如 果 - -种 物质 
《如 葡萄 糖 和 氨基 酸 ) 进 人 血管 和 涤 巴 管 的 速度 - 样 的 
话 , 那 么 便 将 有 吧 铝 以 上 经 血液 途径 吸收, 然而 脂肪 
的 吸收 则 主要 足 经 淋巴 途径 。 

小 电 的 吸收 能 力 在 正常 时 远 和 超 过 机 体 对 营养 物 
贰 的 需要 。 下 去 是 估计 的 人 小 果 对 不 同 营养 物质 的 吸 
收 能 力 。 

消化 管 的 吸收 过 程 ” 跨 细胞 的 吸收 过 程 一 般 可 分 
为 两 阶段 ;中 物质 从 上 肠 腔 进入 小 肠 上 皮 细 胸 。 全 物质 
从 上 皮 细 胞 进入 粘膜 下 组 织 间 隙 。 上 皮 细 胞 的 有 喇 腔 面 
的 质 膜 和 基底 面 的 质 膜 可 能 存在 不 同 通 透 和 转运 物质 
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的 功能 。 进 和 人 上皮 细 胞 的 某 此 物质 不 一 定 就 以 原来 形 
式 出 现 于 细胞 的 男 一 俩 ,它们 可 以 在 细胞 内 被 代谢 或 
转变 成 另 一 种 物质 而 出 现 于 粘膜 下 组 织 间 院 。 就 小 师 
吸收 来 看 , 即 从 肠 腔 内 物质 通过 小 肠 上 皮 进 入 血液 、 淋 
巴 或 粘膜 下 组 织 问 忠 这 一 总 的 过 程 而 言 ,吸收 的 完成 
有 以 下 儿 种 主要 方式 。 

人 小 鹏 对 不 同 物质 的 妖 族 能 力 








物 质 人 每 天 的 吸收 能 力 
攻 mmol 
水 ]18 000 i O00 000 
芋 萄 情 3 O00 为 000 
把 基 酸 600 3000 
甘油 三 醚 700 900 
胆 阿 醇 4 10 
铁 0.012 0.2 
维生素 Hi 0.000001 0.000001 





被 动 扩散 ”小 肠 内 的 这 种 吸收 过 程 木 消 耗 能 量 ， 

个 能 逆 浓 度 进行 ,无 竞争 抑制 现象 ,物质 通过 小 肠 上 皮 
受 物 质 分 子 大 小 和 物理 化 学 因素 ,如 物质 的 荷 电 情 况 ， 
脂 深 性 程度 等 决定 。 在 其 他 条 人 忻 相 同 的 情况 让, 物质 
的 吸收 率 取决 于 它 在 肠 笨 内 的 浓度 与 血液 中 的 浓度 之 
差 。 实验 证 明 ,山梨 糖 . 木 糖 . 赤 苏 醇 再 一 酰胺 和 尿素 
的 吸收 是 符合 于 被 动 扩散 的 特点 的 。 据 对 不 同 分 子 大 
小 的 物质 的 吸收 率 的 计算 ,估计 小 肠 上 皮 细 胞 允许 物 
质 通过 的 徽 孔 的 半径 为 0.4nm 左 右 。 
由 于 质 膜 的 基 架 巧 双 分 子 类 脂 层 ,所 以 脂 落 性 大 
的 物质 的 吸收 率 大 于 脂 荣 性 小 的 ,例如 己基 巴 比 要 的 
和 济 忻 大 于 巴 比 妥 , 它 的 吸收 率 也 大 于 巴 比 妥 。 被 动 
扩散 不 是 小 肠 吸 收 此 养 物 质 的 重 楼 方式 ,相反 ,小 肠 对 
很 多 物质 特别 足 那 些 荷 电 的 或 分 子 量 大 的 物质 的 扩散 
在 一 个 高 度 有 效 的 屏障 。 营 养 物 的 吸收 主要 是 靠 小 肠 
上 皮具 有 高 度 特 站 性 的 转运 机 制 完 成 的 。 

易 化 扩散 ”这 是 - -种 以 载体 作 媒 介 的 转运 过 程 。 
具有 下 述 特 点 :中 专 一 性 ; 即 某 种 工 体 只 促进 某 种 物质 
的 吸收 。 人 名 饮 和 现象 , 即 当 物 质 的 浓度 增加 到 一 定 程 
度 时 ,其 吸收 率 将 达到 :最 大 良 度 。 全 竞争 性 抑制 ; 例 
如 乔 萄 糟 与 半 乳 糖 之 闲 可 以 变 互 抑制 。 这 一 方式 可 以 
大 大 加 速 物 质 达 到 扩散 平衡 的 速度 ,但 它 不 需 直 接 消 
耗 能 量 , 也 不 能 逆 电 化 学 梯度 转运 。 

渗 进 ”渗透 为 吸收 水 分 的 一 种 方式 。 如 果 血 液 和 
细胞 下 组 织 间 隙 液 的 渗透 虑 高 于 肠 腔 液 ,例如 由 于 吸 
收 了 溶质 , 则 水 便 由 肠 腔 渗透 入 细胞 下 组 织 间 阶 和 血 
液 ; 反 之 ,如 肠 腑 液 的 渗透 压 高 于 血液 , 则 水 又 可 从 血 
液 进 入 电 腔 。 

主动 转运 ”这 是 一 种 需要 消耗 能 量 而 可 以 道 电 化 
学 梯度 进行 的 物质 通过 膜 的 转运 。 例 如 用 高 体 小 肠 制 
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省 所 做 的 蘑 萄 糖 的 吸收 实验 ,发 现 通过 吸收 ,小 肠 浆 腊 
侧 的 各 簿 糖 浓度 可 达到 粘膜 出 的 100 售 以 上 。 在 夸 氧 
情况 下 ,这 种 逆 浓 度 梯 度 的 吸收 过 程 使 完 件 消失。 于 
动 转运 也 其 有 饱和 现象 各 竞争 性 抽 制 现象 - 

入 胞 必用 ”入 胞 作用 必 种 系 发 生 上 原始 的 摄食 
物 的 方式 , 足 遂 过 细胞 膜 的 内 联 亿 用 食物 颗粒 或 伸 出 
情 是 把 食物 村 粒 卷 入 细胞 内 ,在 细胞 内 消化 食物 颗 鞍 . 
如 果 报 人 的 足 固 体 物 , 则 称 汶 在 哄 。 和 如 果 摄 入 的 是 液 
居 , 则 称 为 在 钛 。 其 消化 过 程 是 细胞 外 性 质 的 。 -上 艇 
认为 ,高 等 动物 可 能 已 衫 炎 了 这 种 原始 的 消化 方式 ,但 
小 鹏 对 - -此 颗粒 物质 ,如 避 整 的 艇 白质 .甘油 二 酶 还 可 
以 经 大 胞 方式 吸收 。 
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图 1 各 种 主要 营养 物质 在 小 始 内 的 吸收 部 位 


各 类 营养 物质 的 吸收 机 制 

粮 类 的 吸收 ”食物 中 的 糖 只 有 被 消化 成 单 粮 才能 
被 吸收 。 当 上 肠 腔 内 单 糖 浓度 高 时 , 单 怀 可 通过 细胞 内 
外 的 浓度 差 扩 散 入 上 皮 细 胞 内 。 此 外 单 糖 还 有 了 两 种 主 
动 转运 的 吸收 机 制 : 中 Na* 伴随 的 共 转 运 :在 小 肠 粘 腊 
细 胞 纹 状 缘 上 石 简 萄 糖 和 半 乳 烛 载 体 , 它 能 与 简 萄 糖 
《或 半 乳 糖 ) 结 合 ,在 载体 与 粹 结合 时 Na* 也 相伴 结合 ， 
随 之 载体 出 现 构 象 变化 ,将 位 萄 糖 和 Na* 同时 转运 到 
细胞 内 。 糖 此 通过 桨 膜 夯 上 载体 的 促进 扩散 而 进入 血 
中 ,Na* 刘 靠 蜡 上 耗 能 的 钠 泵 转运 出 。 这 种 他 萄 糖 和 
六 乳 糖 的 豚 收 方式 需要 消耗 AtTP 供给 能 量 ( 图 2)。 人吉 
不 需 Na 的 转运 : 业 精 与 小 肥 烙 膜 上 男 -- 种 载体 结合 
而 践 收 ,不 需 Na! 伴随 ,因此 也 不 消耗 能 最 ,属于 单纯 
的 促进 扩散 。 

蛋 自 质 的 吸 东 ”蛋白质 需 经 消化 为 氨基 机 或 二 





肽 .三 恢 才 易 被 鹃 收 。 工 氨基 酸 比 D 氨基 酸 吸 收 快 得 
多 。 与 宰 殴 情 类 亿 , 一 肽 ,三 肽 与 氨基 酸 也 通过 需 Na* 
和 耗 能 的 主动 转运 。 在 小 肪 粘膜 纹 状 缘 上 全 少 有 5 种 
参与 氨基 酸 吸 收 的 载体 ,它们 分 别 与 中 性 氨基 酸 ,芳香 
族 或 琉 水 中 性 氨基 酸 . 碱 性 氨基 酸 .酸性 氨基 酸 . 亚 氨 
基 酸 及 月 氨 芷 酸 结 合 。 丫 一 种 载体 在 转运 同类 氨基 酸 
之 问 有 竞争 性 抑制 作用 。 另 有 -单独 转达 一 肽 和 三 肽 
进入 粘膜 细胞 的 运载 系统 。 肘 进入 肠 粘 膜 细胞 后 ,这 
即 被 二 肪 能 等 分 解 为 氨基 酸 , 使 在 细胞 内 保持 低 水 半 ， 
有 利于 卜 的 继续 咀 疏 。 册 描 儿 可 以 少量 暖 旺 未 消化 的 
伪 日 盾 , 初 乳 中 的 免疫 球 贷 白 抗体 就 是 从 肠 暴 收 进 入 
血 牢 环 的 。 代 白质 的 暖 收 率 随 年 龄 下 降 , 成 入 仍 坚 收 
极 少量 的 蛋白 质 ,这 使 其 些 人 引 站 过 敏 钙 状 。 重 白质 
的 吸收 可 能 通过 入 胞 作用 和 随后 的 出 胞 作用 转运 的 。 
氨基 酸 在 十 一 指 吻 利空 肠 很 快 吸收 并 接近 吸收 完全 ， 
在 回肠 吸收 很 慢 、 
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图 2 单 糖 的 吸收 方式 


有 聘 类 的 吸收 ”可 分 脂肪 的 吸收 和 胆 加 醇 的 吸收 。 

(1) 脂肪 的 吸收 : 脂 腑 的 吸收 太 部 分 在 小 肠 上 有 段 ， 
回肠 也 可 吸收 少量 脂肪 ,报信 脂肪 的 当 狗 以 上 可 袜 吸 
收 。 腾 酷 磁 收 这 程 在 出 生 时 未 完全 成 熟 , 所 以 在 出 顷 
二 , 报 人 脂肪 约 10 名 一 15 铝 不 能 吸收 。 骨 肪 的 消化 产 
物 甘油 单 睛 和 脂肪 酸 不 港 于 水 ,必需 与 胆 走 ,磷脂 、 胆 
疯 醇 等 形成 可 深 于 水 的 混合 微 图 后 才能 道 过 上 肠 粘 惑 表 
面 的 水 层 , 进 入 细胞 。 在 烙 膜 细胞 内 大 部 分 甘油 单 醉 
和 脂肪 酸 叉 重新 组 成 甘油 三 酷 ,再 与 载 脂 蛋白 . 态 酯 、 
胆固醇 结合 形成 富 含 脂肪 的 她 麻 微粒 。 乳 麻 微 粒 携 带 
了 大 量 紫 芒 通 过 泡 溢 作 用 , 透 出 细胞 ,经 淋巴 系统 , 进 
大 血 流 。 匡 铀 三 酯 水 解释 出 的 中 、 短 链 脂 节 酸 (< 12C 
原子 ) 水 溶性 较 大 ,不 涡 形 成 微 团 就 能 扩散 入 粘膜 绚 
胞 。 

(2) 胆 国 醇 的 吸收 ;食物 中 的 胆固醇 糊 术 解 成 游 
离 胆 固 醇 ,与 胆 盐 .磷脂 ,甘油 单 酯 、 脂 和 芒 酸 等 组 成 混合 
微 图 共 问 吸收 入 征 膜 细胞 ,游离 胆 闫 醉 吸 收入 继 胸 内 
后 重新 酯 化 成 胆固醇 酶 。 涂 离 腿 固 醇 及 胆固醇 酯 再 与 
载 脂 蛋 白 . 弯 脂 .甘油 一 酯 组 成 乳 糜 微 粒 ,经 淋巴 系统 
进入 授 液 ,完成 吸收 过 程 。 胆 男 醇 的 吸收 受到 许多 因 
素 影响 : 胆 盐 促进 收 类 乳化 ,站 利于 有 固 醇 酯 的 水 解 ， 





它 义 其 形 成 混合 微 团 的 必需 成 分 ,因而 关 促 进 妥 固 醇 
吸收 的 重要 因素 。 食 物 中 纤维 素 和 果 腔 等 能 促使 胆 款 
排 洪 的 物质 篆 能 显著 降低 胆固醇 的 吸收 ,而 脂肪 有 促 
进 胆 计 分 逆 , 晶 又 能 与 胆 周 让 共 同 织 成 洪 合 微 团 及 乳 
贬 微 粒 , 故 也 能 促进 胆 同 醇 的 消化 和 吸收 。 植物 周 醇 
如 从 加 醇 宁 卸 制 腻 固 醇 的 峻 收 , 胆 周 醇 在 肠 道 中 的 吗 
收 率 隧 禄 物 中 胆固醇 合 基 增加 市 下降 ,但 吸收 的 继 间 
量 仍 随 总 量 的 增加 向 增加 ,因此 进食 租 固 荚 合 时 高 的 
食物 ,吸收 入 体内 的 胆固醇 仍 会 增加 。 

维生素 的 吸收 ”水 溶性 维生素 包括 维 小 素 了 复 
人 台 物 和 维生素 忆 。 因 分 子 最 和 化 学 结构 不 同 ,吸收 机 
制 也 不 完全 相同 ,其 吸收 机 制 包括 特异 性 的 主动 转运 
成 载体 介 导 的 易 化 扩散 和 被 动 扩散 两 种 ,在 生理 浓度 
下 以 前 -机 制 起 十 要 作用 。 脂 溢 性 维生素 不 深 于 水 ， 
需 结合 胆 盐 微 疏 粒 才能 通过 肠 艾 的 不 流动 水 层 进 人 上 上 
皮 细 胞 ,然后 形成 乳 糜 微 粒 ,经 淋巴 进入 血 疲 。 

水 和 无 机 盐 的 吸收 ”水 的 暖 收 于 要 是 通过 潍 透 作 
用 的 被 动 腊 收 ， 肠 腔 利 烙 腊 之 间 滩 透 梯度 的 形成 是 由 
于 电解 质 和 党 养 物质 的 咀 收 ,特别 呈 Nacl 的 吸收 造成 
的 。 水 可 经 过 跨 上 上 途径 和 旁 继 胞 途径 随 汪 质 进 人 细 
胞 问 孙 , 阅 孙 内 静水 压 升 高 ,水 则 进入 血管 ， 钠 的 吸收 
椒 论 是 非 攀 联 , 还 是 与 器" 或 与 有 机 溶质 的 檐 联 吸 收 
都 是 耗 能 的 主动 过 程 。 主 要 人 靠 在 细胞 底 - 侧 壁 生 的 
Na?* -K+* 泵 泵 出 细胞 ,以 维持 Na+ 由 上 肠 腔 进入 细胞 的 
势能 。 狠 的 吸收 足 被 动 的 , 它 顺 电化 党 梯度 扩散 人 及 
粘膜 ， 家 和 十 二 指 肠 不 是 吸收 水 和 电解 质 的 主要 部 
位 。 大 吸收 水 的 部 位 是 上 段 小 肠 , 辣 肠 吸收 犁 余 水 分 .、 

钙 的 吸收 ”30 名 一 妈 品 的 摄 人 钵 被 吸收 ,其 吸收 
部 位 主要 在 小 电 上 部 ,通过 主动 转运 被 咀 收 、 结 合 钙 
变 成 CE* 人 细胞 内 ,可 以 贮存 起 来 ,也 可 通过 桨 膜 伍 
的 销 -和 钙 交 换 体 系 排出 细胞 。Ca?! 的 吸收 被 乳糖 和 当 
忆 质 所 促进 ;被 碰 酸 盐 、 草 酸 盐 所 搞 制 , 因 员 J 二 钙 形 成 
不 淤 性 化 合 物 、 主 要 影响 鲈 吸收 的 因素 足 维生素 ]， 
它 通 过 促使 细 苞 合成 钙 结 合 蛋 白 而 促进 CE? 吸收 。 
甲状 旁 腺 素 和 隆 钙 下 通过 对 维和 牛 素 DD 的 抽 制 性 影响 
而 疝 接 影 响 Ce+ 的 吸收 。 

铁 的 吸收 ”体内 每 曲 铁 的 吸收 量 约 等 于 丢失 量 ， 
约 为 摄 人 量 的 10 和。 处 于 亚 铁 (Fe+ ) 状 态 的 铁 易 吸 
收 , 而 大 部 分 饮食 中 氛 是 高 匆 {Fes+ )。 胃 酸 使 铁 溢 解 
并 使 高 铁 还 原 为 亚 铁 。 以 有 利于 铁 咀 收 。 维 汪 素 已 和 
食物 中 其 他 还 原 物 质 亿 进 商 铁 疝 亚 狐 转 化 ， 食 物 中 的 
单 酸 、 磷 酸 与 铁 形 成 不 浪人 解 的 化 合 物 则 妨碍 铁 吸 收 . 
猴 的 吸收 是 个 由 载体 介 导 的 主动 过 程 。 太 部 分 铁 在 
小 肠 上 段 吸 收 。 粘 膜 继 胞 将 部 分 铁 直 接 转 运 到 血液 
内 ,余下 大 部 分 与 细 胸 内 的 铁 电 和 白 结 侣 而 此 存 起 来 。 
猴 的 吸收 受 体 内 铁 需 旨 基 的 调节 ,在 贫血 .好 娠 时 小 息 
吸收 铁 增加 ， 

消化 吸收 障 得 





























引起 小 胸 消 化 吸收 障碍 的 原因 


消 化 - 571 


有 :路 胃 部 手术 后 : 约 59 台 病例 有 消化 吸收 不 良 , 如 
Billrothj 式 则 切除 后 ,食物 不 经 过 十 一 指 肪 , 串 使 十 一 
指 肠 释放 促 胰 液 素 和 分 补 缩 胆 妓 肘 减 少 , 产 牛 消化 吸 
收 障 得 。 胃 切除 后 ,内 因子 缺乏 ,可 引起 维 千 京 Bs 吸 
收 障 每 。@ 小 肠 粘 腊 有 效 面 积 减 少 ;如 小 肪 切除 ,小肠 
渡 润 性 病变 和 小 肠 寄 生 忠 病 。 肠 场 除 后 吸收 不 良 与 肠 
管 丢 尖 的 长 度 密 切 有 关 。 正 常 时 肠 粘 腊 的 吸收 面积 达 
200 万 am ,广泛 的 肠 切 除 能 导致 严重 的 多 种 营养 的 吸 
收 障 碍 。 非 热带 性 口 炎 性 腹泻 是 由 于 肠 丫 膜 缺乏 分 解 
均 质 中 的 喜 素 的 肽 酶 , 替 素 又 分 a.B.v 及 四 种 ,其 中 
a 获 训 对 小 肠 粘 腊 有 毒性 作用 .可 造成 小 肠 绒 毛 奖 缩 ， 
上 皮 脱 落 ,严重 影响 吸收 功能 ; 某 些 药物 如 新 霉 素 可 抑 
制 肠 粘 腊 隐 窒 部 细胞 的 分 型, 使 绒毛 黄 缩 ,引起 有 效 的 
明 收 面积 减少 ,小 肠 血 液 或 淋巴 循环 的 障碍 如 侈 血性 
心力 豪 网 .肠系膜 血管 辐 骞 等 ,以 及 小 肪 淋巴 竟 和 放射 
性 肠炎 引起 的 讲 巴 循环 隘 租 ,小肠 的 淋巴 管 阻塞 , 肠 系 
腊 麻 巴结 肿 大 ,淋巴 管 受 扑 扩张 等 者 可 产生 明 台 的 脂 
有 驴 咀 收 不 良 。 








腐败 


林 被 蜡 收 的 食物 在 结肠 下段 受 细 万 作用 ,产生 - 
些 气体 .有 机 酸 和 胺 类 等 对 人 体 有 毒 的 物质 ,这 种 肠 道 
细菌 对 物质 的 分 解 作 用 称 为 腐败 作用 (qecayed efieet)。 
其 中 ,蛋白 质 的 腐败 作用 所 占 的 比例 最 大 ,市 且 产 物 对 
入 体 的 危害 性 较 大 ， 

未 经 彻 放 消 化 的 省 白质 被 细菌 所 禽 的 蛋 晶 酶 健 化 
水 解 成 的 氮 卡 酸 和 未 被 吸收 的 氨基 酸 ,- -并 在 肠 道 引 
起 下 列 腐败 反应 : 叫 脱 着 基 生 成 胶 : 各 种 氨基 酸 在 细菌 
的 脱 凑 酶 的 作用 下 , 赔 去 接 基 而 生成 胺 。 例 如 : 精 氨 酸 


一 乌 氮 酸 -“ 忆 腐 胺 , 赖 氮 酸 一 广 胺 ,组 氮 酸 





一 “所 组 胺 , 酷 氨 酸 “cos 栈 胶 。 大 多 数 肢 对 人 体 右 
害 ,如 组 胶 , 腐 胺 和 成 胺 均 具 有 降低 血压 的 作用 ;了 栈 腑 
和 色 胶 则 有 升 高 血 颇 的 作用 。 包 生成 串 唆 和 甲 基 呵 
噪 : 色 氢 醒 通过 .系列 化 学 反应 ,最 后 生成 是 叹 或 甲 其 
则 唆 。 呵 唆 和 甲 芷 喇 曝 有 臭 味 ,是 粪便 臭 味 的 主要 来 
源 。 的 生成 硫化 氧 ; 含 硫 的 半 联 氨 酸 脱 氨基 旬 脱 控 基 
后 生成 硫 醇 .下 琉 阵 和 硫化 氢 , 硫 化 所 是 一 种 有 毒 有 
臭 味 的 气体 。 轩 生成 茶 酚 ; 酷 氨 酸 腐 由 产 汕 甲 基 酚 和 
蒜 杖 。 回 和 成 筑 ; 许 多 氨基 版 受 细 划 的 脱 氨基 酶 作用 
后 成 所 。 在 蛋白 质 的 消化 和 坡 收 不 良 时 ,结肠 下 端 生 
成 的 氨 很 多 ， 氨 对 人 体 神经 系统 有 毒性 作用 。 

在 正常 人 体 中 ,腐败 产物 大多 随 尖 便 排出 ,小 蘑 被 
吸收 入 人 体 后 ,也 会 在 肝脏 中 解毒 。 便 秘 时 ,车 腐败 产 
物 过 多 ,而 肝脏 解 考 功能 又 不 完全 者 , 吸 人 的 辫 物 全 引 
起 人 头 学 、 血 庄 上 升 或 下 降 等 不 适 症 状 。 
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排便 


排便 (defecation) 是 指 直 有 跌 因 受 类 使 的 刺激 引起 直 
申 肌 肉 发 生 反射 性 舒 缩 活动 的 过 程 。 此 反射 活动 一 部 
分 是 随意 的 ,一 -部 分 是 不 随意 的 。 

通常 人 的 直肠 内 无 凌 便 。 当 凌 便 进 人 直 静 后 , 刺 
激 了 直肠 壁 上 的 感受 器 。 冲 动 浴盆 神经 (副交感 神经 } 
和 上 腹 下 神经 (交感 神经 ) 传 到 消 髓 腰 骨 部 的 初级 排 使 中 
枢 , 并 同时 上 传 到 大 脑 皮 质 引 起 使 意 和 排便 及 射 。 中 
枢 下 达 的 冲动 经 过 盆 神 经 传 出 ,使 降 结 肠 .乙状结肠 和 
直肠 收缩 ,肛门 内 括约肌 (环行 平滑 肌 ) 舒 张 ,同时 间 部 
神经 的 传 出 冲动 减少 ,使 其 所 支配 鸡 肛门 外 括约肌 ( 横 
纹 肌 ) 和 舒张, 使 闵 便 排出 体外 ,与 此 同时 在 大 脑 皮 质 参 
与 下 ,支配 及 肌 和 和 上 腹壁 肌 的 神经 使 肪 肌 和 上 腹 璧 肌 亦 发 
生 收 第 ,使 腹 内 压 升 高 ,协助 排 使 。 凑 便 通 过 肛 管 时 ， 
也 可 反射 性 地 引 超 肛 管 佑 瑟 和 直肠 收缩 ,加 速 排便 进 





程 。 在 正常 情况 下 ,排便 反射 是 在 大 脑 皮 质 的 控制 下 
进行 的 。 如 果 外 界 排便 条 件 不 允许 , 则 排便 反射 被 抑 
制 。 抑制 冲动 沿 腹 下 神经 下 传 ,使 肛门 播 约 肌 的 紧张 
性 增加 , 世 状 结肠 舒张 ,直肠 内 的 装 便 则 返回 乙 状 结 
肠 , 便 意 暂时 消失 。 太 脑 皮 质 在 排便 活动 中 起 了 重要 
作用。 由 二 它 的 作用 不 但 可 以 随意 延 灌 排 便 , 而 日 可 
以 建立 条 件 反 射 。 

正常 人 的 直肠 对 凌 便 的 压力 刺激 的 感受 有 -和 汗 
的 国 值 。 达 到 卫 值 好 引起 便 意 。 直 肠 庄 力 达 到 2,4kPa 
(18mmHg} 时 产生 急 十 排 使 的 感觉 ; 当 此 压力 达到 
7.3kPat55mmHg}) 则 内 外 括约肌 松弛 ,直肠 内 容 物 排出 
体外 。 

如 对 排 使 感觉 经 常 予以 制止 ,就 渐渐 会 使 直肠 对 
凌 恒 的 压力 刺激 失去 止 常 的 敏感 性 ,加 上 娄 便 在 大 殉 
内 停留 过 和 久 就 会 因 水 分 被 吸收 过 多 而 变 得 干 硬 ,引起 
排 使 困难 ,这 是 产后 便秘 最 常见 的 原因 之 一 - 





血液 


血液 (blood) 大 充满 二 心血 管 系 统 ,在 心脏 推动 作 
用 下 不 断 循 环 的 红色 液体 ,具有 携带 气体 和 物质 联系 
机 体 各 部 分 和 和 参与 维持 内 环境 相对 稳定 等 功能 。 

血 流 用 具有 细胞 形态 的 有 形成 分 和 血 桨 两 郁 分 组 
成 。 有 形成 分 包括 红细胞 ,白细胞 和 血 小 概 , 按 容积 计 
算 ,有 了 形成 分 钓 占 血液 的 科 免 一 45 名 , 血 迷 按 容积 计算 
约 占 血 液 的 55 统一 60 铝 ,血浆 中 溶解 有 密 种 物质 

血液 外 规 星 红色 不 透明 状 ,动脉 血 因 含 气 最 多 而 
哇 鲜 红色 ,静脉 血 因 会 气量 少 而 旺 紫 红色 。 将 离 体 的 
血液 加 和 适当 抗 凝 剂 ,经 静 置 或 离心 万, 血液 内 有 形成 
分 可 被 沉淀 ,析出 浅黄 色 的 上 清 被 , 称 为 血清 ,全 血 除 
去 血细胞 即 为 血浆 。 . 

血液 的 成 分 包括 吸 收入 血 的 养料 ,代谢 废物 .输送 
的 中 间 产 物 激素 等 , 亦 含 有 保证 和 调节 内 环境 平衡 所 
和 需 的 重 白质 .气体 和 离子 等 。 正常 时 这 此 成 分 的 含量 
处 于 动态 平衡 状态 ,此 含量 即 为 于 贤 值 ,下 图 列 出 血液 
的 士 更 威 分 此 其 正常 含量 或 所 含 皇 分 比 。 当 血液 成 分 
出 现 异 常 或 舍 旺 变化 时 均 可 提示 组 组 器 知 发 后 病变， 











有 册 于 疾病 的 诊断 。 
红细胞 (4.2x 10/L-5x10/L) 
血细胞 白细胞 4 i | gl) 
{ 物 久 一 特 兄 ， “全 
血小板 (1x 108/L- 3x 19) 
水 {91%} 
血 芒 - 
和 蛋白质 (7 够 ): 白 贷 魏 , 球 蛋 晶 ,纤维 蛋白 原 等 
血 效 此 质 (1 名 ); 磷 腊 酰 甩 碱 ,胆固醇 等 
(5 和 一 0%) 粮 类 i0.1 名 ); 葡 萄 杭 等 , 
Nar ,K+ Cat” , Me:* , 
元 机 不 类 (0.9%)3Cl- ,CO- 等 
代谢 产物 . 尿 系 , 肌 栈 ,尿酸 等 
血液 的 主要 成 分 及 其 正常 舍 量 


庄 常 血液 的 比 章 约 为 1.050 一 1.060， 血液 中 红 组 
胞 数目 愈 多 则 血液 比重 愈 信 。 血 液 与 水 相 比 的 烙 度 比 
率 为 相对 粘 注 度 ,血液 的 相对 后 河 度 为 4 一 5。 全 血 的 
粘 湛 度 也 主要 决定 于 所 含 的 红细胞 数目 。 当 重 贫 血 者 
红细胞 减少 而 全 血 粘 诺 度 下 降 ,而 大 面积 烧 竹 病 人 央 
血液 波 缩 而 使 血液 精光 度 升 高 。 血 该 缓慢 时 ,也 可 使 
血 省 烙 庶 度 升 高 ,这 是 由 于 红细胞 可 相互 稚 连 或 这 集 
成 其 他 形式 团 炉 。 输 液 可 使 纤细 胞 分 散 而 降低 血液 粘 
滞 性 。 

人 体 血液 具有 如 下 功能 :中 运输 气体 和 和 物质。 经 
肺 论 人 熏 的 氧 及 由 消化 道 摄 人 或 体内 喧 站 组织 释 出 的 
营养 物质 都 由 血液 运送 到 全 身 各 组 织 供 利 用 ;体内 组 
织 代谢 产生 的 二 氧化 屿 和 代谢 刘 物 ,也 由 血液 运送 到 
肺 、 肾 等 器 官 排出 体外 。 名 参与 体液 调节 。 体 内 各 内 
分 弱 腺 体 分 说 的 激素 由 血液 运送 到 各 靶 组 织 发 挥 作 


用 :一些 离子 媳 钙 . 铁 和 铀 离子 等 都 可 与 血浆 熏 白 结合 
向 被 运输 ;体内 些 生 物 若 性 物质 遇 血管 紧张 素 、. 促 红 
细胞 生成 达 等 也 册 血 液 运 输 ;一 些 礁 溶 二 术 的 物质 如 
类 固 醇 激 素 ,甲状 虞 激素 ,维修 率直 等 与 血液 中 特殊 
盘 白 结合 后 ,成 为 吉 济 于 水 的 复合 物 而 被 运输 。 以 上 
这 些 体 液 性 物质 参与 体液 调节 ， 避 参与 维持 内 坏 境 的 
相对 稳定 。 血 流 含 有 较 多 的 水 分 ,水 的 比 热 又 较 人 , 因 
此 代谢 产生 的 热 最 串 恰 水 暖 收 而 使 体温 不 致 过 高 , 代 
谢 产 生 的 二 氧化 碳 和 杉 性 产物 可 被 血液 内 组 神 系统 色 
证 ,保持 血液 pH 于 正常 范围 。 轩 免疫 保护 功能 。 血 
滚 中 的 白细胞 和 血 兹 重 折 中 的 免疫 球 曙 白 和 补体 行使 
着 细胞 免疫 与 体液 免疫 坊 能 。 目 细胞 包括 吞 聘 细 胞 和 
更 疫 细 胞 两 大 类 。 稚 星 细 胞 分 粒 系 细胞 和 单 核 细 胞 ， 
部 能 吞噬 异物 和 微 牛 物 ,参与 炎症 反应 ,构成 非特 异性 
免疫 ;免疫 网 胸 主 要 为 淋巴 细胞 , 它 与 其 所 产生 的 免疫 
球 蛋 户 怕 成 特工 性 免疫 。 正常 的 免疫 功能 对 上 维护 机 
体 生 在 有 极其 重要 的 作用 。 名 抗 餐 血 和 凝血 功能 。 血 
渡 内 存在 着 抗 族 物质 ,保持 血液 在 血 管内 不 发 生 北国 ; 
血液 肉 又 含有 血小板 和 各 种 凝血 央 六 可 防止 组 织 损 伤 
时 出 血 不 止 。 


























血 量 


血 最 (hlood volume) 是 指 存在 于 心血 管 系 统 中 的 全 
部 血液 总 量 ,是 血浆 最 和 血细胞 的 总 和 。 其 中 绝 大 部 
分 在 心血 管 系统 中 快速 循 坏 流 动 , 称 为 循环 血 星 ;小 部 
分 涨 留 在 时、 和 肺 .腹腔 静脉 及 皮下 静脉 从, 流动 很 异 ,在 
全 号 需要 时 (如 运动 ,应急 等 情况 ), 由 于 这 部 分 血管 收 
缩 ,血液 趾 入 到 循 坏 血 量 中 ,改称 这 部 分 为 喧 备 血 綦 。 

血 量 的 正常 值 成 人 全 面 是 为 如 一 80mlvkg 体 
重 。 中 国人 血 量 的 具体 数值 可 参见 表 1。 按 单位 体重 
计算 的 全 血 量 ,男性 高 于 女性 { 志 号 ,幼儿 高 于 成 人 。 











正常 中 国人 的 血 量 
年 龄 全 思量 血 兹 攻 
性 昂 
【 央 ) 例 数 tml/ke) (ml/kg) 
男 加 一 各 35 80.8 和 49.5 
如 ]6 一 4 35 75.2 48.2 
男 23 一 条 18 0.4 46.5 
女 21- 一 45 12 72.0 47.3 
轴 3 【15 一 6 100 79.8+6.73 .54+5. 和 
RIS—64) 100 63.9+6.38 43.1+4.TD 
男 55 B30+7.8 51.1+5.5 
女 47 71.8+6.8 46.0 二 4.7 
男 17 一 的 100 729.6+11.9 
妈 16—45 100 ,88.1 
注 ; 表 中 数值 为 均值 + 标准 差 





新 生 儿 本 达 100ml/kg, 主 要 是 幼儿 和 新 生 上 儿 红 细 殉 数 


，676 。 基础 医学 


量 较 成 人 为 高 。 成 年 至 老年 ,补血 最 光明 显 变 化 。 体 
格 强壮 、. 肌 坎 发 达 者 血 量 高 于 瘦 红 者 ,表明 体力 活动 可 
促使 血 量 增 加 .， 姓 娠 期 间 全 血 量 逐 源 增 加 ,9 个 月 时 
为 高 峰 , 可 法 原 血 量 的 130 名 一 150 竞 ,随后 血 量 轻 麻 下 
降 直到 分 , 分 鲍 后 第 2 周末 恢复 到 好 娠 前 水 平 。 好 
媒 时 血浆 量 和 红细胞 量 都 增加 ,但 前 者 增加 幅度 较 大 。 

血 量 测定 ”人体 的 血 量 可 按 稀 释 原 理 分 别 测 定 血 
浆 量 和 红细胞 量 。 血 液 中 内 红细胞 外 ,其 他 血细胞 数 
量 很 少 ,因此 常 恕 略 不 计 。 用 染料 稀释 法 测定 血 兹 
量 ,再 由 血细胞 比 窜 计 算出 全 血 量 , 例 如 由 静脉 注射 : - 
定 章 的 大 分 子 巡 料 { 遂 常用 Tie, 也 称 仍 文 蓝 ) 或 用 3 
标记 的 血浆 蛋白 , 待 与 体内 血 桨 混 勾 后 ,再 抽 血 测定 
Tisx 或 "TI 被 锋 释 的 倍数 , 即 可 计算 出 血浆 量 。 全 血 量 
计算 的 公式 为 : 








全 血 量 = TEST 共 正 率 阴 

同样 ,可 由 静脉 注射 一 定数 医用 siCr 或 2P 标记 的 
红 组 胞 , 待 与 体内 红细胞 混 匀 后 , 抽 血 以 测定 标记 红 细 
胞 称 释 的 倍数 , 即 可 计算 出 红细胞 总 量 。 再 按 上 述 公 
式 计 算出 全 血 量 。 

血 旱 调节。 血 量 的 相对 个 定 是 保持 止 常 血压 和 各 
组 织 器 官 正常 血液 供应 的 必 归 条 件 , 它 在 维持 内 环境 
的 相对 稳定 中 极为 重要 。 血 量 的 多 少 受 血 管内 外 体液 
交换 和 悄 胜 排水 . 排 销 等 因素 的 影响 、 循 环 血 量 则 还 
受 贮 血 器 血管 收缩 和 千张 的 影响 ,并 受 神经 和 体液 的 
调 季 , 以 保持 相对 恒定 。 

心血 管 反射 对 血 量 的 调节 ”心房 和 大 静脉 处 部 位 
有 容量 感受 器 , 属 一 种 牵线 感受 器 , 血 量 增加 时 , 体 特 
环 平均 充 登 庄 升 高 ,使 其 兴奋 ,容量 感受 器 的 传人 冲动 
反射 性 地 使 交感 缩 血 管 紧张 性 降低 ,血管 舒张 ,体循环 
平均 充 弄 压 同 降 ;同时 ,肾脏 库 流量 增加 , 肾 素 分 泌 减 
少 ,使 峭 小 管 对 钠 和 水 的 重 豚 收藏 少 ,肾脏 排水 排 钠 增 
加 ,使 血 量 减少 。 另 外 ,容量 感受 器 的 传人 冲动 对 加 于 
素 的 分 这 和 释放 有 紧张 性 抑制 作用 , 当 血 蜡 减 少时 ,这 
种 抑制 作用 减弱 ,加 下 束 ( 抗 利尿 激素 ) 分 记载 多 ,使 尿 
液 排出 减少 ,有 利 子 血 最 的 恢复 。 当 血 基 的 变化 引起 
动脉 血压 明显 降低 时 ,通过 矣 动脉 赛 、 上 动脉 小 的 压力 
感受 器 传人 冲动 减少 ,交感 毕 血 管 反射 加 强 ,毛细 血管 
前 阻力 的 增高 比 毛细 血管 后 体力 的 增高 更 为 明显 , 毛 
细 血 管 血 压 下 降 ,组 织 液 回收 人 血 的 量 增 加 ,增加 循环 
血 重 。 另 外 ,内 血 压 降低 而 局 部 缺 氧 ,通过 贫 动 脉 体 和 和 
二 动脉 体 的 化 学 感受 器 ,也 反射 性 地 引起 交感 缩 血管 
反射 加 强 , 有 利 组 织 液 进入 血 液 而 增加 血 量 。 

肾 素 - 血管 紧张 表 - 醋 因 珊 系 统 对 血 量 的 调节 
血 基 减少 激活 肾 素 -血管 紧张 素 - 醛 周 卫 系 统 , 血 管 
紧张 素 卫 共有 强烈 的 缩 血 管 作用 ,有 利于 组 织 滚 回收 
人 血液 。 酶 固 柄 则 促进 肾 小 管 重 吸收 钠 和 水 ,有 利于 
增加 细胞 外 滚 景 和 血 基 。 血 管 紧张 素 了 还 能 刺激 中 要 





挤 经 系统 的 有 关 部 分 , 引 超 湾 觉 和 加 此 素 的 释放 ,也 导 
致 血 量 增加 。 

血 量 异常 ” 血 最 异常 包括 血 基 过 多 和 血 景 不 足 ， 
在 一 定 的 范围 内 通过 小 述 调 节 而 使 血 量 恢复 正常 。 血 
量 过 过 匈 于 水 中 毒 、 钠 过 岁 ( 高 小 性 水 注 留 ] 和 慢性 充 
血性 心力 衰 竟 等 病人 , 血 量 过 多 可 造成 心脏 容量 负荷 
增加 。 血 量 不 足 多 见于 出 血 , 不 论 外 出 血 或 肉 出血 , 考 
失血 过 多 .过 快 ,以 致 通过 代 偿 性 调节 也 不 能 使 血 量 、 
血压 维持 正常 水 平 ,机 体 将 出 现 -系列 功能 障碍 , 甚 择 
笼 及 生命 。 


血 奖 


血液 除去 细胞 有 形成 分 后 的 液体 部 分 , 称 为 血 装 
(plaama) ,血液 的 各 种 功能 ,特别 是 维持 组 织 内 环境 的 
功能 ,几乎 都 有赖 于 而 桨 。 离 体 血液 北周 而 血块 收缩 
后 析出 的 流体 部 分 , 称 进 清 (serum), 它 与 血浆 不 同 , 因 
年 液 凝 国府 丧失 了 纤维 蛋白 原 等 凝血 办 子 , 其 他 性质 
与 成 分 与 血 兹 基本 类 似 。 通 常 加 抗 凝 剂 人 血液 ,离心 
除去 血细胞 以 得 到 血 桨 , 它 占 全 血 总 体积 的 $5 名 一 
人 0 澡 。 

血 奖 的 理化 性 质 。 (1) 颜色: 血浆 {或 血清 } 因 含 少 
量 甩 色 素 而 时 淡 黄色 。 肝 胆 病 变 而 胆 色 素 增 多 时 , 则 
串 呈 深 橙 黄色。 空腹 血浆 较 清流 ,进食 脂肪 性 食物 后 ， 
因 血 桨 中 含 乳 糜 微 粒 而 旺 混浊 。 

(2) 比重 ;血浆 比重 介 于 1.025 一 1.030 之 间 ,血清 
为 1.024 一 1.029。 血 桨 业 度 主要 决定 子 血浆 蛋白 质 浓 
度 ,其 精度 1.6 一 2.4, 为 水 粘度 的 1.6-2,4 人 税 。 

(3) 渗透 压 ; 在 标准 状况 下 人 体 血 兹 总 渗透 压 约 
为 6.7 个 大 气 庄 或 9kPat5 092mmHg) ;在 体温 37 扣 时 
则 为 7.6 个 大 气压 或 TIOkPa(5776mmHg)。0.9% Nadl 
溶液 的 渗透 奈 与 此 相近 故 为 等 滩 液 。 血 桨 总 渗透 丰 
中 , 绝 夫 部 分 来 自 血 桨 内 小 分 子 电 解 质 离子 或 非 电解 
质 的 晶体 物质 , 因 晒 粒 小 而 数目 多 , 故 形 成 很 高 的 晶体 
渗透 压 : 血 桨 此 白质 含量 虽 大 ,但 颗粒 大 而 数目 少 , 故 
形成 很 低 的 胶体 渗透 压 (2.7 一 4,0kPa) ,此 部 分 胶体 活 
透 奈 对 维持 毛细 血管 内 外 水 分 的 交换, 关系 很 大 。 当 
血浆 蛋白 质 浓 庆 降低 时 ,会 因 胶体 渗透 压 下 降 而 导致 
组 织 水 肿 。 

《4) 酸碱度 正常 人 血浆 pH 变动 于 了 .35 一 7.45 
之 间 。 大 体 休 息 时 ,动脉 血浆 pH 约 为 7,40, 静 脉 血浆 
约 为 7.35; 人 人体 激 烈 运 动 时 ,由 J 大量 酸 性 物质 如 碳 
酸 、 屈 酸 等 进 和 人 血液 ,静脉 血 桨 pH 可 降 至 7.30。 疾 病 
时 血浆 pH 变动 幅度 较 大 , 常 超越 7.35 一 7.45 范围 。 

血 奖 化 学 成 分 血浆 构成 体内 各 组 织 的 内 环境 ， 
它 导 各 组 织 之 间 不 断交 换 各 种 化 合 物 , 故 血浆 内 各 种 
化 学 成 分 和 水 分 处 子 经 常 变动 状态 。 在 正常 状态 下 ， 
正常 大 血浆 各 成 分 浓度 变化 范围 很 小 ,改变 后 均 可 很 


快 恢复 其 动态 拉 衙 。 病 理 状 态 下 ,许多 脏 仍 病变 往往 
早 咎 血浆 化 学 成 分 明显 疏 赤 ,成 为 临床 座 断 效 病 的 重 
机 依据 ， 

(1) 求 ; 血 兹 含水 量 为 和 3 统一 95 弦 , 血 头 内 省 种 呆 
溶性 物质 通过 水 而 转运 。 

(2) 血浆 人 省 白质 ;种 类 很 多, 足 维 持 血 北 各 种 功能 


血 液 


与 性 质 的 主要 物质 ( 详 见 "血浆 蛋白 质 " 条 )。 

(3) 血 兹 非 重 白质 售 氨 物 :种 类 师 光 ,通常 测定 非 
雪白 氨 (NFPN) 以 表示 其 总 量 ,NEN 包括 多 肽 .氨基 龄 、 
尿素 .尿酸 . 肌 酸 . 氨 及 租 红 素 等 舍 氨 化 合 物 中 所 含 的 
和 氨 。 各 种 含 氨 物 在 血液 及 血浆 中 止 常 含量 参见 表 1。 
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豆 1 血液 和 血浆 中 主要 草 蛋 泊 售 惫 物 的 正常 什 
































全 i 血浆 {入 注 】 
成 从 i et 

mmolAT, (mgd) mmolT.C mg dl) 

非 蛋 白 氮 14—25120~—35) 14—21t20—30) 

碌 素 3.2—7.0(19—42) 4.68—6.68(28—40) 

尿素 所 3.2—7.0(9—20) 1.8—6.95—19) 

氮 0.023—0.05970.04—0.1) 

肌 酸 0.29—0.5313.0—7.0) 0.013 一 0.00800.57 一 0. 的 , 男 } 
0.027—0.010.35 一 0.99, 女 ) 
肌 本 0.088—0.177(1.0—2.0) 0.08—0.13(0.9 一 ] .5, 轩 ) 
D0.01—0.11(0.8-~-1.2, 女 } 
尿 酸 0.12—0.2402.,.0—4.0) 0. 15 一 个 .和 2 人 2.5 一 7.0. 男 ) 
0.09 一 0.36(01.5 一 50, 女 ) 

氨基 版 迄 3.28 一 4.86{4.6 6.8) 2.9—4.3(4—6) 


以 上 含 氨 化 合 物 大 多 为 蛋白 质 或 核酸 分 解 产物 , 当 
体内 登 白 质 分 解 加 强 { 如 进食 过 多 蛋 白质 高热 .消化 道 
出 血 或 垩 性 肿瘤 等 ?或 肾脏 排泄 障碍 时 , 均 可 使 其 血浆 
浓度 升 高 。 咎 于 非 蛋 白 握 中 ,以 蛋 昕 质 代谢 的 最 终 产物 
一 一 永 案 含量 最 多 , 故 了 解 尿素 浓度 的 变化 优 于 血浆 非 
蛋 自 氨 的 测定 ,为 此 ,临床 上 常 测 定 血尿 素 氨 {BLN). 

尿酸 为 果 叭 代谢 最 终 产 物 , 当 细胞 破坏 而 核 航 分 
解 加 强 , 碟 进食 呵 叭 类 食物 过 多 ,或 尿 中 排泄 障碍 , 则 
血浆 最 酸 升 高 ,尿酸 可 在 关节 等 处 沉着 ,导致 痛风 性 关 
他 炎 。 

贞 酸 是 肌肉 、 脑 等 组 织 中 储 能 化 合 物 ,在 肝 中 合 
成 ,用 功能 减退 或 肌肉 鞭 缩 时 , 则 其 血 桨 售 量 降低 。 肌 
栈 十 肌 二 的 代谢 产物 , 随 尿 排出 ,每 日 排泄 量 较 恒 定 ， 
展 功能 障碍 时 , 血 中 般 栈 升 高 。 

血浆 氨基 酸 既 可 来 自 消 化 道 吸收 ,又 可 来 自 各 组 
织 恒 白质 分 解 ,主要 用 于 各 组 织 蛋 白质 的 再 合成 或 产 
生 各 种 活性 物质 ;部 分 在 肝 中 分 解 ,以 维持 血浆 各 种 氨 
基 规 小 度 的 平衡 ;氨基 酸 是 营养 物质 , 仅 有 极 少 量 随 尿 
排出 。 由 于 氨基 酸 在 正常 人 体内 能 维持 良好 的 代谢 平 
衡 , 空 虹 时 血球 中 氨基 酸 水 平 比较 恒定 ,只 有 当 严 重 
肝 、 肾 病变 时 ,血浆 氨基 酸 才 会 因 代 谢 失 常 或 排泄 障碍 
而 升 高 。 正 常人 血浆 中 各 种 氨 某 酸 含 基 见 表 2。 

不 同 的 氨基 酸 各 有 其 特殊 的 代谢 方式 。 由 于 血浆 
氨基 酸 分 析 方 法 的 进步 ,已 经 发 现 了 各 种 氨基 酸 代谢 
豪 乱 或 先天 性 失常 而 引起 的 血 紫 某 些 氨基 酸 含量 改变 
的 病变 ,及 某 些 氨基 酸 或 其 代谢 产物 排泄 的 变化 ， 


























袁 正常 人 血 菜 条 种 化 基 酸 售 量 (pmol/L) 





























儿 童 成 人 

血浆 氢 基 酸 一 一 -- ……- 

平均 值 范围 半 均 值 范围 
甘氨酸 166 117 一 223 231 120 一 553 
再 狗 酸 234 137—305 344 29—659 
纺 氨 酸 162 128—283 1 的 116 一 315 
亮 氢 酸 85 56—]78 100 了 1 一 175 
异 亮 扬琴 和 23 一 时 4 35 一 57 
丝 拖 酸 4 20—112 112 的 一 13 
苏 所 了 酸 76 2 一 5 lI@ 7 296 
半 腻 所 酸 0 77 74 48—14] 
甲 硫 气 酸 14 -11—1é 21 5 一 斩 
束 气 睫 111 71-—151 173 82—236 
精 所 酸 53 23—8%6 81 2 一 137 
乌 氢 刁 3 27—86 的 为 一 125 
月 氨 酸 i106 -68—148 233 100—442 
兰 舟 氨 酸 25 一 一 一 
组 烙 酸 秒 寻 一 点 79 ”31 一 106 
厌 冬 氨 酸 10 4 一 加 16 0-—24 
党 氢 酸 110 23—250 58 14 一 和 92 
大 党 陛 腕 和 
谷 气 酰胺 295 57—467 603 -13—690 
某 再 氮 酸 2 26—6] 57 37 一 115 
酷 抬 酸 有 31 一 71 和 21 一 87 


如 因 分 解 个 别 氨基 酸 的 酶 缺陷 而 引起 的 甘氨酸 血 症 、 
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精 握 酸 血 症 、 组 氨 酸 血 症 , 睛 氮 酸 血 症 等 。 至 十 内 代谢 
失常 而 产生 的 各 种 氨 革 酸 尿 则 类 型 虫 多 。 

(4) 精 类 及 其 代谢 产 牺 :血浆 中 的 糖 主 此 为 翘 欧 
糖 , 故 简称 为 血糖 。 虽 然 区 萄 精 存 各 组 织 中 经 广 着 复 
杂 的 代谢 过 程 ,但 各 种 中 间 上 产物 大 多 为 碰 酸 此 ,含量 也 
不 多, 血浆 中 很 少 出 现 。 但 足 糖 醉 解 的 产物 乳酸 及 机 
酮 酚 可 进 人 血浆 ,尤其 是 心 肿 疾病 时 组织 供 氧 不 足 ,及 
痉 杰 或 激烈 运动 时 ,乳酸 在 血浆 中 含量 会 明显 增加 ;用 
脏 病 变 而 影响 乳酸 异 生 糖 原 时 ,也 癌 禾 血 乳 酸 升 高 ; 匀 
过 维生素 B 时 ,会 影响 丙酮 本 的 氧化 ,如 星 兹 内 毅 酸 
肥 乳 夫 也 会 增加 ， 

血浆 中 尚 含有 少量 半 和 乳糖 ,果糖 及 木 糖 等 ,大 多 在 
消化 吸收 后 进入 血洗 ,如 果 代 谢 失常 ,也 会 在 血浆 中 天 
高 ,其 至 随 尿 排出 ,如 先天 性 壮 乳 精 血 症 ( 表 3)， 


表 3 正常 人 血 兹 ( 清 ) 中 糖 美 及 其 代谢 产物 积 攻 体 的 当量 














， 会 其 
代 谢 物 mnolz1 (mg/d]} 
项 萄 情 3.90—5.6(70—100) 
从 情 0.39--0.44(7—8} 
半 乳 情 <0.24f <4.3) 
昔 萄 糖 醋 酸 0.36+0.05(7+ 1) 
竣 天 本 0.08—0.136(0.7—1.2} 
乳 酸 3.33—4.44(30 一 和 0) 
打 檬 酸 0.08—0.16(1.6—3.2) 
疼 体 D0.026~—0.23400.15—1.36) 


引起 血浆 葡 瓯 糖 含 量 改 变 的 因素 很 多 ,其 中 激素 
的 变化 起 了 主要 的 作用 ( 见 “ 糖 代谢 "条 )， 

(5) 血脂 及 此 代谢 产物 :血脂 不 深 二 水 , 血 北 中 及 
类 有 甘油 王 酯 、 磷 脂 及 有 固 极 , 在 血 染 中 均 以 各 种 脂 贷 











转运 ,通常 所 指 血脂 含量 都 是 通过 有 机 溶剂 从 脂 蛋 白 
中 抽 提 出 来 髓 予以 测定 的 。 日 前 已 较 多 注意 各 种 脂 售 
扬中 脂 类 的 组 成 情况 { 见 “ 脂 蛋白 代谢 " 茶 )。 正常 成 人 








血清 中 各 种 脂 类 会 最 见 表 4。 
表 4 正常 成 人 血清 中 各 种 脂 类 使 量 
会 其 
脂 类 一 - 
mmaolZ[L (g/L) 
总 脂 (4.0—7.5g/L) 
磷 脂 1.%4—3.55 {1.50—2.75} 
十 油 二 睹 0.23—].35 (0.20—1.20) 
甩 因 了 醒 2.8—t0 (1.10—2.30) 
胆固醇 栈 2.3 一 3.4 10.09 一 4.30) 
游离 脂肪 酸 (0.15—0.65g/L) 


酮 体 是 肝脏 中 脂肪 酸 气 化 后 形成 的 水 溶性 产物 ， 
随 着 脂肪 又 氧化 增强 (如 饥 饭 ,糖尿 病 ) .应 桨 酮 体 含量 


白 形 式 存 在 ,游离 脂肪 酸 则 与 白 蛋 白 结 合 而 在 血浆 中 


升 高 ,严重 时 导致 响 血 症 , 录 中 排出 酮 体 也 增多 而 堪 成 
前 尿 ( 见 “ 酮 体 代谢 ”条 )。 

(6) 无 机 物 : 血 染 中 无 机 牧 主要 是 各 种 电解 质 离 
了 ,维持 着 血 交 的 旧 休 请 透 庄 ,与 酸 碱 平衡 关系 也 十 分 
密切 ( 见 " 渗 透 目 平衡 "及 "了 酸 碱 平衡 "条 ) ,此 外 ,血浆 中 
售 有 多 种 可 供 各 级 织 利 用 的 微量 元 素 , 其 正常 含 是 有 
利于 维持 机 体 健 康 ( 才 5, 表 6)。 
表 了 血 兹 电解 质 含 量 











阳离子 mmolL 胡 离 了 mmoll. 
Na 135 一 148 HOC0s 22—31 
了 及” 4.1—5.6 [一 93—107 
Ce 2.25- 一 2.5 HPOY 0.9—]1.6 
Me 0.7—] .2 S08 D0.4—0.7 


表 6 正常 成 人 血浆 ( 清 ) 中 主要 微量 元 素 合 量 





徽 区 匹 素 amnl (pgzd) 

铁 11—27 (60 一 150)t 男 } 
9 一 23 {50 一 130)( 女 ) 

| 11—22 {70 一 140}{ 男 } 
13—24 {80—155)( 友 }) 

钙 8 .4 一 23 (55—150) 

确 1.9—3.17 (15—25) 

碘 0.354 一 ! .14 (4.5 一 14.5) 


(7) 其 他 , 血 桨 可 转运 各 种 激素 进入 各 组 织 发 迭 
作用 或 进行 代谢 ,因此 血 头 几乎 含有 所 有 内 分 小 腺 分 
小 的 各 种 激素 或 其 代谢 产物 ,但 激素 量 更 新 迅速 , 随 生 
理 情况 而 变动 其 大 ( 见 “ 内 分 小 " 章 )。 从 食物 中 吸收 而 
进 人 体内 的 各 种 维生素 也 进入 血浆 ,进一步 被 代谢 或 
排泄 ,其 中 脂 深 忻 维 生 素 均 与 血 桨 蛋白 质 结合 而 存在 ， 
血 北 中 也 存在 - - 些 维 生 素 或 其 代谢 产物 。 


血浆 生 和 白 质 


血浆 蛋白 质 (plasma protein) 是 血浆 中 维持 血浆 功 
能 的 各 种 蛋白 质 的 总 称 。 正 常人 血浆 蛋白质 总 浓度 为 
60 一 75g/L, 其 种 类 众多 。 早 期 用 起 析 法 ,于 血浆 中 加 
人 硫酸 镑 .严令 瑶 销 或 氧化 销 , 可 将 血浆 侯 魏 质 分 为 所 
重 户 (4 琉球 恒利 (G) 酚 部 分 . 白 蛋 白 为 和 一 40g/LL, 球 
重 忽 为 加 一 30g 二 ,两 者 之 比 , 即 AAG =1.5 一 2,5; 以 后 
用 电泳 法 ,将 血 兹 蛋 户 质 分 成 5 个 区 带 ,为 白 重 白 .am 、 
ms 及 了 球 蛋白; 如 用 课 再 燃 隔 胺 此 驴 电泳 则 可 分 成 
20 一 40 种 组 分 ;目前 利用 免 疝 电 文 . 凝 胶 过滤 及 亲 和 
层 析 等 方法 ,已 可 将 血 桨 蛋白 质 分 离 出 150 种 以 上 , 主 
昌 足 各 种 球 蛋 和 白 ,其 浓 府 相差 上 舌 殊 , 仅 有 10 癌 超过 
1gL, 少 基 如 免疫 球 和 蛋白 玉 仅 有 0.6mg/L( 见 表 1)。 














表 1 人 人 体 主要 血 丈 蛋白 质 组 分 


一 -一 


外 度 电泳 

































































蛋 白 上 质 符 “车 分 子 革 (mal) 迁移 率 生物 学 作用 
前 自 蛋 昌 oh 55 O00 100—400 7.6 人 
维持 漆 透 压 ,运输 胆 红 过 ,游离 
白 蛋 白 Alb 6000 3000—550%0 5.9% 脂 肋 酸 阳离子 .阴离子 等 
a 妹 和 蛋白 
a 本 性情 蛋白 oS 40000 550 一 1 400 5.7 未 知 .抑制 黄体 一 ? 
欠 黄 醇 结 侣 蛋白 RRP 21000 0—60 运输 视 黄 醇 ! 维 生 素 六 其 } 
wa 抗 胰 当 白天 “ uAT A400 “2000 一 4000 5 .4 抑制 冀 氨 酸 和 蛋白酶 
9.5sa 楼 从 让 mM 308000 20—80 a 本 知 
mB 贸 代 白 aB OO 150—300 a 本 知 
mT 糖 滞 占 aT 60 000 50—120 四 本 知 
om 抗 胰 北 和 乳 重 白 验 * 如 其 58 O00 00—500 如 | 胰 凝 乳 蛋 帕 酶 抑制 训 
。 脂 重 月 ( 吝 密 度 ) Ho. 28000 2540—3780 a 运输 脂 类 
中 球 茜 让 
Ge 球 和 蛋白 Ge 51 000 400 一 700 a 运输 维生素 D 
岗 卜 蛋白 * Cp 134 000 150—600 4.6 运输 铀 ,可 能 湖 节 肝脏 铜 汪 上 度 , 有 
过 氧化 牺 租 活性 
wm 精 蛋 白 , 富 含 组 氨 坡 球 借 广 HRG 58 000 50 一 150 中 术 知 
Zn- mw 糖 蛋 白 Dna 41 000 加 一 150 4.2 未 知 , 结 合 Zr? 
ww- HS 精 誉 白 mH 49000 400—820 4.2 本 知 ,结合 Be 
wm 已 球 蛋 和 白 mM 725000 1500—4200 4,2 秦 血 酶 胰 蛋 白 酶 和 骨 看 魏 酶 捉 制 
运 皮质 激素 蛋白 TC 49 500 < 了 0 om 运输 皮质 醒 
触 到 和 蛋白 Hp 
1-1 型 10 000 1000—2 2200 4.1 锋 舍 并 帮助 保存 血红 重 白 ， 
2- 1 型 200000 ”1000 一 3000 外 防止 铁 的 丢失 
2 -2 型 400000 1200—2 600 中 
om 胆 彝 自 ( 极 低 密 俯 ) WILDL 250000 ”1500 一 2 300 前 -日 运输 则 类 
甲状 腺 娄 结 合 球 蛋 白 TBC 58 O00 10—20 凶 运输 甲状 腺 素 
BB 球 量 白 
运 也 红 秦 蛋白 Hpx 57 000 S00-~1 000 3.1 结合 志 红 秦 
转 铁 蛋 白 Tr 76500 2000—3200 3.1 结合 和 运输 铁 
BE 脂 和 蛋白 LDL 250000 2800_—4400 3.1 运输 胆固醇 
C4 补体 感 分 C4 20600 40 800 a 补体 系统 成 分 
良 微 球 全 站 Bar li B18 微量 让 
色 糖 重 上 BL 0 000 150 300 1.6 未 知 
出 糖 蛋 昌 了 CGC in0 120_m 良 名 激活 剂 ,活化 备 解 素 
忠 糖 蛋白 了 中 3500 0-1%0 记 未 知 
C 反 应 蛋白 * CRP 118 000 0 恨 调 十 素 ,炎症 时 促进 滑 理 作用 
C3 补体 成 分 * C3 180 000 550—1800 育 补体 系统 成 分 
纤维 蛋白 夭 ” 中 Fib 1000 ”2000 #000 2,1 刻 血 因子 | 
Yy 夫 重 摇 
免疫 球 量 魏 M IgM 950000 600- -2 500 2.1 搞 林 {早期 度 应 ) 
免疫 球 代 白玉 [i 190000 0.6 2.1 变态 反应 系统 的 反应 素 
氢 疫 球 重 和 白 上 lps 150 000 300-—"4 500 2.1 组 织 抗体 
免疫 球 洗 门 了 ID 160009 150 1.9 组 胞 表面 和 血 兹 中 抗体 
免疫 球 蛋白 6G SC 160000 8000—i8 000 1.2 抗体 ( 广 范 围 ) 





* 属 人 体 急 性 时 相反 应 重 日 质 ;者 中 浓度 (mg/E) 为 下 常 秆 





上 表 中 凝血 内 子 仅 列 攻 浓 度 较 高 的 纤维 扬 白 原 。 
补体 中 仅 列 出 G3 及 04, 血浆 紫 也 未 列 出 。 

必须 注意 ,并 非 血 染 中 所 有 的 各 种 蛋白 质 千 串 称 
为 血浆 蛋白 项 。 根据 Pumnam 的 提议 , 血 紫 蛋 魏 质 应 有 
以 下 8 点 标准 ; 包 新 生 几 期 后 存在 于 血 柴 。 念 由 肝脏 
或 网 状 内 皮 系 统合 成 ， 轨 主要 功能 在 血管 系统 内 究 
成 ,而 不 是 靶 器 官 内 完成 。 印 是 细 胸 主动 分 让 人 血浆 ， 
而 不 是 组 织 损伤 后 滑 出 的 。 回 其 浓度 在 血浆 中 高 上 上 其 
他 体液 。 回 可 在 血浆 中 估 测 其 半 寿 期 。 命 呈 有 遗传 变 
异 。@ 不 包括 蛋白 质 水 解 片 断 。 根 据 以 上 标准 , 血 效 
蛋白 质 不 包括 激素 ,组织 损 伤 释放 的 覆 和 绰 白 质 ,以 及 
丝 细胞 恒 口 质 ,这 些 蛋白 质 仪 一 时 性 出 现 于 血 兹 ,在 血 
浆 中 并 无 任何 功 能 ,可 以 称 之 为 “过 路 和 蛋白" 

呈 热 月 前 仍 有 许多 血浆 蛋白 质 的 功能 不 时, 但 是 
为 了 更 好 地 认识 面 奖 蛋 白质 的 生物 学 意义 . 今 按 血 桨 
重 白 质 的 功能 分 组 予以 介绍 。 

载体 蛋白 质 贷 白 质 是 痰 分 子 , 许 岂 物质 在 血浆 
中 运输 时 与 相应 的 载体 重 白 质 结合 ,有 如 下 的 意义 ; 吕 
与 载体 蛋品 结合 成 大 分 子 可 以 防止 运输 物质 经 肾脏 滤 
过 而 孟 失 。 凶 与 专 一 载体 蛋白 质 结 全 以 保护 被 运输 物 
项 免 受 氧 化 破坏 ,如 维生素 点 的 运输 。 图 脂 类 物质 与 
载体 蛋白 质 结 合 而 增强 水 溶性 ,以 利 返 输 。 四 减少 被 
运输 物质 的 毒性 或 延长 其 灶 寿 期 ,如 - 些 药物 . 胆 红豆 
和 毒物 等 。 辐 油 节 被 运输 物质 的 代谢 。 表 中 所 列 的 前 
白 蛋 白 . 白 蛋白 \ 运 皮质 激 数 蛋白 ,甲状腺 素 结合 球 蛋 
日 , 视 黄 醇 结合 蛋白 .GC 球 蛋 白 . 钢 蓝 蛋白 . 转 铁 蛋白 、 
适 血红 素 重 白 及 触 珠 蛋 白 皆 属于 此 类 。 此 外 尚 胡 性 激 
素 结合 球 和 蛋白 不 仅 转运 了 多 种 脂 质 ,还 完成 了 脂 质 在 
血 桨 内 的 复杂 代谢 过 程 。 枫 选 重要 者 分 述 如 下 ; 

(1) 口 重 白 ; 血 桨 白 蛋 白 在 血 桨 中 含量 最 多 ,除了 
维持 血浆 胶体 澄 透 压 及 pH 引 , 其 载体 功能 也 是 最 广 
旗 的 ,能 结合 凶 种 内 源 性 代谢 物 如 上 脂肪酸、 胆 红 素 、 襄 
酸 ,或 调节 牧 如 甲状 腺 激素 .类 固 醇 激素 . 儿 茶 酚 胺 .前 
列 腺 素 等 ,多 种 一 价 金属 离子 或 外 源 性 药物 及 考 物 也 
常 通过 与 白 辟 白 结合 而 运输 。 它 对 不 同 物质 有 不 同 的 
结合 方式 或 位 点 ,表现 出 不 同 的 亲和力 ,甚至 有 人 提出 
白 蛋 王 与 许多 化 合 物 的 结合 具有 构象 适应 性 , 即 戎 着 
白人 重 怕 与 某 种 化 合 物 结 合 而 导致 构象 改变 , 表面 活性 
基因 适当 分 布 双 产生 新 的 结合 位 点 ,以 繁 产生 协 问 效 
应 等 ,改变 其 结合 功能 。 热 而 有 此 物质 与 白 蛋 白 结合 
时 也 表现 竞争 作用 ,如 游离 脂肪 酸 浓度 升 高 会 竞争 白 
重 日 与 胆 红 素 的 结合 ,磺胺 类 药物 也 是 如 此 ,以 敏 胆 红 
素 游 离 而 犁 进入 脑 组 织 , 力 至 形成 核 黄 冶 。 

疾病 时 , 血 桨 口 蛋 睛 常 出 现 谈 度 降低 , 共 主要 原因 
是 :名 蛋 白质 报 人 不 足 , 见 子 营养 不 良 ,慢性 骨 甩 道 病 
变 , 或 妊娠 、 授 妨 时 和 蛋白质 需要 量 增加 等 情况 。 人 名 白 蛋 
昌 合 成 障 但 如 慢性 肝病 。 侠 白 蛋 白 分 解 过 多 , 见 十 慢 
性 发 热 等 消耗 性 病变 。 钱 白 恒 白 埋 撩 过 多 ,如 肾病 综 



























































合 征 引起 的 白 僵 白 原 , 胸 . 腹 腑 积 让 等 ， 

(2) 前 魏 蛋 所 与 视 黄 醇 结合 沁 白 :电泳 时 血浆 量 
白质 中 计 移 比 白 绰 白 快 的 部 分 即 为 前 白 和 蛋白, 稳定 时 
为 四 聚 体 ,分 了 和 中心 沟 有 时 个 结合 甲状 腺 激素 的 位 点 - 
此 外 , 视 黄 酿 与 面 效 中 视 黄 醇 结合 沉 白 结合 后 ,可 同 前 
白 借 白 结合 成 更 大 的 复合 物 ,在 血浆 中 转运 。 视 黄 术 
结合 蛋白 意 然 可 以 保护 视 黄 醇 不 易 被 氧化 , 伺 分 子 量 
仅 21 000, 仍 可 随 尿 排 出 ,如 进步 与 前 白 蛋 站 结合 成 
复合 物 则 不 能 经 肾 小 球 滤 过 ,市 且 如 此 结合 有 利于 视 
黄 醇 在 不 同 绢 织 中 的 分 配 ,保证 重要 器 官 的 需要 。 肛 
脏 病变 时 血浆 前 白 贷 白 与 视 黄 醉 针 合 蛋白 均 减 少 ,市 
悍 忻 严重 涌 脏 病变 时 , 血 效 前 白 盘 白 会 量 仍 正常 而 视 
黄 醇 结 人 台 和 蛋白 则 明志 升 高 。 

(3) 转 铁 伪 日: 是 BB 球 贷 白 合 量 最 多 的 成 分 , 结 
构 中 具有 两 个 金属 结合 位 点 ,本 以 与 二 价 戌 三 价 金 属 
结合 ,与 Fe * 结合 力 最 强 , 故 名 转 铁 蛋 丹 (transterin， 
TD ,应 兹 中 铁 儿 平 全 部 与 其 结合 .借以 喊 少 游离 的 氛 
离子 对 机 体 的 考 性 ,防止 铁 由 肾 丢 失 。 正 常人 血浆 中 
Tf 约 173 被 铁人 饱和 ,而 全 部 转 铁 蛋 白 的 铁 结 合 能 力 可 
达 3mg/L。 此 外 , 转 铁 蛋白 尚 有 促进 DNA 合成 ,增强 细 
胞 生长 的 作用 , 故 曾 视 为 生长 因子 。 动 红细胞 等 组 织 
细胞 腊 上 有 转 铁 仍 白 受 栖 ,Tf 与 受 体 结合 后 细胞 腊 内 
防 , 将 铁 输 入 细胞 。 尚 发 现 转 铁 蛋 白 有 搞 制 细菌 及 病 
毒 生长 的 作用 ,即使 加 温 至 和 各 信保 留 此 种 抗 微 生物 
作用 。 

悍 性 缺 铁 或 病毒 性 肝炎 早期 , 因 合 成 增多 而 血 桨 
转 铁 蛋白 可 升 高 ,以 致 其 铁人 饱和 度 降 低 ;但 血浆 转 铁 蛋 
睛 含量 与 背 养 关系 密切 ,营养 不 良 时 , 血 桨 转 铁 蛋白 含 
量 下 降 ,甚至 比 血 兹 白 蛋 白 更 为 明显 。 

(4) 触 珠 蛋 白 :和 触 珠 从 和 白 (haptoglobin, Hp}) 是 mw 球 
蛋白 中 的 主要 成 分 ,以 a 及 B8 链 形成 儿 种 多 襄 体 形式 。 
此 有 链 的 多 绢 体 均 能 与 血红 蛋白 分 子 一 对 一 结合 ， 
形成 Hp - Hb 复 台 物 。 正 常 血 奖 中 全 部 Hp 约 能 结合 
3g Hb, 通 过 此 种 结合 可 更 游 离 Hh 由 肾 小 球 滤 出 而 阳 
塞 肾 小 管 :可 将 子 运送 至 肝 实 质 细胞 或 网 状 内 皮 细 
胞 进行 分 解 ,并 重新 利用 其 中 的 铁 。 

触 珠 蛋白 在 血浆 中 正常 有 Hpl ~ 1.Hp2 -2 及 Hp2 
-1 二 种 表 型 ,主要 是 其 a 链 结 愧 上 的 差别 ,其 相对 含 
基 随 不 同 地 区 及 民族 而 异 。 

触 珠 党 白 在 血 桨 中 正常 含量 随 年 齿 .性 别 等 而 异 。 
大多 数 新 生 儿 血 中 无 Hp, 出 生 后 升 高 ,4 6 个 月 达 正 
常 成 人 水 平 ,男性 高 土 女 性 ,女子 在 排卵 期 明显 降低 ， 
由 子 Hp 属 子 急性 时 相反 应 性 疏 白 之 一 , 故 各 种 急 慢 
性 感染 炎症 都 可 出 现 血 浆 Hp 升 高 ,并 与 次 症 严 重 程 
上 度 平 行 ,肿瘤 患者 也 可 升 高 ,肾脏 病变 时 不 仅 血 中 升 
高 ,甚至 尿 中 也 有 排出 。 深 血性 贫血 内 Hh 大 放 过 多 
请 耗 了 Hp 而 可 迅速 降低 ;肝脏 病变 则 基 Hp 合成 能 力 
下 降 而 降低 。 












































(5) 铜 茧 蛋白 :为 含 铜 的 ow 球 绰 日 , 呈 监 色 , 故 光 
钢 蓝 蛋白 (eemloplasmin,Cp)。 实际 上 与 红细胞 中 的 租 
铀 蛋白 .时 中 的 肝 铀 蛋白 改 脑 中 的 脑 铜 绰 白 均 根 同 。 
因 其 具有 和 氧化 酶 活性 ,能 殿 化 蔡 二 胺 . 儿 茶 酌 . 肖 上 腺 
素 、5-- 羟 色 胺 等 气 化 ,临床 上 常 据 此 来 测定 血浆 锅 蓝 
蛋白 含量 。 血 效 铜 蓝 蛋 白 能 与 Cu+ 结合 而 转运 Cu, 细 
息 内 含 多 种 铜 氧化 酶 (如 细胞 色素 氧化 酶 . 酷 氨 酸 
和 能); 本 身 又 能 作为 氧化 酶 使 Fez+ 氧化 为 Fel+ ,有 利于 
体内 铁 的 入 存 与 动员 ,也 有 利于 消化 道内 辆 的 暖 收 。 

血浆 铀 蓝 蛋 白 在 新 生 儿 含量 很 少 ,1 周岁 时 达成 
人 水平 ,但 成 人 Cp 基 有 很 大 的 种 族 益 并 ,和 汪 妇 因 肉 沿 
束 能 促进 其 合成 而 使 其 在 血 中 升 高。 因为 Cp 也 局 急 
性 时 相反 应 性 蛋 户 , 餐 各 种 急 慢 性 类 症 疾 病 , 亚 性 种 
瘤 心肌 梗死 ,甚至 手术 后 均 可 因 Cp 蛋白 合成 增强 而 
血 中 Cp 升 高 ， 肝 豆 状 核 变性 患者 有 先天 性 Cp 缺乏 
症 , 血 中 Cp 降低 ,影响 铀 的 代谢 , 铀 沉积 于 多 种 组 织 而 











血液 


导致 肝 硬 化 、 基 风神 经 节 豆 状 核 变性 等 病理 变化 。 

血 装 脂 蛋白 ”血浆 脂 蛋 白 通 常 由 多 种 载 脂 蛋 白玉 
多 种 脂 类 共 回 组 成 。 载 脂 蛋 白 不 单纯 作为 载体 而 运输 
各 种 脂 类 ,更 重要 的 为 调节 各 种 脂 类 人 在 血浆 中 的 代谢 
〈 详 见 “ 脂 蛋白 代谢 "条 )。 

泌 血 系统 蛋 妇 质 见 * 肯 措 因子" 条- 

纤 深 系统 蛋白 质 见 " 纤 维 蛋 白 溶 解 "条 。 

免疫 球 蛋 白 见 “ 免 疫 球 蛋白 "条 。 

补体 系统 见 " 补 体系 统 " 条 。 

血浆 蛋白 酶 抑制 剂 ”凝血 . 纤 滨 .补体 等 系统 血 兹 
蛋白 质 不 少 基 通过 发 挥 其 蛋白 酶 活性 来 发 挥 其 功能 
的 。 然 而 ,血浆 蛋白 中 也 包含 了 多 种 重 白 酶 抑制 剂 ,其 
总 量 达 血浆 蛋白 的 10 六 以 上 ,其 分 子 大 小 .含量 多 少 、 
作用 的 专 一 性 及 作用 方式 在 不 同 的 抑制 剂 之 间 也 有 很 
多 差别 ,对 各 种 不 同 的 蛋白 酶 起 重要 的 调节 作用 ( 表 
2)。 
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者 2 人 血 北 中 主要 蛋白 酶 抑制 部 对 务 种 相 白 配 的 作用 









































得 桨 舒 胰 脏 镶 
抑制 前 胰 蛋 白 栈 a a 缓 激 肽 。 组 激 肽 。 此 血 酶 ”Ci _ 栈 酶 。 酯 条 
释放 栈 。 肾 放 酶 

wa 抗 腑 蛋白 酝 + + + 二 + - + 
器 巨 球 蛋 白 + + + + - + 
aa 搞 胰 肯 乳 蛋白 酶 - ? - _ _ 
抗 凝 血 酶 加 + - + + - - 
台币 纤维 蛋白 入 和 酶 抑制 剂 + + + ’ + - ? 
Cl 淡泊 章 (CCrmm) + 十 + - + - 
癌 -wx 且 和 蛋白酶 抑制 剂 十 + - - - 

注 ;“ + "为 有 作用 ，+ "为 作用 不 定 ，- "为 天 作用 

表 3 未 知 功能 的 人 血浆 蛋白质 的 性 质 
慌 和 白 质 分 子 量 含 精 基 ( 重 基 品 ) 等 电 点 浓 讼 (mg/L} 

am 酸性 精 蛋 白 41 000 37.9 2.7 900 

at 了 粮草 白 的 000 13.7 0 

aB 粮 蛋白 50 000 13.3 4,4 4.6 220 

9.5 -al 精 蛋 白 308 000 12.8 5 

al 微 球 重 白 26 700 n 54 

Zn- 吧 情 蛋 白 41 000 18.2 3.8 50 

mm 了 ~ 畏 重 户 ( 富 含 组 氨 酸 妹 蛋 49000 13.2 4.1 s00 

白 ) 
3.85 一 wm 精 蛋 日 ( 富 合 党 气 酸 球 58 500 14.3 5.6—6.5 90 
重 白 ) 

3.1S-m 糖 蛋白 49 000 23 3.8 一 4.1 21 

六 -四 糖 蛋 白 220000 31.4 4.2—4,6 0 

和 -mp 精 重 白 O000 27.7 4.0 0.2 

让 微 球 蛋 白 11 000 0 5.56 1.5 

色 糖 蛋白 工 40000 18.8 5.4—6.25 200 

育 糟 重 所 本 35 000 10 5.1 一 58 100 

C 反 应 重 白 110 000—140 000 0 <1 
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在 各 种 入 口 蝎 抑 制剂 中 ,mm 抗 胰 蛋 白梅 (mAT) 禽 
量 最 人 , 占 抑 制剂 总 草 前 申 铝 , 足 a 球 蛋 和 白 的 主要 成 
分 ,其 作用 十 分 广泛 , 除 抑制 胰 寿 白 租 外 ,还 能 抽 制 胰 
星 乳 重 叫 酶 .此 血 秀 . 纤 洲 酶 .胶原 酶 .弹性 全 上 白 酶 等， 
早 就 发 现 , 家 族 性 肺 气 肿 于 mAT 缺乏 省 易 发 牛 , 这 中 
由 于 肺 部 感染 时 炎症 滩 出 物 中 的 白细胞 和 巨星 细 鹏 释 
放 的 重 白 酶 , 因 缺 去 抑制 齐 ,t 呆 过 多 地 覆 坏 肺泡 腊 而 号 
致 肺 气 肿 ; 披 儿 肝 病 忠 者 有 20% 一 25% 伴 有 mAT 缺 
之, 此 种 氮 乏 引起 肝 损 伤 ,与 婴儿 期 肝 硬 化 发 生 有 关 。 

功能 不 明 的 血 桨 蛋白质 ”血浆 中 有 椒 少 和 蛋白质 己 
被 纯化 , 苦 全 结构 也 有 所 盖 明 ,但 切 能 怎 今 了 解 很 少 ， 
它们 大 多 数 为 a 球 蛋白 或 8 款 蛋 申 ,有些 在 临床 芋 可 
用 二 诊断 疾病 。 在 应 激 状 态 下 ,作为 筷 性 时 相 友 应 性 
生 白 质 ,除了 前 述 触 球 息 白 ,ol 抗 胰 蛋 白 栈 之 外 ,在 功 
能 不 明 的 血 兹 重 白质 中 已 - 上 反应 重 白 的 升 高 十 分 显 蓝 
的 , 因 其 能 与 肺炎 球菌 提取 物 中 非特 异 的 菌 体 儿 糖 组 
分 (组 分 ) 结 全 而 沉淀 , 故 命 名 C - 反应 重 白 1C - rme- 
active protein, GRP), 其 结构 中 有 岗 种 基 奢 ,第 一 基 团 能 
与 蕊 组 分 、 核 欢 、 肛 素 等 阴 离 六 物 结合 ,第 . 基 团 则 可 
与 组 红 电 、 鱼 精 便 白 等 阳离子 性 贷 咎 质 结 合 ,可 以 沉 流 
才 种 配 体 ,或 许 具 有 有 解除 此 类 物质 毒性 ,或 促进 其 清 
除 , 右 利于 几 钙 的 消退 和 机 虱 的 修复 ,可 以 斌 为 它 具 有 
十 分 重要 的 功能 。 未 知 坊 能 的 人 血浆 蛋白 奈 的 理化 性 
质 见 表 3。 


























血 奖 酶 


血浆 中 存在 的 多 种 来 源 的 酶 ,统称 为 血 兹 本 (plas- 
ma enzymes)。 临床 化 验 中 有 时 用 血清 作为 愉 调 某 些 血 
桨 广 的 材料 , 故 也 有 称 此 为 血清 酶 (sensm enzymes)。 由 
于 体内 的 酶 均 在 细胞 内 合成 , 故 血 桨 酶 性 米 自 细胞 。 
根据 各 种 酶 在 血浆 中 生理 二 能 的 差别 , 血 紫 酶 分 为 : 
总 血浆 特异 酶 : 系 指 在 血浆 中 发 挥 重要 催化 作者 而 维 
拧 特 有 生物 功能 的 酶 ,如 与 血液 凝固 及 纤维 滞 自 溶解 
有 闫 的 多 种 酶 ,与 血脂 代谢 如 闫 的 脂 蛋 白 脂肪 酶 及 辜 
脂 栈 朋 碱 胆 疝 醇 转 酰基 酶 .与 活性 物质 生成 有 关 的 肾 
素 等 ,党 属 于 此 类 .名 外 分 洲 酶 ; 系 由 胰腺 , 呼 液 腺 或 
前 列 腺 等 外 分 该 腺 分 让 的 泛 粉 酶 . 陷 酶 .酸性 磷酸 酶 
等 。 腺 体 中 此 类 酶 含量 丰富 , 随 着 细胞 更 新 ,此 类 酶 进 
和 人 明 桨 也 多 ,但 是 在 血 兹 中 缺少 此 类 酶 的 相应 庶 物 或 
激活 剂 ,以致 在 血 兹 中 并 无 实际 牛 理 切 能 ,但 可 用 于 临 
床 诊断 格 应 外 分 党 腺 的 疾病 。 号 细胞 酶 : 系 指 各 种 细 
胞 在 生理 或 病 型 情况 下 的 更 新 或 找 伤 ,以 致 不 少 的 组 
胞 内 钱 进 和 人 血浆 ,成 为 血浆 酶 的 特殊 来 源 , 员 无 任何 生 
理 功 能 ,但 在 临床 诊断 上 具有 重要 价值 .尤其 足 森 此 
组 织 特有 的 节 华 血浆 中 含量 的 急剧 变化 , 存 辐 于 诊 漂 
该 组 织 的 病变 。 上 述 血 桨 特异 矢 类 属 血 浆 蛋 白质 ,而 








外 分 说 酶 和 细胞 酶 两 类 不 属于 血浆 盘 和 白质 . 

血浆 酶 的 来 源 止 常 血浆 特异 酶 来 源 于 不 同 的 分 
泌 细 胞 , 其 在 血 殉 中 的 含量 会 因 分 泌 该 能 的 细胞 功能 
而 有 让 改 变 。 大 多 数 凝 血 因 - 子 由 肝 细 艳 分 该 。 因 子 条 
及 于 则 可 能 米 白 网 状 内 皮 细 胞 , 组 织 凝 血 活 酶 (关子 
上 且 ) 来 白 各 种 组 织 , 这 玫 和 种 岗子 与 血液 闭 固 的 户 动 有 
和 关 。 血浆 纤 深 酶 党 可 能 由 菇 丹 嗜 酸性 粒 细 胞 合成 , 而 
血 中 各 种 纤 蒂 激 活 剂 则 主要 是 来 自 多 种 组 织 及 血管 内 
皮 痕 胸 的 重 口 齿 , 随 着 组 织 的 损伤 或 凝血 的 发 动 , 也 
同时 启动 了 纤维 足 握 深 解 过程 、 脂 蛋白 脂肪 酶 由 脂肪 
组 织 或 肌 替 组 织 等 合成 并 分 站, 附着 在 血管 壁 上 , 肝 
素 则 能 使 此 酶 释放 人 到 血浆 中 , 时 细胞 可 分 泌 其 中 的 肝 
脂 酶 , 也 随 肝 素 的 作用 而 释放 人 血 ; 同时 肝脏 也 能 分 
详 磷 脂 酰 胆 碱 胆固醇 转 枯 基 酶 入 血 以 促进 血 中 甩 轿 酚 
的 栈 化 击 形 成 脂 蛋 白 中 窜 含 的 胆 轩 醉 醚 。 恨 据 以 上 情 
沈 ,血浆 特异 酶 主要 来 自 有 时 细胞 或 血管 肉 皮 细 舶 。 但 
情 索 则 荐 由 肾 球 旁 医 粒 细胞 所 分 泌 的 特异 蛋白 酶 ,能 
催化 肝 细 鹏 分 谱 的 一 种 mw 球 蛋 白 (血管 紧张 素 原 ) 水 
解 而 生成 血管 紧张 素 工 , 血 中 宵 素 含 基因 血 钠 减少 或 
循环 血 量 降低 而 分 六 增多 , 疾 理 性 升 高 时 则 可 导致 高 
血 圭 。 

正常 血浆 中 的 外 分 沙 酶 或 细胞 酶 目 要 来 目 止 常 的 
细胞 吏 新 ,特别 基 红 细胞 的 更 新 。 随 善 细胞 的 从 老 破 
坏 , 绎 胞 中 各 种 酶 些 可 进 人 血球。 随 善 细胞 更 新 增 快 ， 
血浆 中 有 些 柱 也 相应 增多 ,例如 洲 血 性 贫血 时 ,红细胞 
中 许多 酶 (如 乳酸 脱 迄 酶 等 ) 进 入 血浆 相应 增多 ;甲状 
腺 功能 亢进 时 ,由 于 上 肝 肉 更 新 增强 ,可 导致 血清 肌 酸 激 
酶 活性 增高 。 

许多 引起 局 部 细胞 破坏 增强 的 病变 ,可以 导致 该 
组 织 中 的 酶 释放 入 血 , 使 血浆 中 相应 的 酶 活性 升 高 ,如 
肝炎 时 血 消 丙 氨 戌 转氨酶 ( 谷 内 转氨酶 ) .大 冬 氨 酸 转 
氨 酶 ( 谷 草 转氨酶 ) 等 活性 升 高 ;心肌 梗死 时 血清 山 酸 
激酶 . 乳 松 脱 乞 能 等 升 高 ;急性 胰腺 炎 时 ,血清 或 尿 中 
淀粉 酶 升 高 等 

在 有 此 病 奋 情况 下 ,并 未 发 现任 何 细胞 形态 上 的 
变化 ,也 会 出 现 血清 中 有 关 的 酶 活性 升 高 的 现象 ,如 组 
织 缺 气 或 供 能 不 是 时 ,血清 酶 相应 增高 ,这 与 细胞 膜 内 
损伤 使 酶 从 膜 孔 中 溢出 有 关 , 其 病理 释放 机 制 尚 有 等 
阐明 。 

血浆 中 有 些 酶 活性 的 升 高 与 相应 组 织 中 该 酶 的 生 
物 合成 增强 有 关 。 如 肾 性 疙 时 ,由 于 胃 粘 筑 中 胃 和 蛋白 
梅 原 合成 增多 , 血 及 尿 中 此 种 外 分 滋 酶 也 相应 增多 , 血 
清 碱 性 磁 酸 酶 在 正常 成 人 中 级 石 了 0 名 来 自 成 骨 绚 胞 ， 
在 儿童 血清 申 所 占 比 便 更 大 。 当 骨 质 发 生病 变 ( 如 牺 
伙 病 等 ) 调 成 骨 细 胞 增生 时 ,血清 中 此 酶 也 相应 增 府 ; 
醒 胆 性 时 尽 病变 时 ,也 是 由 于 于 细胞 中 的 碱 性 磁 酸 酶 
合成 增加 而 使 血清 中 此 酶 天 高 ,这 并 非 由 十 胆 赣 排 洪 


























减少 所 致 。 不 同 组 织 中 ,各 种 酶 的 含 晶 不 一 ,也 有 不 司 
的 同 工 得 谱 , 利 用 某 一 组 织 中 某 种 酶 含量 特别 多 ,或 特 
异 存 在 ,或 存在 特殊 的 同 工 酶 谱 ,进行 血 桨 酶 测定 是 血 
紧 酶 用 于 诊断 特异 组 织 病变 的 基础 。 例 如 精 氨 酸 代 焉 
珀 酸 裂 解 柴 上 粥 存 在 于 肝 腑 中 ,肝脏 病变 时 ,血浆 中 此 
酶 活性 呈 灵 敏 性 特异 性 升 高 ;心肌 中 乳酸 脱 氢 酶 
(LDH) 的 同 工 酶 主要 是 LD (Hs 型 ), 故 心肌 梗死 时 ， 
血清 LDH 特异 昼 存 在 及 其 洗 高 的 阳性 率 均 高 于 拥 清 
总 LDH 活性 的 测定 ,因此 ,血清 LDH 同 工 酶 谱 的 检测 
比 总 LDH 测定 有 更 高 的 诊断 价值 

血 效 酶 的 灭 活 和 排泄 ”已 知 多 种 酶 在 血浆 中 的 半 
寿 期 均 小 于 - 般 血 浆 蛋 户 质 , 如 再 货 酸 转 所 散 的 半 寿 
期 公有 0.74, 和 乳酸 脱 乞 酶 1.5d, 而 血浆 党 自 平均 次 
4. 中 ,总 之 ,血浆 酶 的 更 新 是 较 快 的 。 此 种 更 新 士 要 
是 通过 网 状 内 皮 系 统 的 内 知 而 进行 的 ,血浆 中 一 些 蛋 
白 酶 也 有 降解 酶 重 白 的 作用 。 

胆汁 中 人 富有 少量 的 酶 ， 现 知 系 来 自 胆管 上 皮 表 
驳 ， 咀 守 并 非 是 血浆 酶 排泄 的 正常 途径 。 肾 脏 通 过 肾 
小 球 滤 过 可 排灌 血浆 中 部 分 分 子 景 较 小 的 酶 、， 如 注 粉 
随 ( 分 子 量 45 000) 及 家 电 白 酶 原 ( 分 子 量 各 500) 等 。 
分 子 量 大 于 了 万 的 酶 礁 避 过 肾 小 球 基底 膜 而 进 人 尿 
液 。 通 常 承 道 结 托 也 不 致 影响 血浆 中 各 种 酶 的 水 平 ， 
由 此 可 见 ， 排 泄 障 碍 一 般 不 是 血浆 酶 活性 升 高 的 重要 
原因 。 





血型 


应 型 是 血细胞 上 特异 抗原 的 类 型 ,虽然 在 白细胞 
与 血小板 也 发 现 有 血 迎 ,但 通常 血型 是 指 红细胞 血型 。 
这 种 抗原 是 由 种 系 基因 控制 的 多 态 性 抗原 , 称 血 型 搞 
原 , 曾 称 州 集 原 。 在 血清 中 存在 有 相应 的 抗体 。 基 种 
抗原 与 其 相应 的 抗体 相 过 ,就 会 使 红细胞 凝集 ,有害 于 
机 栖 。 血 型 抗体 也 称 之 为 凝集 素 。 

血型 抗原 与 抗体 

血型 抗原 血型 抗原 是 染色 体 上 特定 基因 的 产 
物 。 -组 基因 控制 一 种 抗原 的 产 和 后。 决定 抗原 特异 性 
的 基因 若 为 等 位 基因 ,或 在 染色 体 上 位 置 非 常 接近 以 
致 同时 被 遗传 的 基因 ,这 些 抗原 就 属于 同一 血型 系统 。 
血 模 抗原 存在 上 各 种 血细胞 表面 以 及 大 多 数 人 的 组 织 
细胞 上 ,有 些 血 型 抗原 {如 ABO 系统 ) 还 以 可 溶性 的 形 
忒 存在 于 血清 、 呼 液 .胃液 .精液 .羊水 .乳汁 . 尿 , 汪 及 
泪液 等 体液 中 ,其 中 血型 物质 最 三 宣 和 最 易 取 得 的 是 
唾液 - 

已 经 发 现 不 少 血型 系统 的 抗原 是 饼 自 于 细胞 膜 上 
的 糖 蛋 白 和 糖 脂 , 它们 所 含 的 糖 都 是 由 少数 糖 基 组 成 
的 寡 糖 链 , 血型 抗原 的 特异 性 决定 子 其 赛 糖 链 的 组 成 
联结 方式 与 顺序 。 一 些 血型 系统 有 共同 性 的 前 驱 物 
质 。 在 前 驱 物 质 塞 糖 链 的 不 同位 置 上 联接 不 同 的 糖 
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基 , 即 构成 不 同 特异 性 的 血型 抗原 物质 。 诀 定 血型 抗 
原 特 异性 的 基因 的 作用 , 就 是 决定 细胞 内 合成 具有 一 
定 特异 性 的 转 糖 基 酶 , 从 而 决定 所 形成 的 抗原 。 

血型 抗体 血型 抗体 主要 是 IgG 与 IgM 球 蛋 白 ， 
但 也 有 些 抗 4. 抗 B 及 Rh 抗体 是 IA 球 蛋白 。 血 型 抗 
体 有 的 是 天 然 存 在 的 ,有 的 基 免 疫 后 产生 的 。 天 然 存 
在 的 抗体 天 多 数 系 IgM 款 重 白 , 为 完全 该 体 ,分 子 量 
大 ,不 能 通过 胎盘 ,因此 不 引起 新 生 儿 溶 拥 病 。 这 种 抗 
体 主要 存在 于 ABO、MN.P 及 Lewis 等 血型 系统 中 。 免 
疫 抗 体 最 初出 现时 也 大 INM 型 完全 抗体 ,在 免疫 后 期 
变 为 IEG 型 不 完全 抗体 ,分 子 量 较 小 ,可 通过 胎盘 ,能 
引起 新 生 儿 溶血 性 疾病 ,并 与 输血 反 点 有 密切 关系 。 
不 完全 抗体 虽然 能 结 人 台 红 细胞 上 的 抗原 ,但 在 盐水 等 
介质 中 不 能 使 红细胞 凝集 。 血 型 抗体 除了 能 够 此 上 集 相 
应 的 红细胞 ,. 包 细 胞 .血小板 之 外 ,JIM .IEG IgG .IgG 
类 型 的 搞 体 还 具有 结合 补体 的 能 力 。 

人 类 主要 的 血型 系统 人 类 血型 是 由 Landsteiner 
于 1900 年 首先 发 现 的 , 即 现在 的 ABO 血型 系统 。 后 来 
他 与 Levine 共同 发 现 MNP 系统 ;1940 年 他 与 Wiener 又 
发 现 了 Rh 系统。 目前 发 现 人 类 红细胞 上 译 少 有 22 类 
血型 系统 ,控制 近 400 个 抗原 ,但 大 多 数 抗原 仅 作 为 遗 
传 成 分 (京子 鉴定 ), 无 临床 意义 。 临 床上 主要 血型 系 
统 见 表 1, 其 中 以 ABO 血型 和 Rh 血型 在 临床 上 最 重要 
和 常见 ,其 他 系统 较 少见 或 很 罕见 。 血 型 中 还 有 一 些 
亚 型 ,并 分 高 、 低 频率 两 个 组 。 亚 型 是 指 那些 属于 河 一 
血型 抗原 ,但 在 结构 和 忻 能 上 有 一 些 差 异 。 高 频率 组 
是 指 此 组 血型 流 原 大 多 数 人 人 有 ;低频 率 组 则 是 指 此 组 
血型 抗原 只 少数 人 有 。 

表 ] 人 类 主要 的 血型 系统 








系统 常见 同 种 抗原 所 在 了 保 色 体 号 
ABO A nA. BH 9 
Rh Cec.D.dq.E.e 
MS M.N.S.s,.U 4 
Kell Kx Kp’ Kp ,Fr 2 
Duffy Fv", Fy .Fyt 1 
Kidd 朴 " JR 2 
Tutheran Tub 9 
Xg Xp x 
P PP 6 
I Li 
Lewis La: ,Le 13 





* MNSs 系统 的 ] 眉 抗原 罕见 
x # 了 系统 中 下 志 现 迎 罕 见 


ABO 系统 ABO 系统 是 正常 人 血清 中 唯 .… 存 在 
的 常规 天 然 抗体 "血型 系统 。 这 类 血型 系统 的 人 体 在 
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出 生 5 个 月 内 ,无 相应 态 抗 原 或 B 抗 原 的 个 体 血 清 中 
恒定 存在 很 强 的 天 然 血 型 抗体 ,也 称 秦 集 素 ;在 6 个 月 
后 十 存在 天 然 抗 位 。 

ABO 系统 的 抗原 与 抗体 ”ABO 系统 的 抗原 沟 六 .B 
或 也 抗原 , 除 淋 巴 细胞 . 脑 和 背 和 藉以 外 ,几乎 在 全 身 的 
组 织 和 绚 胞 上 都 表达 血型 。 在 人 人 体 红 细胞 表面 有 六 
抗原 的 是 态 型 ;有 B 抗原 的 是 B 型 ;两 种 抗原 者 有 的 
是 AB 型 。 0 型 的 红细胞 上 则 没有 这 贞 种 抗原 。，ABO 
系统 血型 明确 而 有 规律 地 分 成 上 述 4 型 ,此 被 认为 枯 
成 血型 学 的 基础 。 

ABH 系 统 的 糖 脂 类 血型 抗原 有 共同 的 前 驱 物 质 


“DBO 
-DD 


H 抗 原 
起 抗原 


B 抗 原 


ABH 系统 特异 抗原 决定 蔬 示 意图 


中 :有 精 ， 十 区 用 补 ， 人 N _ 工 栈 半 和 乳业 有 
人 起 \ 2z 可 项 入 用 


如 图 所 示 。 这 种 前 驱 物 质 在 末端 半 乳 糖 其 上 接 - 
个 肴 给 糖 即 成 H 抗原 , 妈 D 型 物质 ,A 与 B 抗 原 又 是 
在 此 基础 上 形成 的 。 若 不 能 形成 H, 则 A 与 B 抗 原 均 
不 能 形成 。 极 少数 人 缺乏 H 基 因 前 驱 物 质 而 转化 成 
Oh 表现 型 ,又 称 Bambag 型 。 在 这 类 人 的 血清 中 ,有 搞 
去, 抗 B 和 抗日 抗体 。 因 此 ,除了 Ob 同型 者 外 , 它 与 所 
有 其 他 血型 人 的 红细胞 均 不 相 容 。 

ABO 系统 血型 人 的 血清 中 有 两 种 抗体 : 抗 &ta 抗 
体 ) 和 和 抗 BB 抗体 }。 丰 型 人 的 血 中 有 抗 B;B 型 人 有 抗 
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&,D 型 人 有 抗 吉 抗 B 遇 种 抗体 ,而 AB 型 人 血清 中 无 
抗 & 和 无 抗 B。ABO 血型 系统 的 构成 见 表 2。 


表 2 ABO 上 血型 系统 





表现 型 ”基因 型 ”红细胞 上 的 抗原 ”血清 中 的 抗体 
起 A AD 让 抗 B 
B BB,BO B 抗 点 
AB AB A.B. 一 
0 00 一 抗 A, 抗 B 


各 型 异 助 抗 入 又 可 分 为 两 个 亚 型 页 及 如, 同样 
AB 型 亦 可 分 为 看 B 和 各 B。 约 20 名 有 起 抗原 的 人 系 
亚 型 刀 。 刀 型 的 角 抗 床 较 A 型 为 弱 , 而 刀 B 的 丰 抗 
原 最 蝇 。 此 外 ,上 A 型 还 有 一 些 较 能 的 亚 型 ,其 中 主要 有 
3 ,各 种 A, 其 红细胞 上 起 抗原 比 起 还 弱 , 与 抗 A 呈 
阴性 反应 。 

上 BO 血型 鉴定 及 抗原 与 抗体 的 凝集 反应 ”在 临床 
上 ,输血 前 ,血型 的 鉴定 及 相互 配 血 极为 重要 , 见 表 3。 





表 3 ABO 了 血型 鉴定 
红细胞 血清 中 抗体 红 细 胞 秦 集 皮 应 
杭 愿 以 站 a 有 
0 + + 一 一 
点 一 十 十 一 
B + - - + 
AB 一 - + + 


注 : at 抗 4),B 抗 B) 


ABD 系统 的 遗 情 主要 和 由 太 .B 种 避 三 个 等 位 基 

因 控 制 。 这 些 基 因为 等 显 性 基因 , 按 备 德尔 遗传 定律 

遗传 ,不 过 0 基因 为 无 效 等 位 基因 ,不 能 表达 血型 抗 

原 。 在 一 对 染色 体 上 只 要 有 一 个 显 性 基因 ,红细胞 上 

就 可 表达 出 相应 的 抗原 -ABO 么 可 有 6 种 基因 型 ,其 
表 4 ABO 血 型 购 表现 型 和 基因 型 及 其 遗传 





表现 型 基因 型 父母 表现 型 ”子女 表现 型 

0 00 起 x 各 A0 

起 | 用 4 AxB 总 ,B,D, AB 

A Aady, A20 Ax AB 坊 ,B, AB 

B BB. BO 起 x 站 二 ,人 

AiB AiH BxB B,D 

AR 4 此 Bx AB :1 
BxO 了 ,站 
ABxO 点 县 
AB x AB A,B, AB 
Ox0 0 


中 吕 型 人 是 纯 人 台子 iAB 型 人 是 杂 合 了 ;A 型 或 B 型 人 
可 以 是 杂 合 子 , 也 可 以 是 钝 合子 。ABO 血型 的 表现 型 
和 基因 型 及 其 遗传 情况 见 表 4。 

Rh 系统 Fisher 假定 Rh 系统 有 二 对 密切 连 系 的 
等 位 基因 Ce DM 和 瑟 控 制 6 个 抗原 。 这 些 抗原 分 别 
命名 为 忆 和 <c.,D 和 dE 和 ,其 抗原 性 的 蝇 电 次 序 是 卫 
>F>C>c>e>d。 御 基因 不 同 的 组 全 而 成 为 8 种 基 
因 组 合体 一 一 CDe (R1)、eDE (RR) 、eDe (到), CDE (R:) 
Dde(r ) ,edE (rr) ,CdE(n) ,odelr)。 每 个 人 具有 两 个 这 
样 的 基因 组 合体 ,从 父母 各 遗传 -- 个 。 这 些 基因 组 合 
体 不 同 的 组 合 而 产生 拓 种 基因 型 。 

Rh 抗体 天 然 发 生 的 极 少 , 其 由 较为 常 见 的 为 抗 下 
抗体 。 绝 大 多 数 Rh 抗体 是 免疫 抗体 , 经 过 妊娠 或 输 
血 后 产后, 这 些 免疫 抗体 属于 IpG 或 IgM 球 电 和 白 。 上 月 
前 发 现 的 抗体 有 抗 D. 抗 C、 抗 c、 抗 和 抗 e 等 五 种 。 
本 发 现 有 抗 d, 所 以 认为 "dd" 基因 是 静止 的 。 用 上 述 五 
种 抗 血 清 检 查 红细胞 ,可 将 人 群 分 为 5 个 Rh 表现 型 。 
1-8 均 为 DD 阴性 ( 表 5)。 














表 5 了 血型 系统 

与 抗 血清 的 反应 表 现 型 

型 号 
C D E ee e Fisher 表示 法 通常 表示 法 

1. =- - + ceddee I 
2,. ~- -+ + + ccddEe mr 
3. - 一 + Coddee rr 
4. + —- + + CeddFe rr 
5. - - + + - coddEF 了 
6 + - - - CCddee rr 
3. + ~- + - + CCddEe rry 
8 + ~- + - - COddEE 中 对 
号 . + + 一 十 CocpDee Rr 
10. + + - - CCDee RR, 
]1. + + 十 + CeDEe 了 了 
12 - + + + - ceDke For 
13,. —- + + + oeDEFE BR, 
14. - + - + ccDee Ror 
15. + + + ~- CCDEe RB, 





Rh 血型 的 六 床 意 叉 ”几乎 所 有 的 珊 抗体 都 是 由 
于 Rh 和 必 型 阳性 的 血液 输入 Rh 阴性 人 的 血液 后 而 产 
生 : 或 者 是 由 于 胎儿 母亲 是 Rh 阴性 ,而 胎儿 继承 其 父 
亲 的 基因 而 属于 Rh 阳性 , 当 胎 儿 屏 障 有 小 的 滩 泪 时 ， 
腑 儿 的 Rh 可 滩 人 母亲 血 德 环 中 ,这 就 产生 了 同 种 免 
疫 , 即 在 母亲 产生 了 Rh 抗体 。 大 约 有 5%Rh 阴性 的 产 
妇 会 有 抗 DD 抗体。 在 输血 前 ,常规 检测 Rh 因子 足 避 
免 血 型 反应 的 重要 步 又 。 

Rh 系 六 的 遗传 CC 和 cc 以 及 FE 和 6 均 为 相对 的 
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Bh 抗原 ,而 D 则 为 Rh 血型 系统 的 重要 抗原 ,决定 人 人 类 
红细胞 为 Rh 阳性 或 为 Rh 阴性 。 这 些 抗原 均 按 常规 
染色 体 等 灵性 方式 遗传 。 按 照 其 基因 位 点 位 于 人 类 第 
1 对 染色 体 土 。 至 于 这 些 基 因 存 在 于 位 点 中 的 情况 则 
有 不 同 的 解释 。Fisher 认为 一 条 染色 体 上 有 3 个 紧密 
连锁 的 基因 位 点 ,分 别称 为 D.C. 了 位 点 ,每 一 位 点 上 
有 几 个 等 位 基因 ,如 如 和 ee .下 和 e .也 和 dd 为 静止 基 











表 6 了 珊 系 统 遗传 基因 
基 因 型 
表现 型 屿 码 
Fisher 表示 法 通常 表示 法 
上 Ce cde T 
2 cdE ode rr 
3 Coe ede rr 
4 Ode od rr 
CaF nde Er 
oadB/ CdE rr 
5 odE /odE rr 
各 Ca rr 
7 Cade CAaE mre 
8 Gap CdE oy 
9 Che/ ade Rir 
Che eDe R'E 
cbe/ Cde Bor’ 
区 Che Che RI'R! 
11 Che Cde Rr 
CDeveD5 RR 
CDer od R'r 
cDE/ Cde Rer 
CDE ode Fr 
cDe/ CE Rr 
cDe/ CDE ROR: 
CDE /od Rr 
eDE /CdE Er 
eDE/ CDE RLR: 
12 cE ode Rr 
eDE /che RR 
cher oadE Er 
13 cDE DE RR? 
cDE/ odE Rr 
14 che/ oe Rr 
che cDe RE? 
15 Che/ CDE RI'R: 
COE Cde Rr 
CDE/ CDE RR* 
Che/ CdE Rw 
CDE /edE Rr 





因 ), 不 同位 点 的 基因 组 成 复合 体 , 即 前 述 的 9 种 基因 
复合 体 。 基 央 按 固定 的 单位 型 或 基因 复合 体 遗 传 , 基 
因 型 按 两 个 单 信 型 表达 如 Che/cdel 表 喇 )。 
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白细胞 抗原 系统 ”白细胞 抗原 是 从 血 消 中 发 现 有 
白细胞 与 血小板 的 抗体 后 ,从 而 提出 这 些 血细胞 载 有 
白细胞 和 血小板 的 抗原 。 上 述 抗 体 足 在 多 次 输血 的 种 
者 或 在 经 产妇 血清 中 发 现 ,而 这 些 抗 谨 在 相同 种 族 的 
个 体 中 是 不 同 的 , 称 之 为 同 种 抗原 (alloantigen}。 由 症 
输血 或 妊娠 ,这 些 抗原 有 可 能 进入 机 体 ,并 引起 同 种 抗 
蛋 反 应 。 近 年 来 有 基 折 细胞 .让 小 板 抗 愿 系统 的 研究 
发 展 很 快 ,并 证 明了 它们 在 医学 各 领域 由 具有 重要 性 。 

血小板 血型 ”血小板 血型 抗原 (blood platelet anti- 
gen) 可 以 分 为 与 其 他 血液 成 分 及 组 织 共有 的 和 血小板 
本 身 特有 的 两 大 类 。 现 在 已 有 3 种 血小板 杭 原 已 被 公 
试 , 即 Zw(P1*) ,Ks 及 PI*, 这 些 都 是 由 2 个 等 位 基因 上 所 
控制 的 抗原 系统 。 控 制 Zu” 抗原 的 遗传 基因 是 等 显 性 
基因 , 杭 zw 抗体 可 在 母子 不 柑 容 性 新 生 儿 血小板 减 
少 证 的 母体 血清 中 检 出 ,另外 也 能 在 接受 输血 患者 血 
清 内 找到 。 此 种 抗原 存 临 床上 是 一 种 极为 重点 的 抗 
原 - 

杭 血 小 板 抗 林 主 要 是 IgG 型 抗体 ,但 有 时 也 能 栓 
出 IgM 型 凝集 抗体 。 现 已 曾 明 血小板 除 有 血小板 特有 
的 抗原 外 ,还 有 ABO 抗原 ,HLA 抗原 。 患 者 如 有 相应 
这 些 同 种 抗原 的 抗体 时 ,对 他 们 输 注 血小板 ,血小板 在 
机 体内 立即 被 破坏 。 除 ABO 血型 抗体 之 外 ,相应 血 小 
板 的 自然 抗体 尚未 发 现 。 血 小 要 抗体 还 可 国 妊娠 及 输 
血 而 产生 ,如 有 妊娠 中 妇女 中 5 和 一 塌 各 产生 抗 HLA 
抗体 。 此 外 , 当 反 一 进 行 应 小 板 输 血 疗 法 时 , 因 病 人 体 
内 逐 狐 产生 血小板 杭 体 ,输血 的 临床 效果 也 随 之 减少 。 
对 于 所 产生 抗 血小板 抗体 的 人 ,用 放射 性 核 素 标记 的 
不 相 赛 的 血小板 输入 时 ,可 发 现 输 入 后 的 血小板 迅速 
从 血 流 中 消失 。 据 研究 , 当 每 一 个 血小板 被 最 低 有 
500 一 1 000 分 子 的 抗体 结合 时 ,血小板 就 会 被 破 址 。 


造血 器 官 

造血 器 官 {hemepoietic orgams) 指 产生 血细胞 的 各 种 
呆 官 。 人 的 血细胞 最 初 是 在 胚胎 卵黄 春 壁 的 血 况 生成 
的 ,以 后 陆续 在 肝脏 ,脾脏 种 上 骨髓 等 器 官 内 发生 。 出 生 
后 的 造血 器 定 有 骨髓 、 胸 腺 、 和 脾脏 和 淋巴 结 等 。 其 中 肯 
拨 是 主要 的 造血 器 官 , 主 要 产生 红细胞 系 . 粒 细胞 系 、 
单 核 细 胞 系 和 巨 核 细胞 - 血小板 系 ; 脑 腺 .脾脏 .淋巴 
结 等 淋巴 器 官 及 淋巴 组 织 则 足 淋 蕊 细胞 (T`B 淋巴 顷 
胞 ) 生 成 和 增殖 的 场所 。 通 常 将 胸腺 .脾脏 .淋巴结 归 
为 淋巴 器 官 ,它们 是 免疫 系统 的 主要 组 成 部 分 。 

骨 夭 位 于 骨 散 腔 中 , 骨 生 分 为 红 骨 散 ( 造 血 艇 ) 和 
黄 崩 艇 (脂肪 血 )。 胎 儿 及 新 生 儿 时 期 的 骨 散 都 呈 红 骨 
葵 , 约 从 5 岁 开 始 ,在 某 些 长 骨干 中 出 现 黄 峭 骨 , 并 随 
着 年 龄 的 增长 逐渐 增多 。 至 成 年 时 , 红 肯 内 和 黄 叶 髓 
各 下 一 半 , 红 人 骨 体 主要 分 布 在 扇 骨 .不 规则 上 骨 和 长 凤 髓 
端的 性 松 质 内 。 红 骨髓 主要 出 拥 赛 和 造血 组 织 构成 ， 














含有 大 其 芭蕉 血 细 胱 和 红 缁 胞 , 旦 红色, 造血 功能 活 
有 。 黄 骨髓 主 要 是 脂肪 组 织 , 仅 沼 少量 幼 钓 血细胞 , 呈 
黄色 。 黄 骨 艇 仍 保 持 有 造血 潜能 , 当 机 体 需要 时 可 转 
变 为 红 骨 租 。 

红 骨 朵 的 动能 主要 师 生 成 红细胞 , 粒 细 胞 . 单 核 细 
胞 .血小板 .B 庆 已 细 胞 和 自然 杀伤 (NK) 细 胞 等 。 红 肖 
捍 内 还 储备 有 :定数 量 的 造血 干细胞 ,保持 造血 潜能 。 
红 骨 皋 含有 丰富 的 单 核 细 胞 和 巨 噬 细 胞 ,能 存 呼 和 清 
除 病 菌 .异物 及 姓 老 必 亡 的 血细胞 。 红 骨 艇 除了 能 产 
生 耻 淋巴 细胞 和 NK 细胞 外 ,并 向 胸腺 提供 定向 造血 
下 风 胸 以 产生 了 淋巴 细胞 , 红 肯 做 还 有 上 忠 御 和 免疫 的 
功能 。 

血 窦 ” 血 赛 是 由 进入 红 骨 髓 的 动脉 毛细 血管 分 支 
拱 成 的 形状 不 规则 的 塞 状 腔 酸 。 血 赛 彼 此 连接 成 网 ， 
其 管 径 较 粗 ,的 和 一 75pm。 宰 监 衬 贴 有 和 孔 肉 皮 , 内 皮 
细胞 扁 半 而 狭长 , 胞 核 凸 向 管 腔 , 核 两 侧 胞 质 甚 少 , 胞 
质 中 除了 有 各 种 细胞 器 外 ,还 有 许 串 吞 包 小 泡 , 显 示 内 
皮 细 胞 有 活跃 的 物质 交 所 功能。 内 皮 细 胞 间 有 连接 复 
合体 ,内 皮 外 有 不 完整 的 基 膜 , 基 膜 外 有 篇 平 多 罕 的 周 
细胞 覆盖 ,其 逢 盖 血 窦 外 表面 的 程度 与 造血 功能 活 著 
程度 成 反比 ,造血 功能 越 活路, 血细胞 穿 过 内 皮 越 频 
繁 , 周 细胞 的 禾 盖 面 越 小 ， 血 窦 内 外 还 有 单 核 细 上 胞 和 
巨星 细胞 , 赛 外 更 为 坏 窗 ,其 伪 足 常 插入 内 皮 细 胞 之 
间 , 痊 野蛮 流 中 的 异物 ,细菌 和 衰老 伤 六 的 血细胞 。 

造血 组 织 ”造血 组 织 分 布 于 蛮 赛 之 间 , 册 网 状 组 
织 和 造血 细胞 构成 。 网 状 细胞 和 网 状 纤维 共同 构成 造 
血 组 织 的 网 架 ,网 孔 中 充满 处 于 不 同 发 育 防 段 的 各 种 
血细胞 以 友 少 量 井 血 十 细胞 、 巨 哄 细 胞 ,脂肪 细胞 和 和 间 
驳 质 细胞 等 。 网 时 组 织 在 红 骨 做 中 不 仅 起 支持 作用 ， 
并 且 还 与 巨 叹 细胞 和 微血管 等 一 起 构成 造血 诱导 徽 环 
境 (hemopoietic inductive microenvironment) ,调节 造血 细 
胞 的 塔 获 和 分化。 发 育 中 的 各 种 血细胞 在 造血 组 织 中 
的 分 布 具 有 规律 性 。 发 育 各 阶段 的 总 稚 红细胞 常 成 群 
嵌 附 在 巨 哄 细胞 表面 ,构成 红细胞 造血 岛 。 红 细胞 造 
血 岛 位 于 血 罕 附 近 , 随 着 细 上 网 的 发 育成 熟 逐 渐 贴 近 血 
罕 辟 , 脱 去 细胞 核 戌 为 网 织 红细胞 ,脱出 的 细胞 核 及 有 
缺陷 的 幼稚 红细胞 被 马 噬 盎 胞 吞噬 。 网 织 红 细胞 通过 
血 赛 具 皮 进入 血 流 。 骨 做 中 各 阶段 发 育 的 幼 芍 粒 细胞 
也 形成 造血 岛 , 其 中 心 也 有 巨星 细胞 ,但 形状 不 如 红 细 
胞 造血 岛 规则 。 站 细胞 造血 岛 多 远离 血 赛 ,由 干 料 细 
胞 有 活 泌 的 运动 能 力 ,细胞 上 成熟 后 异 其 变形 运动 移 向 
血 赛 , 穿 过 内 皮 。 巨 核 细 胞 常 紧 贴 在 赛 壁 上 , 巨 核 细胞 
的 胞 质 伸 人 塞 整 内 皮 细 胞 之 间 的 问 陈 内 ,血小板 自 巨 
核 细胞 的 胞 质 分 离 后 直接 进入 血液 。 一 般 认为 , 血 细 
胞 成 熟 后 穿 过 内 皮 细 胞 的 间 承 进入 血 流 。 当 造血 活 狐 
时 ,局 部 堆积 大 量 成 熟 血 细胞 , 挤 压 自 窦 壁 , 使 赛 恋 变 
得 更 薄 甚 至 不 完整 ,便于 血 细 胸 穿 过 。 

近年 米 , 将 全 血细胞 减少 的 再 生 障 碍 性 贫血 称 为 








革 苯 误 哩 (bone marrmw failure) , 它 可 发 生 丁 任何 年 龄 ， 
可 由 遗传 性 因素 .药物 过 敏 .接触 化 学 物质 或 其 他 疾病 
引起 ,表现 为 贫血 .白细胞 减少 和 血小板 减少 等 。 





造血 生长 因子 


造血 生长 因 了 于 (ietmatopoietic growth factors) 是 .类 
刺激 定向 造血 干细胞 增殖 的 细胞 因 了 ,已 确定 的 有 集 
落 刺 激 因 f(tCSFs) .红细胞 生成 束 (EPO) 和 白介素 (IL) 
等 ， 

集落 刺激 因 于 ”集落 刺激 央 于 (eolony stimulating 
factors,CSFs) 包 括 巨 噬 细 胞 集落 再 激 因 子 (M -CSF, 又 
称 CSF - 1). 粒 - 巨 噬 细 胞 集落 刺激 因子 {CM - CSF) 、 
粒 细胞 集落 刺激 因子 4C- CSF) 等 。 

(1) M- CSF: M- CSF 最 早 发 现 于 一 些 细胞 系 的 
条 件 培养 液 , 它 存 在 上 上 人体 的 血清 及 某 些 组 织 中 , 能 
刺激 巨 叭 细胞 分 烈 , 改 又 称 巨 叭 细胞 生长 因子 (MGF) ， 
M-CSF 为 .种 分 子 量 为 70 000 的 糖 贷 白 , 它 由 两 个 分 
子 量 为 35000 和 多 肽 以 二 琉 键 连 成 -体外 实验 发 现 ， 
Mf ~ CSF 能 调节 单 核 吞 哄 细 胞 前 体 的 增殖 分 化 ,站 作用 
有 选择 性 ,对 成 熟 的 巨 哈 细胞 不 起 作用 。 体 内 实验 给 
动物 静 注 M- CSF, 可 明显 增加 循环 血 和 组 织 中 单 核 - 
巨 噬 细胞 的 数量 。M - CSF 在 体内 或 在 体外 与 其 他 影 
嘿 访 轿 细 胞 增殖 的 生长 因子 有 协同 效应 ,在 与 一 些 作 
用 于 早期 朵 系 干细胞 的 造血 因子 如 严 - 1,IL-3, 氏 -6 
或 GM CSF 共同 存在 时 ,M- CSF 能 刺激 早期 的 多 能 
造血 干 组 胞 形成 巨 噬 细 胞 集 藩 。 已 发 更 M- CSF 的 输 
注 可 加 速 化 疗 所 致 的 中 性 粒 细 胞 和 血小板 减少 的 恢复 
而 设 有 严重 的 副作用 。 

(2) G-CSF:G ~ CSE 是 一 种 刺激 肯 竺 细胞 集落 形 
成 的 集落 刺激 因子 , 它 能 特异 地 刺激 和 调节 粒 细 胸 系 
统 的 增殖 .分 化 .存活 和 活化 。G- CSF 可 从 肺 的 条 件 
培养 液 中 效 得 。 纯 化 的 人 C- CSF 为 分 子 量 19 000 的 
糖 策 白 。G- CSF 能 刺激 骨 夫 细 胞 形成 粒 细胞 集落 ,而 
是 也 能 作用 于 成 熟 的 中 性 粒 细胞 ,使 其 生存 期 延长 ,并 
使 其 激活 而 杀伤 肿瘤 细胞 ,参加 抗体 依赖 性 杀伤 效应 。 
0C-CsSF 注 射 人 动物 体内 ,有 所 细胞 增 和 多 。G - CSF 
的 体内 效应 具有 粒 系 特异 性 ,不 影响 红细胞 ,淋巴 细胞 
和 单 核 细 胞 。G - CSF 体内 注射 能 明显 促进 粒 系 造 血 
的 恢复 。 临 床 嫩 究 发 现 , 对 放疗 或 大 剂量 化 疗 后 肿瘤 
患者 体内 注 人 人 G-CSF 可 显著 改善 因 放 疗 或 化 疗 所 敏 
的 粒 细 胞 缺乏 。 对 于 放疗 或 天 剂量 化 疗 后 接受 骨髓 称 
植 的 患者 ,G- CSF 体内 应 用 也 可 明显 促进 中 性 粒 细胞 
数量 和 功能 的 恢复 ,而 且 无 严重 毒 副 反 应 。 

(3) GM CSF: 小 电 肺 条 件 培养 液 能 刺激 煌 细胞 
和 巨 噬 细 胞 集落 生成 ,经 纯化 后 的 活性 成 分 被 命名 为 
粒 { 巨 ) 赚 细胞 集落 刺激 因 于 (GM - CSF) ,已 发 现 很 多 
细胞 在 一 定 刺激 原作 用 下 可 产生 GM - CSF。GM - CSF 
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的 牛 理 性 来 源 有 淋巴 细胞 、 巨 星 细 胞 .成 纤维 细胞 和 回 
皮 细 胞 等 ,其 病理 性 来 源 有 急性 粒 系 白 血 病 细胞 和 实 
虱 痕 细胞 等 。CM - CSF 能 刺激 粒 细胞 .巨星 细胞 和 五 
酸 粒 细胞 的 干细胞 ,早期 全 部 干细胞 分 裂 均 需 要 GM - 
CSF 参与 。GM- CSF 还 能 刺激 红 系 和 巨 核 细胞 的 起 
始 分 裂 , 但 需 与 促 红细胞 生成 农 或 夺 - CSF 的 配合 。 
GM- CSF 还 能 广 久 成熟 的 粒 细 胞 、 巨 噬 细 胞 和 嗜 酸 粒 
细胞 。GM - CSF 还 能 刺激 中 性 粒 细 胞 和 巨 噬 细 胞 的 
抗体 依赖 组 胞 介 导 的 细胞 毒 (ADCC) ,诱导 巨星 细胞 分 
谚 肿瘤 坏死 因子 -afTNF 一 a)。GM - CSF 的 应 用 有 二 
于 增加 白细胞 ,激活 巨 哄 细 胞 ,促进 抗体 依 闵 甸 胞 介 导 
的 细胞 毒 作用 而 杀伤 肿瘤 细胞 。GM - CSF 还 可 加速 
骨髓 移植 病人 人 和 经 细胞 毒药 物 治 疗 病人 的 骨髓 恢复 。 

红细胞 生成 囊 ”红细胞 生成 素 (erythropoietin， 
EPO) 是 一 种 吉 速 红细胞 生成 的 物质 。 它 是 一 种 分 子 
量 为 30 000 一 39 000 的 精 和 蛋白。 肾脏 皮质 , 晴 小 管 周围 
的 细胞 及 峰 质 外 层 细胞 为 产生 EPO 的 部 位 。 此 外 ,于 
脏 的 部 分 细胞 也 可 产生 EPO。EPO 作用 于 靶 细 胞 后 可 
使 胞 质 内 Cex* 浓度 增加 ,细胞 内 蛋白 会 成 增加 ,使 红 
系 藤 体 细胞 向 红 系 细胞 分 化 。 分 小 EPO 的 细胞 存在 
氧 分 上 庄 感受器 ,感受 器 感受 缺 氧 刺激 后 ,细胞 分 泌 
EPO。EPO 通过 血液 循环 到 达 骨 得 , 刺激 红 系 细胞 增 
殖 。EPD 不 足 的 贫血 有 肾病 晚期 贫血 ,甲状 腺 功能 减 
退 性 贫血. 新生 儿 贫血 和 营养 不 良性 贫 答 等 。EPO 可 
减轻 由 慢性 肾病 引起 的 贫血 。 目 前 正在 进行 将 EPO 
用 于 记 正 恶性 肿 握 化疗 及 类 风 浊 性 关节 炎 等 引起 的 
贫血 的 研究 。 

自 介 素 [intedeukin,I) 
造血 有 关 的 下 分 述 如 下 ; 

DEL=-t: 开 -1 是 一 种 重要 的 细胞 因子 。 开 -1 
能 够 促进 原始 尼 髓 造血 干细胞 的 集落 增 获 ,同时 能 促 
进 人 体 其 他 细胞 释放 造血 生长 因子 而 促进 造血 。 体 外 
试验 表明 , 单 用 下 -上 并 不 能 促进 骨 骨 培养 的 集落 产 
生 , 但 开 -1 同 其 他 生长 因子 如 下 -3 等 联合 应 用 可 促 
进 原始 明 髓 干细胞 的 生长 。 在 骨髓 培养 中 加 大 卫 - 1， 
有 利于 山系 干细胞 和 红 系 细胞 的 存活 。 下 - 1 还 可 诱 
导 各 种 不 同 细胞 产生 相应 的 井 血 生长 因子 。 开 -1 作 
用 于 频 管 内 皮 细 胞 ,诱导 产生 GM - CSF 、G - CSF 和 
M- CSF ,刺激 成 纤维 细胞 产生 GM - CSF 和 下 -6, 刺 
激 了 淋巴 组 胞 和 单 核 - 巨 噬 细 胞 产生 GM - CSE 等 。 
下 -1 对 原始 造血 细胞 的 效应 及 其 诱导 产生 其 他 造血 
生长 因子 并 具有 与 之 协 癌 的 能 力 ,使 它 有 可 能 成 为 一 
种 治疗 背山 破坏 的 细胞 因子 。 

(2) 山 -2: 是 一 种 由 了 淋巴 细胞 分 补 的 在 机 体 免 
疫 应 答 中 起 关键 作用 的 细胞 因子 ,其 主要 生理 功能 是 
促进 并 淋巴 细胞 的 增殖 。 辅 助 性 了 淋巴 细胞 经 抗原 或 
经 季 原 刺激 后 产生 并 分 说 下 -2。 于 -2 刺激 激活 的 了 
订 巴 细胞 进入 细胞 周期 的 6 期 。 目 前 下 -2 在 临床 


至 今 已 发 现 十 多 种 ,将 与 
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上 主要 用 于 肿瘤 治疗 , 它 可 特 淋 叫 细胞 激活 为 淋 己 因 
子 激活 的 杀伤 细胞 (LAFK 强 胞 ) ,在 体外 大 量 扩 增 后 , 回 
输 给 肿 六 患 者 ,已 在 部 分 患者 获得 疗效 ,有 望 成 为 一 种 
重要 的 治疗 方法 。 

(3) 和- 3: 代 -3 又 称 多 集落 刺激 因子 Cmulti - 
CSF) ,是 作用 于 较 革 期 造血 阶段 和 具有 广 谱 效 应 的 造 
血 刺 激 负 子 。 下 -3 是 了 淋巴 细胞 爱 促 分 裂 原 或 抗原 
刺激 后 产生 的 一 种 淋巴 因子 。 正 - 3 支持 各 个 分 化 阶 
段 造血 细胞 的 增殖 ,促进 骨 艇 多 能 干细胞 和 各 系 于 细 
胞 的 分 化 增殖 ,刺激 中 性 粒 组 胞 、 嗜 酸 粒 细胞 . 巨 核 细 
胞 ,红细胞 等 生成 。IL -3 和 GM - CSF 都 是 对 儿 种 造 
血 绚 胞 有 作用 的 广 谱 生 长 因子 ,但 其 作用 方式 及 效应 
有 所 不 同 ,IL-3 作用 较 缓慢 而 持续 时 间 较 长 ,此 外 ,还 
发 现 了 -3 能 促进 成 熟 的 嗜 酸 粒 强 哆 和 单 核 细胞 的 知 
只 功能 。 开 -3 的 体内 必用 为 司 噶 酸 粒 细胞 ,中 性 粒 细 
胞 和 丐 叭 细胞 增加 ,但 淋巴 细胞 系 变化 不 明显 。 由 于 
LL- 3 对 早期 阶段 的 造血 细胞 作用 谱 较 广 , 故 可 用 于 话 
导 故 疗 .化 疗 或 骨 上 条 移植 后 患者 粒 系 造血 和 血小板 的 
生成 。 

(4) 开 -S$: 瑟 -5 的 主要 生物 学 活性 为 诱导 分 化 卫 
淋巴 细胞 ,刺激 B 淋巴 细胞 生长 ,诱导 I 分 路 和 下 ~- 
2 受 体 。 此 外 ,下 -5 还 可 特异 性 促进 嗜 戈 粒 细胞 的 终 
末 和 分 化 与 增殖 。 司 用 抗 下 -5 抗体 对 临床 上 治疗 哮 酸 
粒 细胞 增多 症 具 有 潜在 应 用 前 景 。 

(5) 下 -6:I-5 是 一 种 调节 免疫 应 答 、 急性 期 反 
应 和 造血 作用 的 细 契 因子 。 许 多 不 同类 型 的 淋巴 类 或 
非 淋巴 类 细胞 ,如 了 淋巴 细胞 .B 淋巴 细胞 . 单 核 细胞 、 
成 纤维 细胞 都 可 产生 下 -6。 刺 巩 下 -6 分 说 的 刺激 
物 有 促 分 裂 原 、 脂 多 糖 .病毒 .EL - 1,TNF 及 干扰 率 -B 
{IFN -站 等 。 下 -6 不 仅 对 宁 巴 细胞 ,而 且 对 造血 干 细 
胞 , 肝 细 胞 及 神经 细胞 具有 广泛 儿 样 生物 学 活性 ,与 造 
血 有 关 的 作用 有 增强 造血 干细胞 生长 .诱导 了 六 巴 细 
胞 和 BB 淋巴 细胞 分 化 。 开 -6 与 和 L- 3 协同 支持 多 洪 
能 干细胞 的 分 化 ,有 利于 体外 扩 增 造血 干细胞 ,因而 可 
用 于 骨 艇 移植 。 于 -6 对 早期 造血 于 细胞 的 增殖 与 分 
化 起 重要 作用 ,刺激 粒 系 与 巨 核 细胞 系 造 血 集 落 的 生 
长 ,并 能 刺激 巨 核 细 胞 成 熟 ,增加 血小板 数量 ,改革 -6 
可 用 于 骨骼 移植 ,重建 造血 功能 ,或 治疗 放疗 .化疗 所 
致 血小板 减少 等 。 


造血 过 程 


造血 过 程 (hemopoietic process) 是 造血 干细胞 经 过 
增殖 ,分 化 直至 生成 各 种 成 熟 血细胞 的 过 程 。 各 种 血 
细胞 都 有 一 定 的 寿命 ,成 熟 红 细胞 平均 寿命 120d, 而 
循环 的 白细胞 队 讲 包 细 胞 外 ,其 寿命 长 短 不 一 ，- 艇 不 
超过 1d4。 栖 内 血细胞 不 断 地 豪 老 和 死亡 ,出 新 生 的 血 
细胞 不 断 补 充 , 以 维持 外 周 血循环 中 血细胞 数量 和 质 


量 的 动态 平衡 。 

骨 散 夫 造 血 过 程 “- : 般 认 为 ,在 骨 笨 内 的 造血 过 
径 包 括 三 个 阶段 。 第 一 阶段 是 造血 干细胞 (多 能 造血 
干细胞 ) 分 裂 , 即 通过 自身 复制 保持 自身 数 景 稳定 ,并 
分 化 出 各 系 定 向 造血 十 细胞 ;第 二 阶段 是 各 系 造 血 干 
细胞 (定向 造 备 干细胞 ) 境 将 分 化 为 各 种 幼稚 细胞 ( 母 
细胞 ) ,一 个 定向 造血 十 细胞 可 生成 很 多 幼稚 细胞 ;第 
三 个 阶段 是 幼稚 强 胞 发 育成 熟 为 种 系 血 细胞 ,已 可 从 
形态 上 辨认 出 各 系 血 织 胞 的 特征 。 

造血 干细胞 ”造血 干细胞 (hemopoietic stem ee 是 
生成 各 种 血细胞 的 原始 细胞 ,又 称 多 能 造血 二 细胞。 
造血 于 细 艳 起 源 于 人 肝 早 期 (受精 后 第 2 周末 ) 的 外 黄 
囊 血 怠 , 先 就 地 造血 ,第 6 -7 周 时 ,造血 于 细胞 经 血 流 
迁 入 胚 肝 ,!2 周 时 迁 人 脾脏 ,第 4 个 月 时 迁 人 骨 夭 。 
第 3 一 7 个 月 的 胎儿 肝脏 是 主要 的 造血 器 官 ,含有 较 多 
的 造血 干细胞 。 出 生 后 造血 干细胞 主要 存在 于 红 骨 
箭 , 约 占 骨 笨 有 核 细胞 总 数 的 0.5%。 其 次 是 脾脏 和 
淋巴 结 , 而 外 周 血 中 只 有 极 少量 。 

造血 干细胞 的 基本 特性 是 :中 具有 旺 矿 的 增殖 法 
力 ,在 一 定 条 件 下 能 反覆 分 裂 和 大 量 增殖 ,而 在 一 般 生 
理 状态 下 ,大 多 数 细 胞 ( 约 和 名) 处 于 名 期 静止 状态 。 
久 具 有 委身 分 化 潜能 ,在 - - 些 因素 的 必用 下 能 向 各 系 
进 细 胞 分 化 。 全 具有 自我 更 新 能 力 , 即 强 移 分 裂 后 的 
子 代 细 胞 仍 具 有 原 有 特性 , 故 造血 干细胞 可 终身 保持 
其 但 定 的 数量 。 一 般 认 为 ,造血 干细胞 的 形态 很 象 小 
淋 马 细胞 ,但 与 小 淋巴 细胞 比较 ,造血 干细胞 具有 体积 
略 大 (直径 为 7 一 9pm) , 核 仁 明 显 , 核 染色 上 质 醇 松 和 细 
胞 器 较 少 的 特点 。 

造血 干细胞 最 初 是 用 小 鼠 脾 集落 生成 实验 证 实 
的 。 将 正常 小 银 的 骨髓 细胞 县 液 输 给 受 致死 量 射线 昭 
射 的 同系 小 鼠 , 能 使 后 者 重新 获得 造血 能 力 而 免 于 死 
亡 。 将 小 鼠 解 剖 后 ,发 现 重建 造血 的 原因 是 脾 内 出 更 
的 许多 小 结 节 状 造血 仁 , 称 为 脾 集 落 ( spleen colony)。 
脾 和 集落 内 含有 红 系 细胞 . 粒 系 细胞 . 巨 核 系 细 胞 或 二 者 
混合 存在 。 脾 集落 生成 数 与 输入 的 骨 储 绚 乃 数 成 正比 
关系 ,表明 骨 舟 中 有 一 类 能 重建 造血 的 原始 血细胞 。 
每 个 集落 的 细胞 来 自 一 个 原始 血细胞 。- -个 集落 为 一 
个 克隆 {clone), 称 为 有 牌 集落 生成 单位 (colony forming unit 
-spleen, CFU - $) ,一 个 CPU -3 代表 -- 个 造血 干 细 
胞 。 近 来 研究 发 现 , 造 血 干细胞 中 存在 不 同 分 化 等 级 
的 强 胞 群体 ,如 体系 干细胞 可 分 北 为 红细胞 系 , 粒 细胞 
- 巨 哈 细胞 系 \ 巨 核 细 胞 系 定向 造血 干细胞 ;淋巴 系 干 
细胞 可 分 化 为 种 种 淋巴 细胞 。 

定向 造血 干细胞 ”造血 干 细 节 在 一 定 的 微 环境 和 
某 些 因素 的 调节 下 ,分 化 为 几 种 不 同 的 造血 干细胞 , 它 
们 进一步 再 分 别 分 化 为 着 种 幼稚 血细胞 。 定 向 造血 于 
细胞 也 是 一 种 相当 原始 的 具有 增殖 能 力 的 细胞 ,但 已 
失去 多 向 性 分 化 的 能 力 , 只 能 向 一 个 或 几 个 血细胞 系 


定向 增殖 分 化 。 定 向 造血 干细胞 的 增殖 能 力 有 限 , 贫 
依靠 造血 干细胞 的 增殖 来 补充 。 目 前 已 确认 的 定向 造 
血 于 细胞 有 以 下 几 种 :四 红细胞 系 造血 于 细胞 ,在 红 细 
胞 生成 率 的 作用 下 分 化 形成 红 系 集落 , 称 为 红细胞 集 
落 生 成 单位 {CFU - EE)。 人 加 中 性 粒 细 胞 - 单 核 细胞 系 
造血 干细胞 ,在 粒 细胞 生成 素 必 用 下 分 化 形成 该 种 细 
胞 的 集落 , 称 为 粒 细胞 单 核 细胞 系 集落 生成 单位 (CFU 
- GM)。 人 名 巨 核 细 胞 系 造血 干 细 稻 ,在 血小板 生成 素 
作用 下 形成 巨 核 细 胞 集落 , 称 为 巨 核 细胞 集落 生成 单 
位 (CEFU - M)。 
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血细胞 发 生 过 程 的 形态 演变 应 用 光 镜 观察 
Giemsa - Wright 染色 的 骨 上 般 涂 片 标本 ,可 以 分 辨 血细胞 
发 育 过 程 的 形态 结构 变化 。 血 细胞 发 生 是 一 连续 发 展 
过 程 , 但 可 大 致 分 为 三 个 阶段 :原始 阶段 , 幼 锥 阶段 ( 又 
分 早 . 中 、 晚 一 个 时 期 ) 和 成 熟 阶段 。 

(1) 红细胞 发 生 ; 红 细胞 的 发 生 历 经 原 红细胞 . 早 
幼 红 细胞 (或 称 嗜 厂 性 成 红细胞 } ,中 纺 红 细胞 [或 称 欠 
染 忻 成 红细胞 )、 晚 支 红细胞 (或 称 正 上 成 红细胞 }, 晚 纪 
红细胞 脱 去 胞 核 成 为 网 织 红细胞 ,最 终 成 为 完全 成 熟 
的 红细胞 。 各 阶段 细胞 发 育 过 程 中 的 形态 特点 见 表 1 


表 1 红细胞 发 生 过 程 的 形态 演 构 

















胞 栖 胸 胞 项 
分 列 
形状 。 形状 ”染色 质 “ 核 仁 。 核 质 比 。 嗜 碱 性 。” 着色 。 血 纪 恒 自 能 力 
原始 阶段 原 红细胞 15 22 加 圆 细 粕 人 1 3 >3/4 了 强 原水 医 瑟 有 
幼 
_ Ln 
细胞 1 加 加 和 粒状 向 见 >12 很 强 本 水 区 ”开始 出 现 有 
中 幼 博多 集 性 
1] 失信 用 红 绍 起 19 图。 加 。 相 欣 棒 消失 约 12 。 碱 色 站 多 虹 竹 增多 习 
聊 细 jo 而 加 和 密 块 消失 本 小 轴 了 大 量 天 
红细胞 
成 网 织 
虹 icpa 7? 四 天 后 红 大 时 天 
段 红细胞 6-9 圆 稚 状 大 量 无 


信 造 血 干 细胞 到 循环 血 流 中 的 红细胞 ,上 其 生成 时 
间 约 1 周 左 右 , 自 康 红 细胞 发 育 至 晓 志 红 细胞 大 约 需 
3 一 4d, 经 4 一 6 次 分 儿 , 发 育成 多 个 红细胞 。 

(2) 粒 细 胞 发 生 ; 粒 细胞 的 发 生 历经 原 粒 细胞 ( 叉 
称 成 捕 细 胞 ) , 早 幼 粒 细胞 (又 称 前 散 细 胞 )、 中 幼 粒 细 

表 2 粒 细胞 发 生 过 程 的 形态 演变 


驳 ( 义 称 医 细胞 ), 晓 幼 粒 细胞 (又 称 后 偿 细 胞 ) ,进而 分 
化 为 各 种 成 熟 的 粒 细胞 。 各 阶段 细胞 的 形态 特点 见 表 
2。 从 原 粒 细胞 增殖 分 化 为 晚 幼 粒 细胞 大约 经 过 46 
次 有 丝 分 裂 , 需 4 一 6d。 

















原始 阶段” 原 粒 细胞 1 -18 。 加 细 网 状 2 6 >34 疆 天 莫 无 无 有 
织 。 晤 幼 粒 细 胞 13--24 。 加 卵 加 相 网 状 侦 见 ”>1/2 减弱 淡 孜 大量 少量 有 
给 。 中 幼 粒 细胞 116 。 图 。 半 国 网 奖状 消失 约 I2 弱 浇 蓝 少 增多 有 
段 。 晚 幼 粒 细胞 10 一 J6 。 图 。 肾 形 网 块 状 消失 <12 极 弱 谈 红 少 明显 无 
成 ae 10-5 国 各 次 相 专 惟 消失 <l2 消失 着 和 少 大考 六 
客 和 痊 细胞 
阶 
本 分 时 考 奖 次 请 关机 小弟 失 淡 f 少 大 量 天 
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(3) 单 核 细 胞 发 生 ; 单 核 细 胞 的 发 生 经 过 原单 核 
细胞 和 幼 单 核 细胞 ,再 发 育 为 成 熟 的 单 核 细胞 。 原 单 
核 细 胞 直径 12 一 22pm, 圆 搓 , 胞 质 丰 高 ,着 其 监 色 ,无 
特殊 颗粒 , 胞 核 卵 贺 形 , 略 有 四 陷 , 染 色 质 纤细 ,有 核 
代 。 幼 单 核 细 胞 直径 10 一 20wm, 呈 卵 圆 形 或 不 规则 
形 . 有 胞 质 突起 , 核 卵 贺 , 有 凹陷 或 折 亚 , 兴 色 质 呈 细 网 
状 , 核 仁 不 明 总 , 胞 质 直 富 , 哮 碱 性 ,可 见 许多 哮 天 青 颗 
粒 。 过 氧化 物 酶 和 非特 异性 酯 酶 阳性 。 

(4) 襟 巴 细胞 发 生 :淋巴 细 胸 有 多 种 亚 群 ,它们 既 
有 自身 的 发 生发 育 过 程 ,又 可 因 抗 原 刺 激 出 现 小 淋巴 
细胞 母 细胞 化 和 单 株 增殖 过 程 ,加 上 缺乏 常 规 光 镜 下 
可 见 的 分 化 标志 , 故 很 礁 从 形态 上 划分 淋巴 细胞 的 发 
生 和 分 化 阶段 。 近 年 调用 免疫 细胞 化 学 方法 较 深 入 出 
探讨 了 各 类 麻 书 细胞 的 发 生 ， 

原 淋巴 细胞 呈 图 形 , 直 和 窒 12 一 18um, 核 太 呈 圆 或 
椭圆 形 ,染色 质 颗粒 较 粗 密 , 合 ! 一 2 个 核 仁 , 胞 质 少 ， 
下 嗜 诚 性。 幼 襟 巴 细胞 呈 贺 形 , 直 符 10 一 18pm, 核 大 
而 圆 ,染色 质 略 粗 , 胞 质 较 多 ,时 嗜 碱 性 ,是 见 哮 天 青 颗 
粒 。 

了 B 襟 叫 细 胞 在 骨 抢 内 分 化 发 育 ( 鸟 类 在 脏 上 查 )， 
造 迄 十 网 胞 分 化 成 淋巴 干细胞 ,再 生成 许多 前 B 淋巴 
细胞 。 应 用 各 类 免疫 球 重 白 各 B 细胞 标志 的 免疫 谈 
光 技 术 证 明 ,B 襟 巴 纲 胞 的 发 生 经 过 前 卫 襟 巴 细 胞 , 续 
稚 B 裤 巴 细胞 和 成 熟 BB 淋巴 细 胞 三 个 阶段 。 从 十 细 
胞 转 为 前 B 淋巴 细胞 时 , 胞 质 内 产生 IgM。 分 化 为 幼 
雅昌 淋巴 细胞 时 ,细胞 膜 表 面 出 现 IgM。 至 发 育 为 成 
熟 B 细 胞 时 ,细胞 表面 同时 存在 IgM IgG IJ、 和 lgD。 
B 淋巴 细胞 在 骨髓 分 化 发 育 至 成 熟 后 , 穿 过 血 寨 辟 进 
人 血 流 ,到 扯 脏 、 淋 巴结 等 周围 淋巴 器 官 ,在 抗原 刺激 
下 ,B 襟 巴 细胞 母 细胞 比 ,增殖 分 化 为 记忆 B 淋巴 细 胞 
和 兹 细胞 。 

T 淋 巴 细胞 在 胸腺 内 分 化 发 育 。 造 和 十 细胞 起 源 
于 骨 艇 ,经血 流 至 胸 姐 皮质 增生 并 出 现 特 漠 性 表面 标 
记 , 经 淋巴 干细胞 发 育 为 定向 T 淋 巴 造血 干细胞 ,应 用 
单 克隆 抗体 研究 人 胸腺 内 了 淋巴 细胞 的 分 化 过 程 , 呆 
将 T 杀 巴 细胞 分 为 3 个 分 化 阶段 , 即 前 了 淋巴 细胞 、 幼 
稚 T 亲 巴 细 胞 ,成熟 T 淋 巴 细胞 和 几 个 了 T 襟 巴 细 胞 亚 
群 。 

血细胞 生成 的 微 环境 调节 ”造血 微 环境 是 措 造 血 
器 官 中 一 些 特殊 区 域 ,这 些 区 域 可 根据 机 体 对 血 细 稻 
生成 需要 而 发 生变 化 。 每 一 种 特殊 区 域 只 适宜 某 一 种 
造血 十 细胞 生长 ,诱导 其 向 特定 方向 分 化 。 红 细胞 系 
造血 诱导 微 环 境 以 脾 胜 红 欧 为 主 , 粒 细胞 系 造血 诱导 
微 环境 则 在 骨髓 中 。 日 前 认为 骨 讼 的 造血 微 环境 的 组 
成 有 :中 微血管 系统 ,调节 营养 物质 和 气体 交换 ,以 及 
成 熟 干细胞 释放 。 避 纤维 、 基 质 等 组 成 的 结缔 组 织 部 
分 ,提供 造血 细胞 形成 支架 场所 。 司 联系 血管 和 间 质 
的 神经 成 分 ,对 造血 干细胞 的 定居 .增殖 ,定向 分 化 起 






































诱导 .调控 作用 。 造 血 微 环 境 的 功能 是 ;中 微 环境 的 发 
育 是 造血 十 细胞 种 植 的 首要 条 件 。 加 微 环境 提供 造血 
十 细胞 分 化 的 条 件 。 辐 微 环 境 的 差异 可 能 是 形成 造血 
干 细 移 局 部 不 均匀 分 布 的 原因 。 道 血 微 环境 有 缺陷 时 
会 影响 造血 干细胞 正常 增殖 。 

对 于 红细胞 生成 调节 的 反馈 刺激 是 组 织 缺 气 , 扇 
氧 时 刺激 肾 胜 产生 羽 红 细胞 生成 素 , 作 用 于 红细胞 定 
向 造血 于 细胞 膜 上 的 促 红 细胞 生成 素 受 体 , 促 使 这 些 
定向 造血 干细胞 加 速 增殖 分 化 ,使 红 细 胞 生成 增多 。 
雄 激 素 可 以 使 促 红细胞 生成 素 生成 增加 ,使 红 绝 胞 生 
成 增 包 ,这 吕 能 蚌 男性 的 红细胞 数 包 于 康 性 的 原因 。 


红细胞 


红细胞 (erythrocyie, red blood cell) 是 骨 骨 产 生 的 高 
度 分 比 的 呈 观 止 面 图 盘 形 的 无 核 细胞 ,专门 输送 气 和 
二 氧化 碳 并 和 参与 血管 内 血 流 和 免疫 功能 调节 。 

红细胞 的 形态 和 结构 ”正常 成 熟 的 红细胞 呈 双 凹 
面 圆 盘 形 。 直 径 6.0 一 9.0wm, 平 均 7.,2pm, 厚 约 2pm， 
无 核 , 共 有 折光 性 。 新 鲜 不 染色 的 红细胞 边缘 较 厚 , 旦 
横 黄 色 , 其 中 央 较 薄 , 显 草绿 黄色 ,侧面 呈 唾 学 形 , 血 涂 
片 经 Wright 染色 后 ,红细胞 呈 粉 红色, 边缘 色 较 深 , 中 
心 浅 染 ,。 红 细 移 直径 车 大 于 9um 称 为 巨 红 细胞 
{macroeyte); 若 直径 小 于 bm 称 为 小 红岗 胞 (miero- 
cyte)。 在 病理 形态 下 ,红细胞 可 呈 球 形 、 密 齿 形 等 。 

上 成熟 的 红细胞 不 含 细胞 核 和 细胞 器 ， 胞 质 内 主要 
成 分 为 血红 蛋白 (bemoglobin, Hb)，ID 约 占 红 细胞 重 
基 的 3 名 ， 在 电镜 下 芋 高 电子 密度 均 质 状 结 移 。 血 
液 中 Hb 的 含 景 ， 男 性 为 120 一 160g/， 女 性 为 110 一 
150gxL。 

正常 成 人 血液 中 红细胞 数 的 平均 值 ,男性 为 
(4. 人 5.5) x 1037L, 女性 为 (3,5 一 4.5) x 1024L。 血 
液 中 Hb 的 含量 ,男性 为 120 一 160g7L, 女性 为 110 一 
150gAL。 但 这 些 数 值 可 随 年 龄 及 生活 环境 不 同 而 有 了 所 
改变 ,例如 婴儿 的 红细胞 数量 高 于 成 年 人 ,居住 在 高 原 
上 的 人 红细胞 数量 高 于 半 原 居民 。 一 般 情 况 下 , 红 细 
胞 数 日 少 于 3xI02AL, 血 红 和 蛋白 低 于 1]00g/L, 可 称 为 
贫血 。 

外 周 血 液 中 有 少数 林 完 全 成 熟 的 红细胞 ,其 胞 质 
中 含有 少量 的 核 精 体 和 线粒体 , 称 网 织 红 细胞 (reticu- 
loeytey。 网 织 红 细胞 基 由 骨髓 内 陪 幻 红细胞 脱 核 发 育 
而 来 , 它 仍 具有 合成 Hb 的 功能 。 用 相 焦 油 蓝 或 新 四 
洋 蓝 活体 染色 后 ,可 见 胞 质 内 有 蓝 绿 鱼 细 网 状 或 颗粒 
状 物质 ,这 是 核糖 体 等 物质 也 集 并 着 色 所 致 。 正 常 成 
人 血液 中 网 织 红 细 租 绝对 数 为 (25 一 75) x IAL, 约 占 
红 幼 移 数 的 0.8 驴 一 2.0 久 ,新 生 几 可 高 达 5% ,其 数量 
在 溶血 性 贫血 时 显著 增多 。 网 织 红 细胞 进 人 人 血液 1 一 
34 后 成 熟 , 这 时 核 业 体 消失 ,了 邢 不 再 增 儿 。 临 床上 检 
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在 网 织 红细胞 可用 十 判定 骨髓 生成 红细胞 的 能 力 和 有 
甚 于 对 各 种 贫血 的 浴 断 和 疗效 观察 。 
红细胞 揭 特 性 和 生理 功能 “红细胞 其 有 如 下 特性 
和 生理 功能 ， 

运输 避 和 CO 功能 中 在 血液 中 的 运输 二 要 傅 
赖 红 细胞 中 的 血红 代 白 (Hb) 与 氛 的 结合 ( 氧 合 ) 而 揽 
带 ,@ 在 血浆 中 以 物理 疗 式 尝 解 的 量 其 少 ,但 此 步 又 
荐 中 与 囊 氢 侣 的 前 担 -已 知 Hhtg 可 结 台 由 
1.34ml。 如 某 男 性 100ml 血液 中 有 Hbl5g, 则 其 可 结合 
的 最 大 0 量 约 20mil ,此 苦 称 为 氧 容 若 ,而 实际 测 得 体 
内 Hb 结合 的 Q 量 称 为 所 含量 。 如 果 红 细胞 磋 裂 ,HD 
分 解 ( 称 溶 血 ), 红 纲 胞 也 就 喜 失 运输 气体 的 贡 能 。 心 
与 Hb 的 结合 和 分 离 都 很 快 ,主要 取决 于 血 滚 中 0 分 
压 水 六 ， 当 血 滚 流 经 肺泡 毛细 血管 时 ,让 于 肺泡 中 心 
分 压 比 血浆 中 中 分 让 高 ,红细胞 中 Hb 与 0 铺 合 ;而 
当 血 液 流 经 全 身 各 组 织 毛细 血管 时 ,由 于 组 织 中 心 .分 
压低 ,HbO; 迅速 释放 出 体内 运输 CO, 的 过 程 是 : 
在 血液 中 ,CO 主要 以 HGCO - 的 形式 存在 于 血 妆 中 ,但 
在 血浆 中 0: 与 了 0 的 结合 很 慢 , 击 红细胞 中 有 碳 酰 
而 酶 ,C0 义 易 透 过 红细胞 膜 , 故 在 红细胞 中 CO 与 
ED 迅速 水 合成 Hcos, 纯 C0%, 珍 解 离 成 H+ 上 
HCo: ,再 通过 红细胞 内 外 的 氯 离子 转移 机 制 , 即 当 血 
桨 中 的 串 - 进 估 胞 内 ,Heos- 则 出 胞 而 进 大 血浆。 此 
外 ,COh 还 可 以 与 地 结合 上 成 氨基 甲酸 血红 蛋 
{HHbNHCOOH ) 而 被 运输 . 

缓冲 血液 的 酸碱度 红细胞 也 含有 级 冲 酸碱度 的 
物质 ,参与 保持 血液 酸碱度 的 相对 移 定 . 红 纳 胞 中 的 
缓 员 系统 以 血红 蛋白 及 气 合 血红 洗 白 缓冲 对 最 为 重 
槛 。 册 为 红细胞 内 含有 较 多 的 全 酸 酬 酶 ,可 加 速 血 奖 
中 由 组 织 细胞 代谢 产生 的 CO 在 红细胞 内 水 合 形成 
COs。 红 细胞 中 Hb 的 酸性 比 氧 全 血红 己 白 为 弱 , 当 
在 组 织 毛细 血管 血液 中 , 氧 合 血 红 蛋 白 解 离 为 血红 代 
白 和 氧 时 , 即 林 缓解 组 织 细胞 产生 的 CO%, 使 血液 酸度 
降低 ;而 当 血 流 流 经 肺泡 毛细 血管 时 则 发 生 相 反 的 变 
化 ,使 血液 酸度 增高 。 红 细胞 中 还 含有 其 他 缓冲 对 如 
人 碟 酸 乞 钾 “ 磋 春 ,以 及 磷酸 氢 “ 钾 /磷酸 一 氧 钾 。 

对 血液 渡 动 性 、 粘 谐 性 以 及 血液 循环 功能 的 影响 

血液 的 流动 性 和 和 精 河 性 是 影响 血液 循环 和 组 织 供血 

的 重要 因素 之 一 。 血 液 流动 性 和 精 河 性 隆 低 成 增高 ， 
可 引起 循 坏 血 量 和 组 织 的 供血 景 增 加 或 减少 ,这 十 通 
过 红细胞 如 下 特性 的 变化 而 实现 的 : 

t1) 红细胞 总 体积 : 血 溢 的 流动 性 和 粘 洪 性 与 血 
液 中 的 红细胞 总 体积 即 血 绾 胞 比 穿 有 密切 关系 ， 租 纳 
胞 比 容 合 高 ,血液 的 粘度 亦 售 高 ,与 此 同时 , 心 搬出 量 
亦 愈 低 ; 反 之 ,血液 的 粘度 则 语 抵 , 心 捕 出 量 亦 剑 高 。 
可 和 揭 , 红 缁 跑 总 体 各 的 变化 是 红细胞 影响 血 流 粘度 ,并 
通过 它 再 影响 血液 循环 量 和 组 织 供血 量 的 重要 因素 之 
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:。 此 外 ,红细胞 的 总 体积 变化 对 红细胞 的 输 氧 功能 
以 及 血气 含量 亦 有 影响 ;血细胞 在 比 容 过 高 或 过 低 
时 ,红细胞 的 输 氧 功能 均 表 现 低下 ,而 在 -- 定 的 比 容 范 
肘 内 , 输 氢 功能 较 商 , 称 此 比 容 或 比 容 恋 化 范围 为 输 氧 
的 最 佳 比 容 盛 比 容 范 围 。 人 体 的 输 氧 的 最 佳 血细胞 比 
容 范 于 为 如 名 一 35 咏 。 

{2) 分 获 性 和 褒 集 性 ;血液 的 粘度 还 受 红细胞 在 
血液 中 分 布 状态 的 影响 。 在 血细胞 比 答 恒 定 的 条 件 
下 ,红细胞 处 于 分 散 状 态 的 血液 显示 出 较 低 的 粘度 ,而 
红细胞 处 于 聚集 状态 的 血液 显示 出 较 高 的 粘度 。 红 细 
胞 的 前 -特性 称 为 红细胞 的 分 散 性 ,而 后 -特性 则 称 
为 红细胞 的 聚集 性 。 红 细胞 的 分 散 性 使 红细胞 能 稳定 
地 蕙 浮上 了 血浆 中 ,而 红 细 腹 的 聚集 性 则 是 红细胞 发 生 
沉降 的 原因 。 红 细胞 的 分 散 性 和 唆 集 性 , 叮 用 血液 沉 
降 率 ( 血 沉 ) 来 表示 , 即 红 组 胞 的 分 获 性 大 , 则 血沉 慢 ; 
红细胞 的 认 集 性 大 , 则 血沉 快 。 红 网 胞 的 合集 和 分 散 ， 
首先 5 灌流 讨 或 切 变 率 的 大 小 有 关 。 对 于 正常 血液 ， 
红细胞 的 聚集 一 般 见 于 血管 内 的 切 变 率 低 时 , 切 变 举 
愈 抱 ,红细胞 易 聚 集 而 成 “ 绢 钱 体 ", 而 当 切 变 率 高 时 ， 
红细胞 则 由 聚集 变 为 分 散 。 这 样 ,在 灌流 庄 和 切 变 率 
较 高 的 大 动脉 中 血 流 粘 度 要 比 在 况 流 压 和 切 变 率 较 低 
的 小 动脉 , 特 细 是 小 静脉 内 流动 的 血 流 为 抱 , 凋 当 血 液 
一 且 离 开 血 管 ,失去 了 心脏 舒 缩 对 它 的 推动 扑 力作 用 
时 ,血液 的 粘性 则 和 急剧 增高 ,这 一 现象 对 于 出 血 后 的 止 
和 显然 有 着 重要 生理 意义 ;其 次 ,影响 红细胞 的 束 集 和 
分 散 的 因素 ,还 有 红细胞 表面 所 带 的 负电 荷 儿 赛 以 及 
血浆 中 纤维 蛋白 点 . 球 蛋白 和 白 重 鼎 的 售 量 高 低 。 红 
细胞 表面 负电 荷 密度 增高 和 白 蛋 白 含 量 的 增 雪 可 增强 
红细胞 的 分 散 性 ,使 血液 粘度 降低 ;而 红细胞 表面 负电 
荷 密度 的 降低 和 纤维 和 蛋 几 原 及 球 副 白 售 量 的 增多 可 促 
进 红细胞 票 集 性 ,使 血液 粘度 增高 。 

(3) 变形 尾 : 正 常 红细胞 具有 变形 的 能 访 , 变 形 后 
的 红细胞 又 可 恢复 其 双 凹 回 稚 形 。 红 细胞 在 体内 可 以 
通过 比 它 直 径 小 的 管道 或 小 孔 , 也 正 是 依 靠 其 变形 能 
力 来 实现 的 。 红 组 胞 的 变形 能 力也 是 影响 和 调节 血液 
粘性 的 -个 重要 因素 。 红 铅 胞 的 变形 能 力 僵 强 , 血液 
的 粘性 亦 僵 低 ;反之 ,血液 的 粘性 则 鳃 高 。 正 常 的 红 细 
胞 经 甲醛 高 渗 或 低 渗 溶 补 处 理 后 ,其 空 形 能 力 降 低 或 
丧失 ,血液 的 粘性 则 明显 增高 。 这 是 由 于 红细胞 变形 
能 力 降低 或 表 失 增加 了 红细胞 之 间 的 摩 氛 力 以 及 对 血 
流 的 阻力 。 红 细胞 通过 化 其 直径 小 的 小 血管 ,是 有 - 
定 的 范围 限制 的 ,正常 红细胞 可 以 顺利 地 通过 内 径 
2.5um 以 上 的 小 血管 , 苔 通过 2.5pm 以 下 的 小 血管 ， 
红细胞 就 会 发 生 损 伤 ,以 至 完全 破裂 而 出 现 深 血 现象 。 
当红 细胞 存 各 种 凤 素 影响 人 卡 , 其 变形 能 力 减 弱 或 丧失 
时 , 则 在 通过 直径 2.5pm 以 上 血管 时 也 可 发 生 所 伤 或 
破裂 ,这 是 临床 上 见 到 的 某 些 血液 病 患 者 出 现 深 血 现 
象 的 主要 原因。 红细胞 的 变形 性 主要 取决 于 红细胞 内 
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的 血红 恒 扬 浓度 { 即 内 后 府 ) .细胞 膜 的 粘性 和 红细胞 
的 表面 积 与 体积 的 比率 。 和 如 果 血 红 蛋 和 牛 浓 度 增 高 战 发 
生变 性 ,产生 结 需 的 变性 球 系 白 小 体 ,d 引 起 红细胞 内 粘 
度 增高 ,红细胞 就 不 易 变 形 ;如 果 红 细 艳 异 的 脂 质 中 用 
团 孽 舍 量 增多 , 异 的 粘 弹性 空 差 , 变 形 能 力 就 减少 ; 红 
细胞 的 双 叫 网 盘 形 挫 有 最 大 的 表 西 积 与 体积 的 比率 ， 
有 利于 变形 。 如 果 红 细胞 在 总 渗 或 低 渗 等 因素 作用 下 
变 成 球 撒 或 共 他 彪 状 ,由 于 表面 积 和 体积 的 毕 率 减少 . 
蛮 蝶 能 为 也 就 闫 弱 ，。 

(4) 钢 疫 功能 ;已 知 存 在 于 红细胞 膜 上 的 抗体 有 
100 余 种 。 当 与 之 相关 的 抗原 进入 血 中 时 ,红细胞 膜 
上 的 禁 关 抗体 与 之 结合 。 红 细 葛 具有 识别 抗原 的 免疫 
功能 。 实 蛤 表明 ,在 特异 性 抗 血清 和 补体 存在 时 ,梅毒 
螺旋 体 及 肺炎 慌 球 菌 等 均 被 粘 附 到 红细胞 上 ,这 称 为 
红 细 肪 的 "免疫 粘 附 *。 红 细胞 的 免疫 荔 能 足 通 过 红 细 
胞 腊 上 的 补体 C3 成 分 的 受 体 ( 现 称 为 第 一 补体 受 体 
CH 而 实现 的 ,CR1 妥 体 不 仅 存 在 于 红细胞 膜 上 ,也 在 
在 十 中 性 粒 细 胞 .了 淋巴 缁 胞 . 单 核 网 胞 膜 上 ,但 红 组 
胞 膜 上 的 CR1 含量 最 多 。 红 细胞 腊 所 撒 成 的 抗原 抗 
体 复合 物 ,在 经 过 肝脏 时 ,能 被 肝 中 在 哈 细 胞 处 理 ,以 
清除 免疫 复合 物 。 人 体 血 液 内 尚 存 有 红细胞 免疫 粘 附 
抑制 因子 和 促进 因子 ,依靠 这 两 种 作用 相反 的 岗 了 ,使 
红 细 胸 的 免疫 粘 附 切 能 维持 在 一 定 的 范围 内 。 红 细胞 
还 可 促进 淋巴 细胞 合成 免疫 球 蛋 白 .分泌 y- 干扰 素 、 
释放 白介素 等 。 还 可 通过 释放 ADP 来 促进 血 小 概 粘 
附和 聚集 ,以 保护 血管 壁 的 完整 性 。 坏 述 表 明 红 组 胞 
具有 与 自 绍 网 .淋巴 细胞 和 部 哈 细胞 类 拟 的 免疫 功能 ， 
而 且 由 上 红细胞 具有 以 上 驼 种 免疫 动能 ,从 而 显示 其 
可 成 汐 独立 的 红细胞 免 辣 系 的 发 展 趋 势 。 








红细胞 代谢 


成 熟 红 细胞 内 进行 糖 酵 解 , 脂 质 和 哇 蛤 核 苷 版 等 
的 代谢 活动 ,以 维持 正常 的 红细胞 结构 与 功能 。 

精 代 谢 红细胞 仅 售 少 景 糖 原 , 有 关 糖 原 合 成 和 
分 解 的 酶 系 话 忻 极 低 , 故 成 山 红 细胞 的 主要 能 量 来 源 
是 应 次 葡萄 糖 。 成 熟 的 红细胞 无 线粒体 氧化 途 税 , 进 
人 红细胞 的 莉 萄 糖 约 有 90% 一 95 馈 经 糖 苹 解 而 被 利 
用 ,5% 一 10% 经 磷酸 扩 粮 通路 被 利用 。 

无 委 粮 醉 解 ” 糖 醉 解 时 由 萄 萄 糖 牛 成 的 内 前 酸 直 
接 还 原 为 乳酸 ,其 中 人 肥 经 过 两 个 阶段 ,第 一 阶段 为 释放 
能 晶 淮 备 阶段 ,也 括 从 葡 区 糖 转变 汶 3 - 同 酸 甘油 荆 
的 反应 ;第 二 阶段 为 产 秆 能 旺 阶 段 ,包括 从 3-- 爸 上 松 甘 
油 酸 氧化 到 生成 丙酮 酸 的 反应 。 成 熟 红 细 网 仅 靠 前 葡 
糖 蔡 解 以 获取 能 量 。 

甘油 酸 2,3- 又 于 酚 支 路 红细胞 内 存在 估量 的 
甘油 酸 2,3 - 双 楼 酸 (2,3 -BPG), 其 染 度 可 达 4 一 
5mmol/L。 实验 证明, 红细胞 内 糖 醇 解 生 成 的 1,3 一 


BPG 有 15 免 一 30 名 转 蛮 成 2,3- BPG, 后 者 可 通过 车 油 
舱 -3-- 仙 酸 (3 -磷酸 甘油 酝 ,3- PG) 而 竺 成 乳酸 ,这 
足 红细胞 中 特有 的 糖 娠 解 支 路 ,所 产生 的 2,3 一 BPG 
的 庐 度 是 调节 重 红 蛋白 与 氧 亲 和 崩 的 重要 物质 。 

磷酸 成 糖 通路 ”在 生理 条 件 下 ,红细胞 内 约 有 
3 名 一 11 史 葡萄 糖 经 此 通 上 分 解 。 此 通路 的 生理 意义 
在 于 生成 红 组 上 胞 代谢 中 极为 重要 的 还 原型 辅酶 [ 
《NADPPED ,后 者 主要 用 二 维持 红细胞 中 和 谷 胱 匡 驮 处 于 
还 原状 套 ,从 向 保护 红 绍 胞 脱 及 血红 路 电 免 受 各 种 氧 
化 剂 的 所 尖 。 先 天 性 人 缺 三 克 酸 成 糖 通路 中 菠 糖 -6- 
惧 酸 脱氧 酶 时 因 葡 糖 - 6- 磷酸 脱氧 酶 可 影响 NADPH 
的 生成 ,后 者 引起 红细胞 中 还 原型 谷 肪 甘 均 减少 , 易 导 
致 血红 蛋白 及 膜 重 白 上 筑 某 的 氧化 , 力 至 形成 沙 血 性 
贫血 。 

粮 醛 酸 通 路 ”此 通路 始 于 芽 萄 糖 ,经 尿 划 _ 辜 酸 
荀 糖 和 获 糖 醋酸 而 生成 5- 低 酸 木 副 烙 , 后 者 汇 人 磷 
酸 上 成 糖 通路 而 代谢 , 称 为 糖 醋酸 循 坏 。 红 细胞 中 存在 
此 通路 的 意义 在 于 能 提供 较 多 的 NADH 以 用 于 站 铁血 
红 蛋 自 的 太原 ， 

蜡 脂 质 代 谢 “成熟 红 细胞 中 的 脂 质 几乎 全 都 存在 
『 腊 ,而 红 细 移 膜 的 性 质 与 功能 则 决定 于 膜 腊 质 与 蛋 
白质 的 结构 与 功能 ,上 膜 对 离子 的 通 透 . 红 纳 胞 的 柔 确 
性 和 和 变 挫 性 ,甚至 皮蛋 白 功能 的 维持 均 与 膜 脂 质 组 成 
相关 ,因此 红细胞 的 寿命 有 琼 于 膜 脂 质 的 正常 更 新 。 
脂 质 代谢 的 严重 障碍 将 导致 红细胞 的 过 时 误 T, 甚 致 
出 现 深 血 。 

膜 脂 质 的 被 动 交 撞 通 路 ” 腊 中 脂 质 分 子 涉 断 与 血 
财 脂 质 通过 如 下 交换 的 方式 进行 更 新 :中 膜 上 胆固醇 
与 血浆 脂 蛋 白 表 面 的 游 肩 胆固醇 进行 快速 的 交换 平 
衡 。@ 膜 工 肖 腊 能 与 血浆 克 脂 交换 的 主要 是 膜 脂 外 层 
的 磁 脂 酰 胆 城 , 与 其 他 磷脂 交换 很 少 。 包 血浆 中 与 白 
蛋白 结合 的 溶血 侠 脂 酰 胆 碱 可 以 快速 与 腊 上 的 磷脂 进 
行 交 换 ,如 过 多 浪 血 磷脂 酰 胆 碱 进入 红细胞 膜 ,由 于 其 
去 垢 性 质 , 易 致 膜 带 解 。 人 由 血 奖 游 访 脂 肪 酸 也 能 很 快 
与 腊 表 层 的 脂肪 酸 交 换 , 省 可 依赖 ATP 进 人 膜 的 深 
部 ,参与 士 动 代谢 。 

联 柳 质 的 主动 参 入 通路 ”全 通过 被 动 交换 而 进 人 
膜 的 游离 脂肪 酸 及 溶血 爸 脂 豆 胆 碱 ,在 膜 的 内 层 可 消 
还 ATP 使 脂肪 酸 活 化 成 脂 杖 Coa ,再 经 酶 促 转 称 脂 酰 
上 其 进 入 溶血 磷 骨 枚 得 三 而 合成 克 脂 酰 胆 碱 ,从 而 补充 
障 中 磷脂 具 胆 碱 。 磷 脂 酰 乙醇 腔 在 豆 中 也 有 类 似 的 合 
成 情况 。 此 种 通过 与 血 兹 交换 后 再 合成 膜 磷脂 的 过 
程 ,消耗 的 能 量 远 小 于 从 新 合成 。 热 而 红 细 胸 糖 代 谢 
产生 的 ATP 仍 有 5% 用 于 脂肪 酸 的 活化 , 当 ATP 供应 
缺乏 时 则 影响 此 种 过 程 , 使 红细胞 膜 上 上 深 血 磷 蕴 惟有 
碱 增多 。 但 在 衰老 红岗 胞 此 种 脂 酰 基 转 称 反 应 明显 降 
低 。 包 进入 红 细胞 有 异 的 蒂 血 磁 脂 酰 胆 岩 通过 碳 浆 磁 脂 
酶 了 催化 而 产生 甘油 磁 酸 脂 碱 及 游离 脂肪 酸 , 重 新 加 
































到 血 兹 而 解除 深航 礁 脂 对 红细胞 的 毒 甫 ,也 有 利于 洞 
整 红 细胞 的 功能 与 寿命 (图 )， 
血水 红细胞 腊 
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红细胞 肚 内 磷脂 合成 主要 方式 


嘿 险 核 苷 酸 人 代谢” 成熟 的 红细胞 不 能 合成 收 杉 ， 
也 娟 和 失 了 各 种 核 芽 酸 从头 合成 通路 。 然 而 糖化 谢 等 所 
宕 的 ATP 及 NAD* 或 NADP+ 仍 有 其 如 下 合成 来 源 , 喇 
野 叭 核 任 酸 补救 通路 :利用 血浆 孵 离 叮 叭 碱 ,通过 嘲 蛤 
磷酸 核糖 转移 栈 催 化 ,以 由 磁 酸 成 精通 路 所 共 的 倒 酸 
核糖 激 落 而 形 威 的 杰 酸 核 精 焦 计 苹 (PRPP) 参 与 反应 ， 
可 生成 各 种 味 叭 核 存 酸 。 恒 血 中 游离 嘎 叭 碱 消 度 不 
高 ,故此 种 作用 有 限 。 加 肝脏 中 合成 的 腺 茸 释 出 到 血 
中 ,可 被 红细胞 摄取 ,经 腺 昔 激 禾 俱 化 ,从 而 生成 AMP， 
在 成 熟 红 细胞 中 腺 味 叭 核 任 酸 的 主要 来 源 。AME 经 
脱 氨 酶 作用 还 可 生成 次 黄 味 具 核 苷 酸 。 图 腺 并 直接 陪 
氨 可 产生 次 黄 呵 蛤 核 苷 ,经 核 芷 磷酸 化 眩 惟 化 则 可 分 
解 为 1 -磷酸 核糖 及 次 黄 呵 脸 ,这 是 .个 不 利用 AIP 
即 可 产生 1 - 故 酸 核糖 的 过 程 。1 - 磷酸 核糖 可 进 -- 
步 通过 磷酸 成 糖 通路 及 精 酵 解 过 程 代 谢 , 有 利于 维持 
红细胞 内 ATP 及 2,3 - BPG 的 浓度 ,以 维持 红细胞 的 
功能 。 在 储存 的 血库 血液 中 加 入 次 黄 喇叭 核 苷 ,可 以 
改善 储存 红细胞 的 活 情 。 已 发 现 有 些 细 胞 免疫 缺损 趾 
者 可 伴 有 红细胞 腺 背 脱 所 酶 及 核 苷 磷酸 化 艇 的 缺陷 ， 
煞 属 址 传 缺 陷 。 鲁 成 熟 红 细胞 中 通过 烟 酸 可 与 PRPP、 
ATP 等 合成 NAD 及 NADP+ 等 核 苷 酸 辅酶 ,有利 才 糖 代 
谢 的 顺利 进行 。 

红细胞 代谢 异常 与 红 纯 胞 破坏 ”红细胞 的 正常 代 
谢 维持 了 红细胞 结构 与 功能 ,-- 旦 代谢 异常 ,无 论 先天 
性 或 获得 性 的 , 均 可 影响 其 结构 与 功能 ,导致 红细胞 寿 
命 缩 短 ,破坏 加 速 。 

糖 栈 解 腊 常 ” 糖 酵 解 通路 中 开平 每 -- 种 酶 都 可 山 
现 异 常 而 影响 ATP 的 牛 成 ,妨碍 红细胞 膜 功 能 ,但 是 
有 些 苹 解 酶 的 缺陷 并 不 引起 溶血 。 常 见 糖 谤 解 异 常 如 
下 :名 已 知 的 庆 缺 陷 中 95 名 由 内 前 酸 激 酶 缺陷 引起 。 
通过 此 酶 傅 与 反应 可 以 生成 ATP, 故 此 酶 缺陷 可 使 红 
细胞 因 溶 血 调 夺 命 缩短 。 已 经 发 再, 患者 的 网 织 红 细 
胞 处 于 低 氧 或 氧化 说 酸化 受 抑 制 的 条 桩 下 ,ATP 水 半 
下 降 , 细 胞 内 Ce 积案 KK* 和 水 天 失 ,细胞 叶 僵 硬 而 不 
易 灾 形 , 故 认为 房 关 上 屋 激 静 训 陷 的 网 织 红 细胞 在 道 过 
缺 氧 的 脾脏 时 会 遭受 同样 的 改变 ,并 被 吞噬 而 破坏 。 
此 外 ,丙酮 酸 激酶 缺陷 的 红细胞 中 , 醇 解 通路 中 再 酮 上 酚 
以 前 的 各 种 中 间 产 物 均 可 增加 ,尤其 是 2,3 - BPG 增 
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加 显 背 ,从 而 降低 血红 绰 白 对 氧 的 亲和力 ,有 利于 氧 合 
血 纤 伪 白 通过 组 织 时 灵 放 更 多 的 氧 ,使 机 休 对 袋 血 有 
较 好 的 耐 受 性 。 名 磷酸 再 炳 并 构 酶 缺陷 ,也 可 引起 遗 
传 性 非 球状 细胞 洲 血 件 贫血 ,患者 葡萄 粮 利 用 速率 增 
加 而 细 腹 内 玖 酸 二 产 丙 丁 大 量 堆 积 ,可 能 因此 导致 红 
细胞 中 毒 。 包 懂 戈 果糖 激 酶 贞 陷 ,红细胞 中 磁 酸 内情 
减少 ,红细胞 对 氧 的 亲和力 增高 ,同样 由 于 缺乏 ATP， 
跳 屿 碍 了 红细胞 的 可 塑性 ,阳离子 平衡 又 失常 , 易 致 红 
强 胞 寿命 缩 掉 而 出 现 轻 度 溶血 性 贫血 。 

请 酸 戊 糖 通路 异常 ”最 常见 的 酶 变 株 是 殴 糖 -6 
-磷酸 脱 香 脏 ,已 有 150 种 以 上 。 其 中 酶 缺 随 严重 者 
伴 有 非 球状 细胞 性 溶血 性 贫血 ,其 时 变 标的 能 易 被 产 
物 还 原型 辅 能 了 (NADPH) 抽 制 , 栈 活性 不 稳定 , 半 寿 其 
短 , 均 在 活 老 的 红细胞 中 散 活 性 明显 豪 减 ,在 氧化 剂 作 
用 状态 下 , 酶 活性 进 -- 步 降低 即 出 现 深 血 。 最初 发 现 
服用 怕 氮 唑 预防 疾 疾 可 引起 溶血 。 实 际 上 多 种 氧化 性 
药物 与 气 合 血红 蛋白 作用 均 可 产生 少量 过 氧化 复 或 氧 
自由 基 , 直 接 所 化 了 谷 胱 廿 肽 4GSH) ,生成 氧化 型 谷 胱 
日 肽 5G5SC) ,或 者 使 GSH 与 血红 蛋白 殖 基 作用 生成 二 
硫 复合 物 (GSS - Hb) ,最 终 导 致 血红 蛋白 不 可 逆 变 性 
沉淀 ,形成 Heinz 小 体 , 止 常 红 甸 胞 通过 谷 腕 甘 肘 还 原 
酶 可 人 能 化 GSSG 或 硫 复 合 物 还 原 成 GSH 和 血红 和 蛋 
白 ,但 必需 由 位 酸 戊 糯 通 路 提供 NADPH, 而 葡 糖 -6- 
磷酸 脱氧 酶 严重 缺陷 者 则 无 法 提供 NADPH, 既 不 能 首 
过 氧化 物 酶 分 解 线 0;, 又 不 能 还 原 CSSG 及 血红 蛋白 
一 硫 复 合 物 ,形成 的 Heinz 小 体 可 道 过 非 极 性 键 与 红 
细胞 菩 结 合 ,使 红细胞 乙 硬 而 炎 失 变形 能 力 , 并 增加 了 
膜 对 阳离子 的 通 延性 ， 当 此 种 红细胞 流 经 脾 胜 时 可 被 
巨 哄 细胞 吞 哈 其 Heinz 小 体 , 同 时 丧失 部 分 细胞 膜 , 降 
低 了 表面 积 与 体积 之 比 ,形成 变形 的 球状 细胞 ,其 寿命 
缩短 而 易 被 破坏 。 此 外 ,氧化 性 药物 易 产 生 高 铁血 红 
贷 犁 ,也 与 Heinz 小 体形 成 有 关 。 其 实 , 除 了 氧化 性 药 
物 外 ,各 种 感染 .糖尿病 、 酸 中 毒 , 进 食 垂 豆 ( 产 生 筷 豆 
病 ) 均 可 学 敏 某 些 艾 粮 -6- 更 酸 脱 氢 酶 缺陷 者 出 现 溶 
血性 贫血 。 每 立 中 富 食 蛋 豆 旷 院 (divieins) 及 异 尿 咪 
(isouramil) 的 B- 葡 精 华 ,能 激活 氧 形成 氧 自由 基 而 耗 
用 红细胞 内 谷 胱 匡 肽 ,使 肯 架 蛋白 与 血红 和 蛋白 交 联 ,以 
致 膜 硬化 变形 ,易于 破坏 。 此 外 ,人 党 胱 甘 豚 合成 酶 证 
陷 ,或 是 硝 除 Ht 的 谷 胱 甘 肝 过 氧化 酶 缺陷 也 有 引起 
详 血 的 报告 ,GSSG 还 原 酶 也 可 由 于 含 核 黄 素 的 辅 基 
FAD 谈 世 而 导致 红细胞 代谢 异常 。 

核 普 酸 懂 谢 异 常 已 经 发 现 腺 背 脱 氨 酶 活性 升 商 
的 先 大 性 患者 可 出 现 轻 度 洲 血 性 贫血 ,或 许 是 由 于 腺 
苷 脱 氨 增 蝇 而 被 降解 ,影响 了 AMP 的 生成 所 致 。 事 实 
上 此 类 巾 者 红细胞 中 ATP 含量 威 少 ,因此 出 现 溶血 性 
贫血 。 也 有 红 朵 胞 中 严重 缺乏 腺 笑 酸 激酶 而 引起 的 非 
球状 细 移 溶血 性 贫血 , 显 热 因 AMP 不 能 形成 ADP, 从 
而 影响 了 ATP 的 含量 所 致 。 
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腊 脂 质 代谢 弄 常 ”溶血 磷脂 桩 胆 傣 具 有 溶血 作 
用 ,这 是 由 于 其 亲 水 性 强 于 磷脂 酰 胆 碱 ,在 腊 上 赵 和 击 于 
集中 存 相 面 ,使 红细胞 变形 而 出 现 凡 状 细 乳 和 球状 组 
胞 , 吕 臻 溶血。 蛇毒 或 党 血性 链球 菌 感 染 , 出 于 其 中 的 
磷脂 酶 A 作用 上 二 磷脂 而 形成 溶血 克 脂 而 致 洲 血 。 当 
ATP 不 是 而 影响 脂肪 酸 活 化 ,使 溶血 磷脂 难以 重新 恢 
复 成 磷脂 ,也 加 强 了 溶血 磋 脂 的 洲 血 作用 . 

申 于 先天 性 酶 缺 阶 或 严重 肝病 而 血浆 中 磷脂 酰 胆 
碱 胆 冉 醇 脂 酰 转移 酶 缺少 时 , 则 红细胞 膜 上 积案 了 较 
多 的 游离 胆 阅 醇 , 此 种 红细胞 通过 有 牌 脏 时 易 形 成 凉 状 
细胞 或 刺 细 胞 而 引起 洲 血 。 





血红 蛋白 


血红 稚 白 {hemoglobin，Hh) 是 种 以 血红 率 为 畏 
基 的 重 魏 质 ,在 红细胞 内 浓度 达 33%, 红 细胞 也 因此 
而 色 红 故 镍 血红 蛋白 。 它 是 红细胞 中 运输 氧 的 载体 ， 
也 参与 二 氧化 碳 的 转运 。 身 红 和 蛋白 己 被 结 山 提纯 , 半 
已 浏 得 其 精确 的 空间 结构 。 

血红 蛋白 的 结构 “血红 蛋白 市 侏 蛋 白 及 辅 芷 血红 
素 组 成 。 

珠 蛋 白 的 组 成 与 结 儿 ”正常 成 人 血 补 中 的 主 鉴 春 
红 蛋 白 是 HA, 它 基 由 两 种 和 不同 的 珠 蛋 自首 为 亚 基 而 
组 成 的 四 聚 体 mw 名- a 亚 基 由 141 个 氨基 酸 残 基 形 成 
的 一 条 肽 链 ,卷曲 成 球状 :B 亚 基 则 由 146 个 氨基 酸 减 
基 形 成 的 - :条 肪 链 , 卷 曲 成 球状 。 各 珠 重 扬 链 均 联 结 
-秃子 血红 过 ,并 聚合 成 四 聚 体 的 血红 蛋白 ,其 分 『 量 
为 全 500。 成 人 红细胞 中 尚 售 有 2 镀 的 Hh, 是 由 &g 亚 
基 与 8 亚 基 组 成 的 四 聚 体 o 总 ,以 及 1 驳 的 HhF ,HbF 是 
由 w 亚 基 与 了 亚 基 组 成 四 聚 体 四 为 。HhF 为 胎儿 血红 
蛋白 ,主要 看 在 于 胎儿 及 新 生 儿 血 蔽 中 ,含量 可 占 总 血 
红 和 蛋白 量 的 70 久 一 了 0 免 。 相 同 的 珠 但 白 链 由 不 由 的 基 
因 编 码 , 其 一 级 结构 世 有 所 差别 ,或 多 或 少 影响 其 功 
能 。 

通常 体内 谷 成 的 血红 售 白 结构 中 ,不 含 精 链 。 但 
在 红细胞 内 受 环境 中 三 殴 精 及 其 他 精 的 磷酸 背 存 在 的 
影响 ,可 经 过 非 酶 促 反 应 使 其 收 饰 而 糖化 , 称 为 糖化 血 
红 蛋 户 , 它 青 委 种 如 HHhbAj,、HbA., 在 和 下 常人 血 
中 各 有 少量 ,从 在 糖尿 病 患 者 血液 中 可 显 苦 升 高 ,如 8 
珠 重 白 链 与 葡 欧 糖 连结 而 形成 的 糖化 血红 沫 白 HbAi。 
在 正常 人 血 中 仅 占 总 血红 蛋白 量 的 3 名 ,而 在 糖尿 病 
时 可 高 全 6 敬一 12 驳 。 

血 婚 素 的 络 四 Hb 中 每 个 亚 基 均 含 有 :个 辅 基 
一 一 血红 素 , 身 红 索 是 亚 铁 离子 与 原 卜 啉 区 的 结合 物 ， 
所 以 区 称 铁 中 啉 ,为 饥 平 状 , 呈 红 色 , 结 构 如 图 ]。 

血红 素 的 二 价 铁 离 子 (Fe + ) 与 中 啉 环 内 2 个 氨 原 
子 以 其 价 键 相 连 ,与 另 2 个 所 原 于 以 配 位 键 相 连 , 第 5 
个 配 位 键 在 a 亚 基 中 与 87 位 的 组 氮 酸 中 的 味 哗 基 结 





























会 ,在 B 亚 基 中 与 如 位 组 氮 酸 结合 ,第 6 个 配 位 键 与 
氧 分 子 (Q%} 结 合 。 内 此 Ht 的 每 个 下 基 可 结合 1 个 氧 
分 子 (0%) ,整个 Hb 可 结合 4 个 分 子 %。 二 与 0 结合 
前 后 ,血红 素 中 Ree+ 价 态 不 变 。 与 氧 结 台 的 Hb 称 氧 
合 血红 鼻 站 ,未 与 氧 结合 的 Hb 称 脱 所 血红 蛋白 或 还 
原 血红 蛋 入 ， 
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图 1 血红 素 结 构 


血 好 千 自 的 室 间 结构 ”HH 分子 的 a 亚 基 和 各 亚 
基 的 一 级 ,二 级 结构 高 度 相似 ,每 个 亚 基 鬼 有 8 上 段 a 螺 
旋 , 包 括 了 75% 的 氨基 酸 残 基 , 各 有 段 螺 族 从 N 端 起 , 依 
次 标 为 A、B.C,D,E,F.G.H。 各 螺旋 肽 段 由 长 短 不 一 
的 非 螺 旋 区 AB、BC.CD、DE、EF,FG、GH 相 联 ,这 些 非 
螺旋 肽 段 均 含有 且 氨 酸 残 基 , 虑 链 常 在 此 处 弯曲 形成 
无 规则 卷曲 ,并 依靠 螺旋 肽 段 间 的 和 毛 键 或 离子 键 维持 
分 子 构 象 的 稳定 。 凡 乎 所 有 的 蚊 水 残 荐 均 在 分 子 内 
部 , 亲 水 基 财 常 暴露 在 外 ,这 既 鸽 Hb 保持 高 度 可 溶 
性 ,又 为 血红 素 提 从 了 一 个 防止 Fe 被 氧化 所 必需 的 
芯 水 环境 ,使 血红 素 位 于 螺旋 下 和 了 之 间 的 朴 水 口 伐 
里 ,只 有 中 啉 坏 上 2 个 二 酸 基 的 侧 链 自 袋 口 伸 向 周围 。 
在 血红 素 评 平面 两 但 各 有 1 个 组 氨 酸 胖 唑 基 。 了 环 组 氨 
酸 妖 基 (o 链 的 第 87 位 或 月 链 的 只 位 组 氨 酸 ) 离 血红 
未 平面 较 近 , 称 近 位 组 氨 酸 ,而 到 组 氨 酸 残 某 (o 链 的 
第 约 位 或 8 链 的 第 外 位 组 氨 酸 ) 则 距离 较 隐 , 称 远 位 
组 所 酸 ， 血 红 素 -方面 通过 其 铁 原子 与 Fs 组 氮 酸 味 
胜 基 握 间 的 配 位 键 相 连 , 另 方面 出 上 收 采 环 在 下 .F、CD 
肽 段 的 栈 水 侧 链 通过 朴 水 键 相连 。 在 血红 喜与 巴 组 
氨 酸 的 号 哗 基 间 有 : -细小 的 空 卫 , 当 血红 蛋白 与 气相 
届时 , 铁 原 子 通 过 第 6 本 位 键 在 此 空隙 与 氧 分 子 结 
堪 成 氧 合 血 红 电 百 。 

Hb 的 4 个 亚 基 组 成 一 个 近似 于 贺 球 的 四 面体 ， 
长 . 觉 、 高 分 别 为 6.dnm.5.5nm,5.0nm。 4 个 亚 基 分 别 
位 于 中 面体 的 四 个 角 上 ,相同 亚 基 位 于 对 第 线 位 置 。2 
个 开平 基 问 或 2 个 B 亚 基 间 的 接触 基 少 , 也 a 亚 基 与 
8 亚 基 间 则 有 较 大 的 接触 面积 ,a 与 筷 ( 或 四 与 户 ? 间 
的 接 稻 涉及 a 链 和 BB 链 的 Co 到 之 间 以 及 B 和 了 及 
段 约 35 个 氮 基 酸 残 基 的 侧 链 , 共 可 形成 17- 一 19 个 氢 
键 , 借 此 撒 成 一 个 稳定 的 只 二 和 集体。 a 与 启 ( 或 mw 与 
负 ) 亚 基 亲 的 接触 则 较 前 者 为 少 ,只 包括 FG 和 CD 肽 段 
的 19 个 氨基 酸 战 基 的 侧 链 。 因 此 , 当 血 红 和 蛋白 解 聚 时 
容易 解 离 为 两 个 对 称 的 mB 及 mB 二 紊 体 ({ 图 2)。 











图 2 血红 蛋白 分 子 示意 图 
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血红 和 蛋 记 的 生物 合成 ”血红 蛋白 作为 蛋白 质 ,长 
生物 合成 过 程 与 一 般 蛋 白质 机 类 似 。 但 血红 蛋白 周 
合 蛋 白质 ,内 有 辅 基 庙 红 素 ,而 且 血 红 素 的 合成 戈 调 
其 珠 僵 白 合成 的 重要 因素 。 在 省 个 发 育 时 期 珠 椒 FF 
小 物 合成 各 有 特征 。 

发 育 过 程 中 血红 蛋白 的 改变 血红 党 白 生 物 合 成 
基 早 开始 于 虹 绾 红细胞 的 晚期 或 早期 的 中 幼 红 细胞 ， 
印 在 原 红 细胞 分 化 约 60h 后 并 始 , 到 90h 村 最 大 值 ,以 
后 减少 ,网 织 红 细 静 是 日 前 研究 得 最 多 的 合成 血红 和 蛋 
百 的 细胞 。 

住 发 育 的 不 同 阶段 血红 蛋 户 中 珠 和 蛋白 亚 基 的 竺 物 
合成 有 显著 差别 。 胚 胎 早 期 固 可 产生 es 及 了 亚 基 ， 
南 共 在 红 和 蛋白 缚 棉 可 以 是 苔 或 名 嫩 (Hb 工 ) om 
(Hbeower [) 或 C(tHbpwgwg) ;到 妊娠 3 个 月 以 后 a 亚 基 
持续 大 量 合成 ,同时 也 生成 了 及 月 亚 基 , 由 于 合成 就 
多 ,主要 形成 了 对 氧 亲 和 力 较 高 的 胎儿 血红 指 站 
(HbF ,oo ) ,以 利 汪 通过 胎盘 从 基体 摄 联 氧 ; 出 生 后 ,Y 
亚 基 合成 减少 ,8 亚 基 合 成 人 大 增 加 ,5 亚 些 则 始终 广 
生 很 少 , 故 成 人 血 中 主要 为 四 色 组 成 的 HhAt 占 
97.5 凶 ) 及 少量 Hbasfo 访 仅 占 2.5 侣 )。 如 果 发 育 过 
程 中 HbF 生成 不 能 及 时 转变 为 HA 生成 , 即 月 及 回合 
成 存在 缺陷 , 则 产生 持续 性 胎儿 血红 和 蛋白 血 症 ,此 可 代 
偿 性 地 引起 轻 度 的 红 绸 胞 增多 症 - 

天 蛋白 的 生物 合成 qa 及 B 亚 基 链 的 合成 多 少 分 
到 有 筷 决 于 组 织 中 a- 歧 BB 珠 恒 白 mRNA 的 含量 ， 人 类 珠 
党 白 的 mRNA 为 由 650 一 670 个 核 并 酚 组 成 。a 坟 蛋 白 
的 可 翻 泽 部 分 售 429 个 碱 基 ,B 珠 蛋白 的 可 翻 详 部 分 则 
含 444 个 碱 基 , 故 翻 译 后 可 分 别 产 千 141 个 氮 基 酸 的 
链 和 146 个 氨基 酸 的 了 B 链 。u 链 翻 详 时 起 始 慢 于 8 链 ， 
但 由 于 emRNA 多 了 人 mRNA, 故 从 能 使 上 链 及 癌 链 的 
合成 达成 平衡 ,以 利于 适量 铺 合 成 血红 全 白 ,在 正常 情 
况 下 不 致 出 现 亚 基 过 剩 的 现象 。 翻 泽 合 成 的 «此 8 链 
从 核糖 体 释 出 后 ,直接 与 血红 素 结 合 , 岂 装配 成 共有 4 
个 亚 基 的 血红 重 白 分 子 , 于 是 其 稳定 性 大 大 加强 。 已 
知 血红 袁 具 在 促进 珠 蛋白 合成 的 作用 ,血红 素 合 成 障 
得 则 抑制 珠 蛋 白 的 合成 。 旋 铁 . 铅 中 毒 或 异 烟 秆 中 毒 
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血 液 ， 595 。 


而 影响 了 和 摧 红 素 合 威 时 , 则 可 减少 珠 蛋 白 的 合成 ,进而 
影响 血红 蛋白 的 生物 合成 而 出 典 贫 血 。 
重 红 素 的 生物 合成 ”血红 素 作 为 血红 重 品 的 辅 





基 , 不 仅 存 血红 蛋 口 运输 氧 中 起 重要 作用 ,而 囊 能 促进 


珠 蛋 白 的 合成 。 在 细胞 内 , 它 由 甘 氨 龄 与 琵 珀 酰 辅酶 
a 逐步 生成 原 中 啉 谎 ,再 与 铁 络 合 而 形成 血红 素 。 体 
内 血红 素 的 生物 合成 过 程 人 参见" 血红 率 代谢 "条 。 

血红 素 合 成 过 程 中 ,有 部 分 在 线粒体 内 进行 ,人 体 
成 蒜 红 细胞 不 含 线粒体 ,因此 证 有 人 台 成 血红 素 的 切 能 。 
成 熟 红 细胞 中 的 和 抽 红 素 基 在 早 幼 红细胞 至 网 织 红 细胞 
阶段 全 成 的 。 正 常人 体 皮 髓 细 胞 每 天 约 合成 血红 吝 
210mg, 上 要 用 于 血红 此 口 的 更 新 。 正 常人 每 天 约 合 成 
血红 些 F 6e。 

合成 的 血红 崇 对 该 合成 过 程 的 限 速 酶 一 一 8# 贷 基 
-7 了 责成 酸 (ALA) 合 成 莓 有 反馈 抑制 作用 ,并 能 阻 抑 此 
酶 的 人 台 或 ,同时 也 作 诈 十 亚 铁 效 人 台 厂 及 铁 的 转运 ,以 限 
制 血红 素 的 生成 。 缺 铁 时 ,影响 血红 素 的 合成 ,可 年 臻 
俩 血 , 同 时 也 减少 了 血红 素 对 aa 合成 酶 抑制 与 阻 
抑 , 可 司 原 吓 啉 合成 反而 有 所 增加 。 坚 酮 及 午 酮 等 的 
祖 还 原 产物 如 了 原 胆 烷 醇 醒 , 征 二 醇 等 5BH - 类 同 醇 化 
合 物 对 骨髓 细胞 中 ALA 合成 酶 则 有 很 强 的 诱导 作用 ， 
因此 能 促进 血红 素 , 芒 全 血红 代目 的 生成 而 有 生 血 作 
用 。 此 外 ,了 珠 旧 日 对 血红 素 的 生成 也 有 促进 作用 。 

名 中 毒 时 , 欠 为 殖 基 醇 抑 制剂 , 醋 能 抑制 亚 铁 袭 合 
酶 而 影响 记 叶 啉 与 铁 的 络 合 ,使 血 红 素 不 能 形成 ,应 中 
原 路 啉 升 高 , 铁 在 细胞 中 堆积 而 出 现 铁 粒 姑 细胞 贫血 ; 
同时 也 抑制 ALA 脱水 秀 , 以 缠 大 最 ALA 不 能 很 好 地 进 
… 步 代谢 而 出 现 血 中 ALA 升 高 的 现象 。 

上 庶 红 蛋白 的 气体 运输 功能 ”血红 和 蛋白 是 血液 运输 
氧 和 部 分 二 氧化 左 的 载 性 。 

氧 的 运输 ”血液 中 98 名 的 氧 是 以 与 血红 从 和 白 结 
合 的 形式 被 运输 的 。Hh 的 血红 素 中 铁 原 子 (Fe?+ ) 的 
第 6 个 配 位 键 可 与 1 分 子 氢 结 人 台 形 成 氧 侣 血红 重 白 
(HbD2) ,1 分 子 血 红 重 白 可 嬉 侣 4 分 了 氧 。 

当 血 红 蛋 白 分 子 中 4 个 血红 素 铁 逐个 与 氧 结合 
时 ,由 于 结合 常数 各 不 相同 ,其 与 氧 的 亲和力 也 随 之 增 
大 ,呈现 目 协 同 效应 ,根据 鲜 线 入 射 晶体 分 析 , 脱 气 血 
红 党 和 白 呈 “紧张 态 "T 构 象 ,市 氧 合 血红 和 蛋白 则 呈 “ 松 弛 
态 "R 构象 。T 构 象 时 4 个 亚 基 间 均 有 盐 键 ,使 整个 分 
子 处 本 紧张 态 ,不 易 与 氧 结合 。 厕 及 构象 中 则 盐 键 等 
航 坏 ,分 了 呈 松 弛 态 ,与 氧 亲 和 力 增 大 。 日 前 认为 氧 合 
过 程 中 血红 喜 猴 从 高 自 旋 状态 转变 成 低 自 旋 状 态 是 了 
构象 转变 成 R 构象 的 触发 因素 之 - -。 

T 和 BR 构象 转变 的 理论 解释 了 血红 和 蛋白 的 协 癌 效 
应 , 即 在 氧 分 计 低 时 ,上 士 要 足 T 构 象 的 脱氧 血红 蛋 睛 ， 
它 与 氢 的 亲和力 很 弱 , 曲线 的 斜率 小 ;在 氧 分 各 高 时 ， 
大 部 分 平 基 均 已 氧 他 时 R 构象 , 皂 分 庄 水 再 影响 与 氧 
的 亲和力 ,曲线 又 东 向 半 坦 ,曲线 中 部 则 是 TT 构象 转变 



























































* 596 ， 基 而 医学 


盛开 构象 阶段 ,由 于 氧 亲 和 力 的 影 
形成 ， 

(1) Bohr 效 应 ; pCO, 开 高 或 [H? j 增 加 ,可 使 3 亚 
基 送 基 末 端的 组 氨 酸 残 芷 带 正 电荷 , 有 利于 形成 赴 键 
而 使 Hb 稳定 天 T 构 和 象 ,降低 Hh 对 O; 的 亲 和 几 ,使 气 
解 离 曲线 右 移 ,此 现象 称 Boht 效应 ，Bohr 效应 具有 重 
柴 的 生理 意义 , 当 血 液 流 经 组 织 时 ,由 于 细胞 的 pH 较 
血液 低 , 而 pCO, 则 较 血 液 高 .有 利 上 气 合 血红 货 白 中 
氧 的 释放 , 因 调 使 给 胞 获得 更 多 的 氧 . 

(2) 2,3-- 双 磷酸 廿 油 酸 (2,3 - BPG) 浓 度 对 血红 
蛋白 输 氧 的 影响 ;红细胞 中 糖 代 谢 产 生 的 2,3 - BPG 
通过 其 分 子 中 浪 基 与 磷酸 杞 的 解 离 而 带 有 多 明 负 出 
薪 , 结 会 于 2 个 BB 亚 基 之 间 ( 赂 3), 使 血红 蛋白 稳定 于 
TT 构象, 从 而 降低 了 对 氢 的 亲和力 。 委 所 时 糖 代 澳 加 
强 , 可 以 产生 较 多 的 2,3- BPG, 可 以 促使 HbO, 在 组 织 
中 释放 册 更 多 的 氧 。 


响 易 化 了 Hb 的 























区 ZG /Ey 
SA SS, 


H. on -AAA 
AZ ‘7 II 
A SS 


pe 入 链 


图 3 血红 蛋白 与 2,3- PPG 的 结合 


二 芯 化 碳 的 送 栓 ”血红 贷 白 可 与 CO 结合 形成 氨 
其 甲 酸 血 红 贷 和 白 调 运输 部 分 C0, 其 针 合 部 位 足 症 w 
和 有 亚 基 的 末端 氨基 。 血 液 中 的 00, 约 有 14 是 以 氨 
基 甲 版 血红 蛋白 的 形式 被 运输 的 。 此 外 ,红细胞 中 脱 
氧 血红 和 蛋白 和 其 钾 盐 (KEHbzHHb) 以 及 氧 台 血红 蛋白 和 
其 钾 盐 (KHbOoyHHbos) 所 组 成 的 缓冲 体系 你 可 对 CO 
在 运输 过 程 中 所 形成 的 碳酸 起 缓冲 作用 , 圭 此 全 血液 
的 gH 不 致 发 生 过 大 的 变动 。 

血红 蛋白 的 异常 衍生 物 (1) -氢化 碳 血 红 蛋 
日: 血红 和 蛋白 可 与 -氧化 磋 结 合 拒 或 一 氧化 夸 血 红 重 
白 (HbC0) ,其 结 台 部 位 也 是 迄 红 素 铁 的 第 6 配 位 刍 、 

Hb+ C0 -一 Hbco 

血红 素 与 fi 的 结合 其 为 牢 半 ， 较 与 的 结合 山 
大 150 售 , 央 此 当 血 红 蛋 白 与 C0 结合 后 ,就 失去 带 气 
能 力 ;。 只 寿 空 气 中 的 CO 含量 达 千 分 之 一 时 , 即 可 使 
血 滚 中 半数 的 血红 蛋白 结合 撒 成 HpCO0, 造成 组 织 缺 
气 , 甚 对 死 亡 。 而 此 , 当 CO 与 血红 蛋白 分 子 中 任何 一 
亚 基 结合 后 ,还 能 大 大 提高 其 余 王 个 亚 基 与 氧 的 亲 和 
力 ,使 氧 解 离 曲 线 左 移 , 氧 的 琶 放 因而 大 为 三 少 ,更 加 
重 缺 气 的 严重 性 ，HhCO 呈 樱 红色 ,其 吸收 光谱 可 作为 






































临床 诊断 的 依据 在 与 气 和 充足 的 空气 接触 时 或 氧 分 压 
高 ,HbCO 也 是 恢复 或 气 合身 红 蛋 让 (HbG), 故 可 用 纯 
氧 或 高 入 氧 抢 救 CD 中 毒 。 
HbCO— HbO, + CO 

{2) 高 狂 血 红 江 和 白 ; 夺 氧化剂 作 用 下 ;血红 贷 白 分 
子 中 的 血红 束 铁 可 自 一 价 被 氧化 成 一 协 。 济 有 高 铁血 
红 素 的 血红 蛋 户 即 称 为 高 铁血 红 重 白 (MHb)。 不 少 药 
物 或 化 谷物 如 梢 酸 此 或 平 硝 松 刺 , 硝 某 甘油 , 芋 胺 类 、 
硝 基 茶 类 ,磺胺 类 及 醒 类 北 合 物 均 可 使 血红 漠 科 在 体 
内 被 氧化 成 高 铁血 红 蛋 白 , 但 在 正常 红细胞 中 存在 着 
- -系列 艇 促 与 非 酶 促 的 高 铁血 红 蛋 白 还 原 系 统 f 下 
表 ), 因 此 正常 红细胞 中 MHb 的 禽 量 不 是 血红 蛋白 总 
量 的 ] 呢 ， 

红细胞 中 高 铁 在 红 蛋 白 还 原 系 统 


























高 铁血 红旗 户 还 原 系 统 占 总 还原 能 力 的 百分比 ! 名) 
NADEI 脱氧 本 1 
RADH 脱 气 短工 5 
NADPS 脱氧 酶 6 
非 瞧 促 还 原 系 统 
维 洁 索 蕊 16 
和 谷 胱 甘 肽 12 


当 机 体 拔 人 氧化 剂 过 才 ,使 MHb 的 牛 成 速度 超过 
MHb 还 原 速 度 时 ,可 导致 红 细胞 中 MHb 的 增高 而 产生 
高 铁血 红 和 蛋白 钙 。MHb 的 三 价 铁 不 能 与 气 配 位 结合 ， 
失去 输 氧 能 力 , 患 者 可 因 缺 氧 而 发 生 紫 绀 。 

(3) 硫 血 红 和 蛋白 ;在 磺胺 、 抗 首 药 等 药物 存 奏 时 ， 
肠 道 细 薄 产生 的 磊 化 氧 能 使 血红 蛋白 中 的 血红 素 进行 
硫化 调 不 可 道 地 形成 态 血 红 蛋 白 , 从 而 降低 亚 基 间 结 
合 , 减 少 其 对 气 的 床 利 力 , 表 失 输 氧 能 力 , 严 重 时 整个 
和 蛋 扬 质变 性 ,沉淀 率 集 ,其 至 形成 变性 珠 蛋 白 小 体 { 即 
Heinz 小 体 ) , 易 致 济 血 。 硫 血红 彝 白 时 绿色 ,血液 中 舍 
量 升 高 时 , 忠 者 可 出 现 肠 源 性 紫绀 。 

血红 蛋白 病 血红 蛋 口 病 是 指 成 人 血红 踢 白 
《HbaA) 合 成 障碍 而 出 现 异 常 血红 蛋白 ,异常 血红 蛋白 
是 指 化 学 结构 不 同 于 正常 的 HbA、HbAy、HbF 等 其 他 血 
红 重 日 。 珠 重 户 的 a.B.Y.3 链 的 合成 是 由 染色 体 上 的 
基因 所 挫 制 ,基因 的 屿 陷 可 导致 珠 重 白 肽 链 中 氨基 酸 
排列 或 组 成 异常 ,导致 珠 骨 白 结 攀 变异 形成 异常 血红 
蛋白 ,而 影响 其 功能 。 例 如 Hths 必 在 有 链 第 6 位 上 的 
谷 氨 酸 被 绍 氨 酸 所 置换 ,HbC 是 在 有 链 第 6 位 上 的 谷 
氨 酸 被 粘 氮 酸 所 置换 ,Hb 是 a 链 第 16 位 上 的 赖 氨 酸 
被 侣 氨 酸 所 置换 、 血 红 和 蛋白 分 子 的 细微 改变 有 时 可 引 
起 血红 蛋白 的 生理 功能 显著 变化 ,从 而 引起 一 系列 病 
理 生 理 项 象 。 

有 的 血红 蛋白 病 系 由 子 备 红 蛋 白 某 一 亚 基 的 结构 














基因 缺陷 ,使 该 共 蛋 白 亚 基 完 全 不 能 合成 或 合成 减少 ， 
从而 形成 珠 重 白 生 成 障碍 性 贫血 { 海 洋 性 贫血 ); 如 
亚 基 基因 就 陷 使 a 下 基 不 能 合成 或 减少 , 则 血红 作品 
即 由 4 条 链 合 成 蛋 常 的 HH ,出 现 x 珠 蛋白 后 成 障 
碍 性 贫血 。 

日 前 已 发 现 的 异常 血红 党 帕 近 600 多 种 , 近 午 来 ， 
中 国 各 地 并 展 了 此 类 血 纤 江 白 病 的 研究 ,无 论 足 蜡 常 
血红 贷 白 或 珠江 和 白 生 成 障碍 性 蓉 血 上 在 全 国 十 多 个 省 
中 都 有 发 现 。 





红细胞 生成 异常 


红细胞 生成 异常 Cerythroeytopoiesis abnonnality) 去 现 
为 生成 障 但 和 生成 过 多 ,前 者 引起 贫血 ,后 者 引起 红 细 
胞 增多 。 

红细胞 生成 障 得 ” 红 细 胞 生成 障碍 发 小 上 下 列 各 
环节 ; 

(1 干细胞 生成 障碍 ;可 以 是 先天 性 的 或 获得 性 
的 。 先 天 性 十 细胞 和 牛 成 障碍 的 发 生 原 办 大 钉 与 遗传 因 
素 有 关 , 如 范 吕 电 (Fanconi} 和 贫血 ;获得 性 十 细胞 生成 障 
但 的 发 生 原 因 有 三 , 妇 干 细 肪 受 损 , 微 环境 痢 变 利 免 疫 
性 损伤 。 干 细胞 受 损 可 因 化 学 物质 (如 氟 竹 素 . 某 及 其 
衍生 物 ) ,生物 因子 (如 肝炎 病毒 ) ,物理 因素 { 如 电离 辑 
射 ; 及 原因 不 明 所 致 的 骨 散 于 细胞 损伤 及 造血 微 环 虎 
异常 引起 。 长 期 服用 氨 害 素 { 合 老 素 ) 可 使 红细胞 的 蛋 
白质 合成 障碍 ,使 各 血细胞 系 成 熟 停 灌 及 红细胞 系 胞 
质 呈 空 泡 变 性 ,它们 的 作 骨 是 措 伤 和 线粒体 , 拙 制 细胞 色 
素 及 血红 素 谷 成 酶 等 。 大 剂 景 握 霉 素 还 可 抑制 DNA、 
RNA 的 合成 ,从 而 造成 干细胞 的 损害 。 放 射线 不 仅 果 
损害 造血 于 细胞 ,而且 和 厅 : 定 病 量 下 述 可 使 微 环 境 的 
结构 发 生 改 变 ,导致 骨 散 造血 组 织 的 萎缩 。 免 疫 性 损 
伤 的 依据 是 某 些 冉 生 障 得 性 贫血 的 发 生 刁 坤 制 性 麻 
巴 细 胞 的 必用 有 关 , 后 者 对 定向 干细胞 克隆 的 形成 也 
有 抑制 作用 。 

红细胞 生成 障 得 若 发 生 在 多 能 造血 二 细胞 水 平 ， 
nq 引起 册 生 障碍 性 贫血 ( 央 障 ); 癌 发 生 在 红细胞 定 问 
造血 干细胞 水 入, 则 可 引起 纯 红 细胞 再 生 陵 码 , 如 Dia- 
mond 及 Blackfan 综合 入 是 先 大 性 缺 陶 所 和 钼 的 纯 红 细胞 
合生 障碍 。 芍 得 性 纯 缂 细胞 再 生 障 人 码 与 胸腺 瘤 的 发 千 
和 免疫 异常 有 关 , 例 如 在 患者 的 血清 当 白 的 免疫 球 盘 
白 蕊 组 分 中 发 现 红细胞 生成 的 搞 制 因子 或 抗体 ,可 抑 
制 红 细 胸 生成 或 抑制 促 红 素 的 作用 。 

(2) 荔 红 细胞 生成 障碍 : 幼 红 细胞 在 其 咎 成 过 程 
中 需要 合成 DNA 以 供 核 的 分 裂 ,发 育 和 成 熟 。 引 起 
DNA 合成 障 和 内 的 主要 原 闪 是 :中 缺 过 维生素 也:( 撮 和 人 
林 足 ,向 乏 肉 央 了 , 吸 恢 不 良 .缺乏 转运 Ba 的 运 钴 胶 饥 
和 站 或 需要 景 增加) ,或 维生素 Bs 不 能 转变 为 共有 活 
性 的 甲 是 b> ,影响 胸腺 喀 酬 核 苷 酸 合 成 所 需 的 甲 芷 。 
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加 缺 三 叶 具 {报信 不 足 ,吸收 涉 共 或 需要 量 增加 ) ,或 时 
酸 椒 能 转变 为 彼 有 活性 的 四 复 叶 酸 。 以 上 原因 缺乏 维 
生 素 Ba ,或 一 气 叶 具 还 原 酶 受 抑 制 ,影响 核 欢 中 虹 队 、 
席 睿 核 芽 醒 的 合成 , 阻 得 DNA 的 合成 。 由 丁 功 红细胞 
分 裂 障 伴 , 故 其 顷 胞 体积 较 大 ,形成 巨细 红细胞 。 此 
外 ,由 十 幼 红 细胞 的 染色 体 易 断 找 , 丰 可 在 峭 骨 中 早 
亡 , 其 结果 是 红细胞 生成 威 少 ,造成 巨 幼 强 胞 贫血 。 

(3) 纪 红 细胞 血红 重 吕 合成 障碍 : 幼 红细胞 胞 质 
中 血 纪 蛋白 合成 发 生 障 姓 的 不 因 起 缺 铁 , 或 由 于 原 叶 
啉 信 合 成 受阻 . 款 重 户 异 常 伍 使 铁 的 利用 障 姓 。 缺 铁 
的 原因 有 :中 担 人 不 是 (饮食 中 缺乏 ,妊娠 、 哺 乳 等 ). 
加 暴 收 障碍 ( 央 酸 分 小 不 是 , 乳 麻 污 时 )。 加 慢性 兴 血 
{省 疡 病 . 持 疮 . 踪 传 性 出 血性 毛细 血管 扩张 症 )。 避 人 先 
天 性 转 铁 和 蛋白 缺乏 或 铁 的 利用 障碍 所 引起 的 低 色 素性 
贫血 。 铁 缺乏 时 ,一 方面 由 于 幼 红 细胞 的 胞 质 中 血红 
蛋 卢 合成 不 足 , 策 使 红细胞 成 熟 延 迟 , 生 成 减少 ,引起 
贫血 ; 另 方面 ,出 于 这 些 细胞 的 核 成 熟 正常 ,而 胞 质 
中 缺乏 血 纪 蛋 白 , 故 幼 红 细胞 体积 较 小 ,其 成 熟 红 细胞 
芋 低 色素 小 细胞 性 。 车 缺乏 咀 红 素 合 成 过 程 中 所 需要 
的 了 酶 或 辅酶 (如 并 中 因原 卫 氧 化 酶 遗传 性 缺乏 ,维和 后 率 
及 缺乏 ) 或 这 些 酶 或 辅 琵 受 抑 制 , 如 慢性 钻 中 青 抑制 8 
氨 芷 7 了 柄 戊 骏 (ALA) 脱 水 酶 和 亚 铁 袭 合 酶 , 氢 器 案 抑 
制 ALA 合 成 酶 , 错 烟 肝 持 抗 维 生 素 BB 等 , 列 铁 的 利用 
发 后 障 得 ,使 红细胞 牛 成 减少 而 引起 贫血 。 出 于 铁 基 
在 线粒体 内 参与 血红 素 的 合成 ,因此 , 当 血 红豆 合成 障 
三 时 , 铁 可 堆积 在 线粒体 内 , 呈 环 状 沉积 在 核 的 周围， 
形成 -种 形态 特殊 的 铁 粒 幼 细 胞 ,这 类 贫血 称 为 铁 粒 
幼 细 胸 贫 血 。 

《4) 红细胞 生成 的 调节 障 但 ;机 体 可 通过 神经 .于 
体 .体液 要 制 或 通过 交 域 十 经 双 统 调节 赣 血 功能 ,大 剂 
遇 峻 激素 可 抑制 促 红 素 的 生成 ,雄性 激素 能 促使 肾脏 


























产生 查 红 素 。 甲状 腺 束 可 增加 组 织 耗 氧 量 , 造 成 相对 





缺 气 ,从 而 梗 促 红 素 生成 增加 ,上 有 些 内 分 迷 失调 如 甲 
状 腺 功能 减退 , 惟 体 前 叶 功 能 减退 等 ,可 使 红细胞 生成 
发 生 障碍 ， 促 红 素 使 多 能 造血 于 细胞 向 红 系 定向 造血 
干细胞 的 发 育 , 分 化 ,使 红 系 定 同 造血 干细胞 向 原 红 细 
胞 分 化 ,刺激 骨骸 绅 稚 红 细胞 增殖 ,加 速 网 织 红 细胞 车 
大 血 循环 ,加 速 幼 红细胞 中 DNA .RNA、 蛋 白质 ,基质 的 
合成 和 糙 醋 和 解 ;加 速 铁 掺 人 血红蛋白。 当 肾 胜 器 质 性 
病变 性 慢 性 肾 功 能 仍 疯 时 , 促 红 素 生 成 障碍 可 引起 明 
显 贫血 。 

调 凶 红细胞 生成 的 重要 体液 因子 是 促 红 素 。 促 红 
素 是 一 种 烽 重 白 , 含 唾 液 生 ,分子量 27 000 一 60 000, 属 
于 a 球 蛋 和 白 。 促 红 素 主要 产生 于 肾脏 ,有 认为 促 红 素 
产 咎 于 肾 皮 质 入 球 微 动 脉 的 肾 小 球 旁 霜 。 也 有 了 以 为 促 
红 率 足 肾 脏 所 产生 的 促 红 未 尘 成 因子 作用 于 血浆 中 来 














自 肝脏 的 促 红 素 原 后 形成 的 。 
红细胞 生成 过 多 。“- 般 是 由 于 红细胞 系 异 常 增生 
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《如 真性 红 细 臣 增多 连 ) 或 促 红 素 产生 过 多 所 相 起 ,后 
者 较 密 见 , 可 发 生 十 缺 氢 (如 商 贞 病 , 惕 性 呼 豚 系统 疾 
病 、 莹 维 增 先天 性 心脏 病 ), 促 红 如 产 生 增多 的 晴 脏 病 
《如 如 只有 种 、 肾 孟 积 水. 肾 瘤 )、 异 位 产生 促 红 泰 的 肿瘤 
{如 肝 细 胞 痛 、 小 脑 血管 瘤 )。 在 缺 氧 或 相对 缺 氧 情况 
下 ,通过 反馈 机 制 ,体内 产生 更 多 的 促 红 素 , 导 般 红 细 
驳 生 成 过 多 。 








白细胞 


白细胞 {leukocyte，white blood cel) 为 无 色 有 核 的 
球状 细 葛 ,体积 较 红 细 葛 大 ,能 作 变 形 运动 ,具有 防御 ， 
免疫 等 功能 。 

白细胞 的 形态 和 分 类 ”根据 白细胞 胞 质 内 有 无 特 
妹 颗 粒 ,将 白细胞 分 为 有 粒 白 细胞 和 无 粒 白 细胞 两 类 ， 
有 牧 白 细胞 根据 其 特殊 颗粒 的 暗色 性 ,分 鸭 中 性 粒 细 
胞 . 嘲 酸 粒 组 胞 和 哮 碱 粒 细 胸 。 无 粒 白细胞 有 单 校风 
胞 和 淋 纠 细胞 两 种 。 

白细胞 数量 正常 成 人 血液 中 白细胞 的 正常 值 为 
(4 一 10) x 1gAL, 勇 安 无 明 最 差异 。 和 白细胞 数值 易 受 
各 种 生理 和 病理 因素 影响 ,如 反动 后 ,饮食 及 旭 女 月 经 
期 均 略 有 畜 多 ;在 一 些 病理 情 帝 下 如 炎症 ,白血病 等 白 
细胞 的 数目 可 明显 升 高 。 

自 细 胞 的 来 源 有 和 粒 白细胞 和 单 核 细胞 来 自 红 骨 
全 ,淋巴 细胞 来 自 红 此 岩 和 淋巴 器 官 。 有 和 烷 白 细 胸 和 
单 核 细 胞 进入 血液 后 ,在 血 流 中 停留 时 间 短 暂 { 有 粒 白 
细胞 约 9 一 10h, 单 核 细胞 约 1] 一 5d) ,以 后 经 血 流 输送 
到 合身 组 织 中 ,上 要 在 结缔 组 频 中 行使 其 功能 ， 这 些 
细胞 一 所 离开 血液 进入 组 织 就 不 再 返回 。 淋 巴 细 胞 从 
血液 进入 淋 书 纽 织 后 ,可 经 淋巴 再 人 血液 ,反覆 循环 二 
淋 马 ,血液 与 淋 岂 组 织 之 间 。 

白细胞 的 生理 特性 各 类 白细胞 沟 与 机 体 防 御 功 

运动 与 游 走 各 类 白细胞 具有 不 四 程度 竟 变 形 运 
动能 力 , 并 可 在 组 织 内 游 走 , 粒 细 胞 运动 能 力 晨 强 , 单 
核 细胞 次 之 。 在 粒 细 胞 中 ,成 熟 细胞 较 未 成 熟 细 胞 变 
形 运 动 活跃 ,细胞 表面 的 咎 附 性 办 较 高 ,而 负电 苘 密度 
较 低 ,因而 吞噬 能 力 明 显 增 强 ， 丹 细 胸 借 苹 自身 阿 米 
巴 式 送 动 , 经 内 皮 细 胞 连接 灶 穿 过 基 腊 到达 血 管 外 组 

,让 急性 炎症 最 时 出 现 于 炎 区 是 中 手 粒 网 胞 ,并 以 每 
分 钟 15 一 20pm 速度 在 组 织 问 障 内 游 走 向 炎 区 集中 ,其 
半 寿 期 仅 24 一 8h, 单 核 细胞 游 出 晚 十 中 性 粒 细 胞 ,其 
寿命 可 长 达 教 周至 数 月 。 

化 学 趟 化 性 下 细胞 受 某 些 化 学 物质 前 影响 ,在 
组 织 内 游 走 具有 趋 问 性 , 即 化 学 趋 化 性 。 上 共有 眉 引 卓 
网 胞 作用 的 物质 称 为 阳性 趋 化 物 或 趋 化 因子 ,后 者 可 
以 二 内 源 性 的 如 补 迟 上 成 分 ,也 可 是 外 源 性 的 如 细 昔 产 
物 ,其 中 C5a. 白 二 烯 B, 金 黄色 葡萄 球菌 及 大 肠 慎 兰 





























产物 对 中 虱 粒 细胞 豆单 核 细 胸 鸭 其 有 了 性 趋 化 作用 ， 
市 中 性 粒 细 胞 糯 粒 成 分 (阳性 离子 蛋 语 ) ,淋巴 因子 及 
纤 连 蛋白 片 斯 对 单 护 巨 吹 细 胞 也 具有 趋 化 作用 。 过 重 
反 点 { 工 型 ) 的 粥 区 有 较 儿 嗜 皮 粒 细胞 ,是 由 时 大 细胞 
释放 的 旱 机 粒 细胞 趋 化 因子 (ECF - A&) 和 前 列 腺 素 D 
所 敏 。 赵 化 作用 的 机 制 有 : 趋 化 因子 与 白细胞 膜 相 虑 
受 体 结 人 台 后 ,激活 细胞 障 上 的 磷脂 酶 C 通 过 蛋白 )， 
使 磷脂 酰 肌 醇 4,5 - 二 磷酸 (PIP;) 水 解 为 1,4,5 ~ 二 磷 
酸 肌 醇 [IF;) 皮 于 油 二 酪 (DCG), 后 两 者 使 细胞 肉质 网 释 
放 (证 ' ,加 上 此 时 细胞 外 Cw 流 和 增加 ,从 而 启动 细 
胞 胞 质 内 肌 动 僻 白 及 微 毕 收 纠 ;在 强 趋 化 因 症 及 在 吧 
过 程 中 ,DG 通过 蛋白 激酶 《 激活 而 参与 白细胞 的 激 
活脱 粒 及 分 小 过 程 ,而 其 有 强烈 的 亲 化 作用 ， 

香 哄 作用 包括 存 几 细 胞 对 晒 焙 的 附着 .识别 . 包 
岗 . 乔 陛 改 和 亲 灭 等 步 又 。 中 性 粒 细 胞 { 交 称 小 吞噬 细 
肪 ) 受 单 枝 巨 柜 细 胞 岁 县 有 较 损 的 吞噬 能 态 ,吞噬 细 赵 
本 身 能 接触 细菌 .异物 ,来 月 血清 的 IgG 和 二 等 可 包 
被 于 细菌 表面 ,起 调理 素 作 用 ,在 噬 细胞 人 异 其 表 机 的 
JgG- Fe 及 03 受 体 与 之 接触 附着 ,增强 其 识别 及 捕 近 
能 力 。 与 细菌 接 般 后 ,在 障 细 胞 相应 部 位 内 陷 成 铂 状 ， 
包围 异物 并 陷 人 胞 质 内 形成 吞噬 位, 继而 与 深 酶 体 相 
融 台 形成 乔 呼 溶 酶 体 , 济 酶 址 径 陪 颗粒 将 各 种 水 解 酶 
注 人 存 噬 体内 ,发 挥 杀 苗 和 插 解 作用 。 细 胸 内 的 杀 苦 
作用 有 需 氧 及 不 需 所 两 种 , 需 氧 机 制 为 细菌 与 香 嵌 细 
胞 接 稻 后 ,即刻 激活 膜 上 的 还 原型 丁 酶 I[ {NADPH) 氧 
忙 酶 ,后 者 氧化 NADPH 汶 NADP+ ,并 使 QO 还 原 次 超 
氧 离子 ,0 在 大 只 体 赵 氧 化 物 歧化 酶 作用 下 形成 
出 ,Ha 在 通过 氧化 物 眩 的 存在 下 ,与 向 素 离 子 
日 - .三 结 合 形 成 有 强 杀 戎 作用 的 次 毛 酸 雪 , 轩 0, - 协 
素 - 髓 过 氧化 物 栈 系统 是 中 性 粒 细胞 内 主 齐 灭 菌 系 
统 : 不 需 氧 杀 灭 机 制 包 括 窗 含 精 氨 疏 的 阳离子 蛋白 质 、 
溶 曾 酶 ,弹性 和 蛋白酶 以 及 乳 铁 直上 中等 。、 由 于 葡萄 糖 酵 
解 增强 ,乳酸 堆积 ,和 理 噬 体 中 的 而 性 环境 也 有 助 于 末 
黄 ,- - 般 认 为 溶 酶 体 酶 对 已 被 杀 灭 的 菌 体 的 消化 降解 
作用 较 直 按 欠 菌 虚 为 重要 。 
































中 性 粒 细 胞 


中 性 粒 网 胞 (neutrophilic granuiocyte，neutrophil) 占 
白细胞 总 数 的 50% 一 70% , 居 白 细胞 中 数量 最 多 的 一 
种 ， 

中 性 粒 细胞 的 形态 ”新鲜 细胞 直径 约 7 一 9pum, 涂 
片 标本 弓 胞 直径 10 一 ]2pm。 在 常规 染色 涂 片 上 , 细 脱 
虽 贺 形 , 核 染色 质 疾 集成 图 二 状 ,着 色 深 。 细 胞 酚 呈 杆 
状 或 分 时 状 ,一 般 分 为 2 一 5 叶 , 凡 3 叶 为 多 , 叶 间 常 有 
染色 质 细 丝 相连 。 护 分 叶 越 多 ,细胞 越 近 衰 老 , 杆 状 按 
中 性 粒 细 胞 必 较 幼稚 的 细胞 , 它 在 止 常人 末梢 血液 中 
不 超过 白细胞 总 数 的 6 饮 ,5 叶 核 的 中 性 粒 细胞 不 越过 

















白 细 胞 总 数 的 2%。 

中 性 粒 细 胞 内 含有 两 类 不 由 的 里 粒 ，-: 类 是 大 页 
至 党 的 哮 苯 亚 监 颗粒 , 直 季 约 为 800nm。 这 种 颗粒 贞 
中 性 粒 细 胞 内 颗粒 总 数 的 约 25 名 ,内 舍 有 多 种 溶 酶 体 
酶 。 当 这 种 颗粒 与 存 星 小 泊 融 合 时 ,它们 之 间 的 质 腊 
破裂 ,其 中 的 深 酶 体 酶 即 进 入 小 泡 起 着 杀 死 细 葡 并 特 
其 降解 的 作用 ; 另 一 类 是 中 性 粒 细胞 特有 的 颗粒 ,这 种 
颗粒 直径 约 500nm , 占 颗粒 总 数 的 75 呢 左 有 ,内 不 含 
溶 畸 体 酶 ,而 售 碱 性 磷酸 酶 和 溶菌 酶 .吞噬 素 、 胶 原 酶 、 
乳 铁 蛋白 等 具有 杀菌 作用 的 阳 离 上 和 蛋白质 。 

当 溶 酶 体 颗粒 将 上 其 内 容 物 倾 人 人 否 只 小 泡 后 , 它 本 
身 即 消失 。 这 种 白细胞 内 汐 酶 体 颗粒 消 先 的 过 程 称 为 
“ 脱 料 "。 当 一 个 粒 细胞 在 虐 了 和 个 以 上 的 细菌 以 后 ， 
该 细胞 就 会 全 部 脱粒 而 死亡 。 

杀 灭 已 隐 人 吞 职 小 泡 中 的 细 傅 机 制 有 :中 和 气 化 机 
制 ,白细胞 内 可 生成 大 量 卫 D*, 在 条 过 氧化 物 酶 催化 
下 使 细 胸 内 的 上 化 物 氧 化 ,生成 具 杀 菌 作用 的 化 合 物 
将 细菌 欠 死 。 食 非 氧化 机 制 ,白细胞 内 生成 -- 些 能 杀 
伤 菜 类 细菌 的 阳离子 蛋白 质 ,那些 已 被 杀 死 的 细 葡 在 
坪 性 水 解 栈 的 作用 下 被 进 - 步 消 化 降解 。 细 菌 的 游 走 
和 和 下 哈 所 需 的 能 量 主 要 来 自 盛 氧 梳 醇 解 所 生成 的 
ATP, 

中 性 粒 细 胞 的 功能 ”中 性 粒 细胞 具有 很 强 的 运动 
能 力 利 吞噬 活性 ,细胞 内 又 具备 复杂 而 完善 的 杀 兰 系 
统 。 它 们 在 机 体 对 抗 人 和 侵 的 微生物 病原 体 ,特别 是 各 
性 化 月 性 细 苗 时 ,是 最 重要 的 防卫 系统 。 当 中 性 粒 细 
胞 数 减 少 到 1x ] 钙 拭 时 ,机 体 发 生 感染 的 机 会 明显 增 
高 。 当 有 微生物 .化 学 物质 .高 热 或 免疫 因素 作用 于 机 
体 而 引起 炎症 反应 时 ,在 小 静脉 和 毛细 血管 血 流 中 的 
中 性 粒 细胞 好 逐渐 结 向 血管 综 , 烙 附 在 内 皮 细 胞 屋 上 ， 
然后 向 内 皮 细 脑 间 的 缝隙 伸 出 的 足 , 并 和 由 一 条 穿 过 面 
管 辟 到达 组 织 间 隙 的 途径 ,在 化 学 趋向 物质 的 引导 下 ， 
异 变 形 运 动向 入 侵 的 细菌 或 异物 颗粒 接近 ,将 它们 吞 
喉 , 杀 灭 并 消化 。 中 性 粒 细 胞 开始 吞 哈 时 ,本身 又 能 释 
放出 能 吸引 中 性 粒 细胞 的 物质 ,使 更 多 的 中 性 粒 细 胞 
趋向 炎症 部 位 ,直到 把 所 有 异物 颖 粒 或 细菌 吞 败 掉 ,在 
某 些 情况 下 ,中 性 粒 细胞 通过 香 虽 活动 和 释 出 胶 麻 本 
等 酶 类 ,清除 免疫 复合 体 和 坏死 的 组 织 细 胞 。 

中 性 粒 细胞 的 代谢 ” 粒 细胞 的 能 量 来 自 糖 醉 解 ， 
粒 细胞 中 糖 酵 解 的 酶 系 活 性 特别 强 ,不 仅 在 无 氧 条 件 
下 可 迅速 进行 糖 司 解 ,而 且 在 有 氧 条 件 下 也 不 能 抑制 
其 进行 。 旺 盛 的 糖 坪 解 使 进入 线粒体 的 ADP 和 大 机 
兢 减 少 ,因而 抑制 了 和 气 化 磷酸 化 的 进行 。 

当 细 胞 吞 人 异物 后 常见 氧 的 报 人 增加 , 样 酸 戊 糖 
通路 代谢 加 强 , 这 与 NADH 氧化 酶 和 NADPH 氧化 酶 活 
性 加 强 有 关 , 这 两 种 酶 分 别 也 使 糖 上 豆 解 产 生 的 NADH 
和 磷酸 戊 糖 通 路 产生 芍 NADPH 与 氧 分 子 作用 生成 超 
氧 朋 离子 (0%)。 超 气 阴 离子 可 自发 地 或 在 超 气 化 物 歧 
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化 酶 (SOD) 的 作用 下 生成 了 0。 粒 细胞 颗粒 中 食 有 概 
丰 窗 的 项 过 氧化 物 酶 {MPO) ,此 酶 在 Cl- 和 卫 @ 存在 
下 右 较 强 杀 菌 作 用 ,这 些 产物 及 中 间 产 物 痢 能 有 效 地 
杀 死 细菌 。 

当 粒 细胞 绝对 数 低 本 1.5 x 10p 拭 , 称 为 粒 细胞 减 
少 ,临床 可 无 症状 或 仪 有 轻 度 乏 万 和 感 漆 等 表现 。 外 
再 血 及 散 中 , 粒 细 胞 极度 减少 甚至 完全 缺 如 的 了 称 为 
粒 细 胞 缺乏 ,患者 常 有 高 热 ,头痛 及 严重 感染 等 。 


旱 酸 粒 细胞 


嗜 酸 粒 细胞 (eosinophilic granulocyte ,eosinophil) 占 种 
细胞 总 数 的 0.5% 一 5%。 新 鲜 细 胞 的 直径 为 9jum, 常 
规 染 色 涂 片上 细胞 直径 为 12 一 14m。 网 胞 呈 贺 形 , 核 
染色 质 致密 ,染色 深 。 细胞核 常 分 为 2 叶 , 旱 八字 形 ， 
也 有 3 一 4 叶 者 。 胞 质 内 充满 粗大 .分布 铭 勾 的 染 成 权 
红色 的 特殊 颗 料 。 电 镜 下 , 颖 粒 铬 手 构 圆 形 ,有 膜 包 
图 ,直径 0.5 一 1.0pm, 内 含有 颗粒 状 基 质 和 方形 或 长 
方形 结晶 体 。 颖 粒 内 含有 过 氧化 物 酶 . 散 过 氧化 物 酶 、 
酸性 弯 酸 蓝 . 芳 基 硫 酸 酯 酶 葡 糖 醛 酸 酶 和 级 织 蛋 白 
酶 等 。 除 了 特殊 颗粒 外 , 胞 质 内 尚 有 少量 嗜 天 青 颗 粒 
和 较 发 达 的 高 尔 基 复 合体 .线粒体 . 糖 原 颗 粒 。 

嘲 酸 粒 细 胞 在 血 流 中 的 半 寿 期 仅 30min, 在 组 织 中 
生存 的 时 间 较 长 ,为 8 一 12d, 而 且 一 旦 进入 组 织 一 般 
不 再 重 返 血洗 ,这 类 细胞 具有 粗大 的 嗜 酸性 颗粒 ,内 含 
右 过 氧化 物 酶 和 酸性 磷酸 艇 ,但 不 合 阳 离子 和 蛋白质, 因 
此 基本 上 没有 杀菌 能 力 。 

嗜 醒 粒 细胞 对 组 胺 ,抗原 - 抗体 复合 物 和 褒 集 的 
免疫 球 蛋 白 jgG 和 IgM 等 均 有 化 学 趋向 性 。 当 机 体内 
发 咎 抗原 -抗体 相互 作用 时 ,释放 出 的 化 学 物质 包括 
组 膀 ,可 哎 引 大 量 堵 酸 粒 细胞 来 到 局 部 , 吞 哈 抗原 - 抗 
体 复 合 物 因而 减轻 对 机 体 的 危害 。 此 外 , 嗜 酸 粒 细胞 
还 能 对 抗 一 些 致 炎症 的 避 液 因子 ,如 组 腑 ,5- 羟 色 舱 和 
组 激 肽 等 的 作用 ,出 而 限制 了 炎症 过 程 。 当 机 体 发 生 
过 敏 反 应 时 ,血液 中 嗜 酸 粒 细胞 的 数量 增 尝 。 在 急性 
炎 这 部 位 嗜 酸 粒 细胞 只 少量 出 现 ,而 在 慢性 炎症 区 域 
却 大 量 集结 。 

惠 有 寄生 求 病 和 过 敏 性 疾病 时 ,叶酸 粒 细 胞 数 基 
显著 增多 ,它们 通过 变形 运动 穿 出 血管 进入 组 织 , 杀 灭 
俊和 人 组 织 内 的 寄 牛 豆 ,如 血吸虫 . 旋 毛 求 . 曙 虫 等 。 它 
们 还 能 选择 性 地 摄取 和 破坏 抗原 - 抗体 复合 物 ,中 和 
哮 碱 粒 细 胞 和 肥大 细胞 分 小 的 组 胺 等 炎症 递 质 。 


嗜 碱 粒 细胞 


嗜 碱 科 细胞 (basophilic gramulooyte, basophil) 数量 最 
少 , 占 正常 人 白细胞 总 数 的 0 一 1%。 新 鲜 细 胞 的 直径 
为 7 一 9pm, 在 常规 染色 涂 片 上 直径 为 10 一 12pm, 细 胞 


“600 ， 基础 医学 


哇 图形, 细胞核 常 呈 UU 形 .$ 形 或 不 帮 则 形 。 染 色 质 较 
稀 太 ,着 色 较 浅 。 胞 质 肉 含有 一 些 太 小 不 等 ,分布 不 均 
的 嗜 磊 性 特殊 民生 , 颈 粒 显示 有 蜡染 性 ,被 甲 苇 胺 盐 染 
色 呈 和 紫红 色 。 电镜 下 , 左 粒 呈 圆 形 或 久 贺 形 , 有 风 包 
误 , 内 含有 许 儿 细小 的 微粒 。 颗 粒 内 含有 组 胺 、. 慢 反应 
物质 和 肝素 。 

嘲 碱 粒 细 胞 的 功能 至 今 了 解 不 多 ,上 自前 认为 它 与 
组 织 中 肥大 细胞 的 功能 很 相似 ,这 两 种 细胞 内 才 充 满 
异 染 性 颗粒 ,这 些 颗粒 内 含有 化 学 活性 物质 ,如 组 膀 、 
肝素 和 5 关 色 胺 。 但 是 它们 之 间 也 有 区 别 , 便 如 ,肥大 
细胞 具有 水 解 酶 和 过 氧化 物 能 ,而 嘲 碱 粒 细 胞 则 没有 ; 
这 两 类 细胞 吕 都 起 源 于 多 能 造 碳 干细胞 ,但 中 何 阶 段 
的 组 胞 不 同 ,两 者 不 是 加 系 的 细胞 ; 哮 碱 粒 细 网 在 肯 髓 
内 完成 分 化 ,而 肥大 细胞 尚未 完成 分 化 时 由 骨髓 至 血 
滚 成 为 前 肥大 细胞 , 进 人 结缔 组 织 后 才 完 成 最 后 的 分 
化 。 当 机 体 发 生 抗 原 - 抗体 反应 时 ,或 暴露 在 寒冷 中 
时 ,或 由 进食 引起 高 脂 血 症 时 都 能 引起 嗜 碱 粒 细胞 利 
组 织 肥大 曙 隐 释放 组 肤 和 肝素 。 嗜 碱 粒 细胞 和 肥大 细 
隐 膜 上 均 有 IgE 受 体 。 机 体 受 某 些 过 敏 原 ( 变 应 原 ) 刺 
激 后 , 奖 细 胞 产生 抗体 JsE, IgE 与 哮 碱 粒 细胞 或 肥大 
细胞 膜 上 IgE 受 栖 结合 , 当 机 体 再 次 接触 相同 的 抗原 
时 ,该 抗原 妈 与 细胞 腊 表 面 的 IgE 结合 ,使 织 肛 脱 颗 
粒 , 释 放 颈 粒 内 物质 ,从 而 引起 过 敏 反 应 。 


单 核 细 胞 


单 核 细胞 (monocyte) 为 血液 上 内 具 有 吞噬 功能 的 无 
特殊 疾 粒 的 白细胞 , 占 正常 人 白细胞 总 数 的 3 叉 一 
8 多 ,是 体积 最 大 的 白细胞 。 新 鲜 细 胞 的 直径 为 9 一 
l21am, 常规 染色 的 诊 片 中 , 细胞 直径 为 15 一 1]8pm, 组 
胞 呈 园 形 或 柄 贺 形 , 细胞 核 皇 肾 形 、 马蹄 形 或 卵 圆 形 。 
核 染色 质 寻 细 政 松 , 吧 经 网 状 ,染色 浅 。 胞 质 呈 弱 嗜 碱 
性 ,染色 成 浅 灰 蓝 色 ,含有 大小 不 等 家 径 约 0. 1 一 
0.2pm 哮 天 青 丑 粒 。 电 和 镜 下 , 核 仁 明 显 , 胞 质 内 有 发 
达 的 高 尔 基 复 合体 和 一 些 粗 面 内 质 网 ,游离 核糖 体 . 线 
粒 体 和 糖 原 。 上 颗粒 内 含有 过 和气 化 物 酶 ,酸性 磷酸 酶 、 非 
特异 性 栈 酶 和 深交 酶 等 。 

单 核 细胞 是 巨 噬 细胞 的 前 身 , 它 在 血 滚 中 存留 
40h 后 ,以 活 牙 的 变 培 运动 穿 出 血管 辟 进 人 身体 各 部 
的 组 织 中 ,成 为 巨 叭 细胞 ,进入 肝 内 成 为 肝 巨 噬 细 胞 
{ 枯 否 细胞}, 进入 肺 内 成 为 尘 细 胞 等 ,它们 在 功能 上 都 
共有 吞噬 能 力 ,因此 这 类 细胞 共同 构成 单 核 - 忆 哈 细胞 
系统 。 单 核 细胞 离开 血液 后 仍 有 分 裂 能 力 ,它们 在 血 
管 外 告 存 时 间 可 达 数 月 或 更 长 的 时 间 。 

单 核 - 巨 噬 细 胞 系统 的 生理 巧 能 有 三 ; 巴 移 除 受 损 
伤 或 意 老 的 细胞 和 细胞 碎片 。 巨 唑 细胞 凭 吾 细 胞 表面 
受 体 识别 衰老 的 红细胞 ,并 使 红细胞 固定 在 它 的 表面 ， 
接着 伸 出 伪 足 将 红细胞 香 鸣 进 细胞 内 ,在 水 解 酶 类 的 


作用 下 ,将 红细胞 消化 。 有 些 被 固定 在 巨 败 细胞 表面 
的 红细胞 虽 不 被 吞 餐 ,但 发 生 宏 形 ,由 于 渗 延 脆性 增加 
而 破碎 。 在 脾 . 肝 和 骨 艇 中 的 单 核 - 巨 哈 细 跑 通 过 以 上 
机 制 每 天 处 置 大 量 台 老 的 红细胞 。 包 参与 机 体 的 免疫 
反应 。 它 们 先 与 抗原 结合 ,然后 通过 与 淋巴 组 胞 的 接 
触 , 把 所 携带 的 抗原 决定 徐 转 交 给 淋 纠 细胞 ,从 而 诱导 
淋巴 细胞 产生 特异 抗体 或 发 生 淋 巴 细 胞 转化 ,在 这 一 
方面 巨 咽 组 胞 的 作用 强 于 单 核 细胞 。 侣 防卫 某 些 微 生 
物 的 侵害 。 中 性 粒 细胞 是 抵御 化 脓 菌 的 主要 防卫 系 
这, 而 单 核 - 马 噬 细胞 是 对 付 细 胞 内 致 病 细 菌 .真菌 和 
寄生 虫 的 主要 细胞 防卫 系统 ,巨星 细胞 能 杀 死 和 限制 
结核 分 支 杆 菌 ,沙门 菌 和 疙 原生 的 繁殖 。 巨 啦 纲 胞 首 
先 在 感染 灶 附 近 集 结 , 通 过 与 淋巴 织 胞 的 相互 作用 而 
被 激活 。 激 活 了 的 细胞 通过 质 膜 肉 陷 将 微生物 包 在 形 
成 的 吞噬 小 泡 内 ,然后 借 勘 绝 胞 内 的 过 氧化 物 酶 和 过 
氧化 气 将 病原 微生物 杀 死 。 

单 核 - 巨 赚 细胞 还 具有 识别 利 杀 伤 肿 瘤 细 胞 的 能 
力 , 所 分 说 的 肿瘤 坏死 因子 , 除 杀伤 肿瘤 组 胞 外 , 它 还 
有 过 种 生物 学 作用 ,能 产生 集落 刺激 因子 (CSF) ,因而 
参与 粒 组 胞 的 生成 润 节 ; 由 于 巨 轿 细胞 还 有 具有 溶解 膀 
原 的 作用 ,因此 参与 伤口 愈合 和 骨 再 成 型 等 过 程 。 





粒 细胞 生成 异常 


粒 细 胞 生成 异常 (granulocytopoiesis abhnormality ) 表 
现 为 粒 细胞 生成 障 得 和 生成 过 包 , 前 者 引起 粒 组 胞 减 
少 , 后 者 引起 粒 组 胞 增多 。 

粒 纲 胞 生成 障碍 。” (1) 干细胞 生成 障碍 :物理 因 
素 { 如 放射 线 ) ,化 学 因素 (如 茎 .二 甲 茸 . 毛 霉 素 、 保 素 
松 等 ) .生物 因 囊 {( 如 肝炎 病毒 ) 等 可 以 损害 干细胞 ,使 
粒 细 胞 生成 障碍 。 若 密 能 造血 十 细胞 受 损 , 则 粒 细 胞 
生成 障碍 仅 为 全 血细胞 生成 障碍 的 一 部 分 ;如 粒 细胞 
的 定向 造 备 干细胞 受 报 , 则 仅 表 现 为 粒 细 胞 生成 障碍 ， 
引起 粒 细 胞 减少 。 

(2) 粒 细胞 增殖 和 成 熟 障碍 ; 某 些 化 学 物质 和 药 
物 ( 如 二 甲 莱 、 保 过 松 .磺胺 、 磺 剂 等 ) 能 阻止 核 分 裂 , 大 
多 数 抗 癌 药 物 能 抑制 或 阻 断 DNA 和 RNA 的 合成 : 短 
时 间 、 大 剂量 接触 放射 线 , 如 短 时 间 、 太 剂量 可 使 DNA 
解 聚 ;如 长 时 间 、 小 剂量 则 可 影响 DNA 的 合成 和 细胞 
有 丝 分 开 , 从 而 抑制 粒 细胞 的 增殖 和 成 熟 。 

(3) 粒 细胞 生成 调节 障碍 :已 知 粒 细胞 的 生成 党 
神经 .体液 因素 包括 激素 的 调节 ,如 粒 细 胞 生成 素 能 刺 
微粒 细胞 生成 ,集落 刺激 因子 能 使 多 能 造血 于 细胞 问 
粒 系 细胞 分 化 和 增殖 。 在 体外 培养 时 ,集落 刺激 因子 
具有 粒 细胞 生成 素 的 作用 ,刺激 干细胞 向 粒 细 路 和 单 
核 晤 胞 分 化 。 此 外 ,近来 证 实 存 在 一 种 中 性 粒 细胞 释 
放 因 子 , 可 使 肯 散 中 的 中 性 粒 细胞 释放 ,其 神经 调节 中 
枢 可 能 在 间 及 。 当 以 上 这 些 因子 缺乏 时 ,可 导致 粒 细 


胞 生成 障 三 。 

(4) 贮备 粒 细 胞 闫 少 ;正常 蔡 贱 中 原 粒 . 早 动 粒 及 
由 幼 粒 细胞 都 有 合成 DNA 和 进行 增殖 的 能 力 , 并 共同 
组 成 骨 描 中 的 粒 细 胞 增殖 池 。 晚 幼 粒 . 杆 核 ,分 叶 核 粒 
细胞 不 能 增殖 而 在 骨 髋 中 构成 粒 细 胞 贮备 池 , 当 需要 
时 释放 介 外 周 血 循环 中 ,其 总 量 可 达 (2 一 3) x 101 个 。 
在 少数 情况 下 ,注射 内 毒素 .肾上腺 皮质 激素 并 不 能 使 
外 贿 血 中 粒 细胞 明显 增多 ,这 种 情况 见于 慢性 原 发 性 
特 细 胞 减少 ,其 机 制 不 明 , 部 分 可 能 与 粒 细胞 成 熟 障碍 
有 关 。 

中 性 粒 细胞 生成 过 多” 中 性 粒 细 胞 牛 成 过 凶 , 发 
生机 制 随 病 因而 异 , 可 归纳 为 以 下 几 方 面 : 

(1) 中 性 粒 细 胞 增殖 .产生 加 速 :主要 见于 细菌 感 
染 ,物理 ,化 学 或 其 他 生物 因素 所 引起 的 炎症 和 组 织 破 
坏 。 这 些 因 素 尸 其 产生 的 物质 可 能 通过 单 核 珀 噬 细 胞 
和 粒 细胞 释放 集落 刺激 因子 而 使 骨 艇 中 中 性 粒 细胞 产 
生 增 堵 。 

(2) 骨 朵 中 粒 细胞 系 异 常 增生 .主要 见于 骨髓 增 
生 综 合 征 如 慢性 粒 细 胞 白血病 ,急性 白血病 等 ,机 制 尚 
不 清楚 。 接 触 物 理 因素 (如 放射 钱 ) 或 化 学 因 索 (如 蔡 } 
后 ,在 第 一 阶段 也 可 引起 肯 和 增生 性 反 庆 ,使 粒 网 胞 生 
成 增 才 。 

(3) 粒 细 胞 米 备 池 帮 放 细胞 增加 ;一 般 发 生 在 急 
性 炎症 ,感染 .出血 , 溶 血 等 讼 激 状 况 以 及 长 期 服用 肾 
上 腺 皮质 激素 时 ,此 时 外 周 血 内 中 性 粒 细胞 增 凶 , 伴 核 
左 移 , 可 出 现 幼稚 粒 细 胞 。 

嗜 酸 粒 细胞 生成 过 多 ”在 下 列 疾病 中 嗜 酸性 粒 细 
胞 生成 过 多 ;中 变态 反应 性 疾病 ,如 哮 嘴 ,药物 过 铀 , 莹 
麻 痛 、 血 管 神经 性 水 肿 ,血清 病 .异体 蛋白 过 敏 .枯草 热 
等 。 名 寄生 虫 病 , 如 钩 点 病 . 蜂 虫 病 , 媒 虫 病 、 血 吸虫 病 
等 各 种 寄 千 虫 病 。 国 药物 过 敏 尺 应 ,如 青 霍 康 . 磷 上 胺 等 
过 敏 、 国 皮肤 痰 病 , 如 湿疹 ,剥脱 性 皮炎 ,天 瘤 疮 . 银 硝 
病 等 。 久 其 他 ,如 某 些 结缔 组 织 病 、 急 性 感染 恢复 期 、 
哮 酸 和 粒 细胞 心 内 膜 炎 、 嗜 酸 粒 细胞 胃 肠 痰 . 埠 奇 金 病 、 
弥散 性 嗜 酸 粒 细 胞 结缔 组 织 病 , 嗜 酸 粒 细 胞 白血病 等 。 

嗜 酸 粒 细 胞 生成 过 多 的 机 制 可 归 锁 为 以 下 儿 方 
所 :中 速 发 再 想 敏 反应 :有 关 抗 原 (药物 .食物 及 其 他 变 
应 原 ) 与 暑 破 和 粒 细 胞 或 肥大 细胞 表 而 上 的 特异 性 IgE 
抗体 结合 ,使 这 些 细胞 脱 栖 粒 ,释放 组 胺 ,过敏 性 慢 反 
应 物质 (SRS - A) ,血小板 激活 因子 (PAF) 和 过 狂 忻 哮 
酸 粒 细胞 趋 化 因子 CECF - A)。ECF - A 是 一 种 酸性 多 
豚 ,分 子 量 为 500 一 ] 000, ECF - A 利 组 胺 对 嗜 酸 粒 组 
胞 有 吸引 作用 。 嗜 酸 粒 细胞 受 刺 激 后 释放 组 腕 酶 ( 破 
坏 组 及 ) . 芳 基 硫 酸 毗 酶 (抑制 SRS - A) ,组 胺 释放 抑制 
因 了 等 ,也 止 免 疫 反应 性 炎 这 的 扩展 。 轩 免疫 复合 物 
反 频 :给 豚鼠 注射 免疫 复合 物 后 ,血清 中 可 出 现 嗜 酸 迷 
细胞 趋 化 因子 。 已 被 激活 的 补体 成 分 中 ,C5a、 C3a、 
C 567 对 哮 酸 粒 细胞 也 有 了 吸引 作用 。C5a 与 ECF.A 还 
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可 能 有 协同 作用 。 人 在 某 些 感染 如 肺炎 球菌 性 肺炎 的 恢 
复 期 , 嗜 酸 粒 细胞 增光 可 能 与 细菌 产物 形成 免疫 复合 
物 有 关 。 场 T 淋 巴 细胞 的 作用 :实验 证 明 , 在 抗原 ( 寄 
生 囊 或 细 艺 ) 存 在 的 条 件 下 , 致 筑 开 淋巴 细胞 可 分 说 一 
种 刺激 嗜 酸 粒 细胞 形成 的 可 落 性 因子 。 轩 其 他 细 胸 产 
生 的 嗜 酸 粒 细胞 趋 化 因子 ; 某 些 痛 症 如 未 分 化 型 支 气 
管 肺癌 的 细胞 能 产生 一 种 吸引 嗜 酸 粒 细胞 的 因子 ,其 
理化 性 质 和 功能 与 ECF - & 相同 。 





粒 细胞 功能 障碍 


粒 细胞 具有 粘 附 . 趋 化 .吞噬 和 杀菌 功能 ,缺乏 这 
些 荔 能, 称 为 粒 细 胞 功能 障碍 (fnetional disorder of 
granulocyte)。 常 网 的 有 以 下 几 种 . 

(1) 粒 细胞 烙 附 和 移动 功能 缺陷 ;先天 性 者 极 少 
和 见 。 爸 磁 血 症 时 , 粒 细 胞 内 ATP 的 减少 可 引起 此 种 功 
能 障碍 。 粒 细胞 胞 质 中 新 动 蛋白 不 能 聚合 时 , 伪 足 形 
成 障碍 ,也 可 影响 其 移动 和 吞噬 功能 。 

(2) 趋 化 功能 障碍 ;见于 下 列 情况 ;中 补 体 缺 筷 或 
不 是 ,如 遗传 性 和 继 发 性 C3、05 缺乏 症 , 继 发 性 C3.C5 
缺乏 者 见于 肝 硬 化 (制造 减少 ) .急性 肾 小 球 肾 类 .系统 
性 红斑 狼疮 (消耗 这 多 )。 扎 过 C3 时 ,中 性 多 形 核 粒 组 
胞 的 趋 化 作用 发 生 障碍 , 易 发 生 感 染 。C5 功能 障碍 能 
影响 中 性 铸 形 核 粒 细胞 的 趋 化 和 吞 只 功能 。 食 趋 化 抑 
制 物 存在 ,血清 中 先天 性 或 获得 性 存在 这 种 抑制 物 ,使 
中 性 多 形 核 粒 细胞 不 能 向 炎症 灶 转 移 , 易 发 生 感 染 。 
号 对 赵 化 因子 反应 较 弱 ,见于 向 忆 白细胞 综合 征 .Che- 
diak- Higashi 综合 征 , 肯 稻 增生 综合 征 .糖尿病 等 。 

(3) 和 弄 哈 功能 障碍 ; 见 十 ;中 糖尿 病 酮 症 时 , 当 血 
液 呈 高 奖状 态 时 ,中 性 粒 细 胞 的 乔 只 功能 受 搞 制 。 人 加 
先天 性 或 效 得 性 低 再 球 蛋 白 血 症 时 ,免疫 球 蛋 白 浓度 
降低 ,调理 作用 发 生 障碍 ,削弱 中 性 粒 细胞 香 蜂 和 茶 菌 
的 功能 。@ 缺 乏 知 晓 细 胞 刺 滞 素 时 ,也 影响 否 星 功能。 

(4) 杀菌 能 力 障 碍 ;可 发 生 在 下 列 情况 :中 脱 颗 料 
功能 障碍 。 因 颗粒 少 或 合 酶 少 ,当知 只 体 与 颗粒 融合 
时 ,杀菌 物质 进 人 吞噬 体内 减少 ,此 见于 粒 细 胞 扇 乏 
这 骨 艇 增生 综合 征 和 Chediak-Higashi 综合 征 时 。 四 
溶 酶 体 膜 过 分 稳定 , 吞 只 时 溶 酶 体 不 易 释 出 ,这 种 情况 
见于 用 大 剂量 肾上腺 皮质 激素 治疗 后 。 团 代谢 障碍 ， 
菠 糖 -6 磷酸 脱氧 酶 缺乏 时 ,中 性 粒 绩 胞 的 戊 糖 友 酸 通 
路 代谢 受 影响 ,因而 影响 杀菌 的 代谢 产物 的 生成 ,这 种 
情况 见于 葡 糖 -6 大 酸 脱 氢 酶 (C-6-PD) 缺 乏 症 。 财 缺 工 
体 过 氧化 物 艇 ,为 一 常 妇 色 体 隐 性 遗传 病 , 获得 性 的 见 
于 晋 性 血液 病 ( 如 急性 粒 纲 胞 白血病 等 ) 及 某 些 严重 感 
染 。 问 粒 细胞 中 氧化 还 原 功 能 异常 ,缺乏 还 原型 辅酶 
1 (NADHD) 及 还 原型 辅酶 [ (NADPH) 气 化 醇 , 谷 脏 甘 肘 
过 氧化 物 酶 。 此 见于 慢性 肉芽 肿 病 , 这 是 一 种 由 文 染 
色 体 坦 传 的 遗传 性 疾病 ,多 见于 男性 几 童 , 偶 见于 成 年 
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人 - 由 于 氧化 敌 缺 乏 及 可 能 还 同时 缺乏 过 氧化 物 酶 ， 
故 中 性 粒 细 胞 的 杀 瑚 力 很 弱 或 缺 如 ,临床 上 皮 覆 出 现 
淋巴 结 炎 ,肺炎 , 腹 膀 感染. 消 髓 炎 等 ,患者 沼 因 严重 感 
染 而 死亡 。 


血小板 


血小板 (blood platelet) 或 称 血 栓 细胞 ,是 骨髓 内 的 
巨 核 细胞 脱离 的 细胞 质 小 片 ,外 形 呈 双 凸 圆 盘 状 , 直 径 
约 2 一 drm。 血小板 的 下 常数 量 为 (100- 一 300) x 107/L。 

血小板 的 形态 和 结构 ” 直 小 板 在 血 涂 片 上 常 呈 不 
规则 的 昨 状 或 梭 形 ,边缘 不 整齐 , 常 聚集 成 群 。 血 小 板 
表面 有 细胞 腊 , 但 无 细胞 核 。 中 央 部 分 有 许多 监 紫 色 
的 颗粒 , 称 颗 粒 区 ;周边 都 呈 均 质 浅 昌 色 , 称 透 曲 区 。 
电镜 于 , 血 小 要 细胞膜 外 有 糖衣 和 含有 讼 血 因子 的 萍 
层 血 浆 。 血 小 板 内 有 小 管 系 .线粒体 . 徽 丝 和 微 管 等 细 
胞 器 ,以 及 所 小 板 颗 粒 和 糖 原 颗 粒 。 小 管 系 有 两 种 : 开 
放 小 管 系 和 咎 密 小 管 系 。 开 放 小 管 系 散在 分 布 , 管 腑 
明 瘟 ,开口 于 血小板 表 上 面 ,使 血小板 与 血浆 的 接触 面 增 
人 , 借 此 扣 所 血浆 物质 和 释放 频 粒 内 容 物 。 致 密 小 管 
系 是 封闭 的 小 管 , 不 与 外 界 连通 ,多 分 布 于 血小板 周 
边 , 管 腔 电 子 密度 中 等 , 能 收集 钙 离 子 和 合成 脐 列 腺 
素 等 。 血 小 板 的 边 绿 有 “环行 排列 的 微 丝 和 微 管 , 与 
维持 血小板 的 形态 有 关 。 血 小 板 颗粒 也 有 调 种 : 特殊 
颗粒 ta 颗粒 ) 和 致密 颗粒 ,a 颗粒 圆 形 , 直 径 约 
0.2pm, 内 含有 血小板 第 3 内 于 (PF -3), 凝血 因 - 了 VW、 
纤维 蛋白 原 、 酸性 水 解 酶 等 ; 致密 颗粒 电 于 密度 人 ， 
直径 0.5 一 1.5pm, 肉 含 5- 产 色 胺 、.ADP、ATP、 晴 上 了 腺 索 
等 (图 )。 























血小板 超 后 结构 模式 图 


血小板 膜 禽 有 糖 蛋 白 , 可 握 供 作 受 体 和 细胞 间 的 
识别 和 烙 附 。 血 小 板 蛋 白 每 毫克 含 脂 类 280yg, 主要 为 
磷脂 ,内 售 磷 脂 酰 胆 碱 好 和 , 克 脂 酰 乙 璇 胺 327% \ 精 辜 
朋 17 免 . 评 脂 酰 丝 氨 酸 10% 和 和 磷脂 酰 肌 醇 5 免 , 此 外 还 


售 有 少量 磷 蕴 酸 盈 其 他 鞘 脂 类 和 盘 品 脂 质 。 血 小 板 瞳 
具有 ABO 血型 抗原 和 HLA 抗 丫 , 血 小 板 上 有 许多 受 
体 , 有 ea 肾上腺 束 能 受 体 .纤维 蛋白 原 受 体 .ADP 受 体 、 
尝 血 酶 受 体 . 胰 留 夫 受 体 . 崇 提 因子 由 :Ag 受 体 . 胶 床 
受 体 .血栓 索 受 体 、 些 血 因 子 Xa 受 体 . 前 询 腺 素 
PCL 受 栖 和 5- 痉 色 胺 受 体 。 

血小板 含有 的 蛋白 可 分 为 如 下 几 类 ;中 收缩 蛋白 ， 
如 有 动 蛋 牢 和 肌 球 各 白 。 避 @ 血 桥 仑 白 , 促 柳 修 白 有 纤 
维 蛋 白 原 .凝血 因子 姥 :ag,. 因 子 Y 和 因子 XL; 抗 凝 贷 
白 有 ax 抗 胰 疏 口 酶 .om 巨 球 筷 白 及 w 抗 纤 溶 酶 。 钨 调 
节 和 皇 口 ,如 钙 调 重 白 等 。 邮 其 他 蛋白 ,有 已 血栓 球 盘 
白 . 纤 连 蛋白 .补体 激活 因子 , 通 移 性 因子 等 。 

血小板 的 发 生 造血 干细胞 经 原 巨 核 细胞 , 幼 巨 
核 细胞 发 育 为 巨 核 细胞 , 巨 核 细胞 的 胞 质 块 脱落 成 为 
血小板 ,从 造血 干细胞 到 巨 核 细胞 太 约 需 10d 左右 。 
原 豆 核 细 胞 直径 15--40pm; 胞 核 大 , 呈 辆 或 卵 贺 撒 , 染 
色 质 粗大 足 松 网 状 , 核 仁 2 一 3 个 。 胞 质 呈 强 嗜 磊 福 ， 
无 特殊 颗粒 。 幼 巨 核 细胞 直径 2 一 50pm, 胞 核 旦 肾 
形 , 染 色 质 粗 窗 , 核 仁 逐渐 消失 。 胞 质 嗜 碱 性 减弱 , 胞 
质 内 有 少量 颗粒 。 巨 核 细胞 是 骨髓 中 最 大 的 细胞 ,让 
径 达 4 一 ?0mm, 磊 至 更 大 。 细 胞 核 呈 分 叶 状 ,4 一 16 叶 
不 等 ,染色 质 粗 密 , 无 核 仁 , 胞 质 卡 富 ,内 含有 分 布 均 多 
的 细小 颗粒 ,又 称 颗粒 型 巨 核 细 胞 。 有 些 细 胞 内 著 粒 
成 团聚 集 于 胞 质 周边 , 随 胞 质 一 起 脱落 形成 血小板 , 称 
为 血小板 型 巨 核 细胞 。 电 镜 下 ,可 见 细 胞 肉 有 丰富 的 
请 面 内 质 网 ,并 第 此 连通 ,将 胞 质 分 隔 成 许多 小 区 ,每 
个 涉 区 与 细胞 脱落 后 释放 到 血 流 成 为 血小板 。 

血小板 的 生成 和 破坏 ” 簿 小 板 由 骨髓 内 的 巨 核 风 
胞 所 生成 。 巨 核 细胞 在 发 育成 熟 过 程 中 ,由 原 巨 核 细 
胞 , 幻 巨 核 细胞 发 育 为 巨 核 细胞 ,其 细胞 体积 逐 新 增 
大 ,细胞 核 分 节 成 多 叶 形 ,细胞 质 也 增多 ,并 出 现 暴 粒 ， 
最 后 细胞 质 分 解 形成 许多 血小板 ,进入 循环 血液 。 初 
生成 的 血小板 与 总 老 的 比较 ,前 者 的 体积 较 大 , 粘 附 力 
较 强 ,易于 京 集 和 发 生 释 放 上 反应 ,对 渗透 压 改 变 的 抵抗 
力也 较 强 ,具有 合成 得 白 质 的 能 力 和 站 血 功能 (止血 功 
能 一 般 只 保持 2 左右 )。 血 小 板 在 脾 内 沾 留 后 , 粘 附 
力 降 低 , 故 切 除 脾脏 后 ,不 仅 循 环 血 小 板 数量 增 几 ,而 
且 粘 附 力 世 较 强 。 

血小板 生成 的 调节 是 通过 对 骨 体 中 巨 核 级 胸 生 长 
的 影响 来 实现 的 。 实 验 表明 ,血液 中 血小板 的 数量 可 
影响 巨 核 细 胞 的 生长 ,区 可 影响 血 祥 中 血小板 的 数量 。 
如 果 人 工 造 虑 血小板 过 少 ,将 独到 骨 体 中 巨 核 细胞 的 
数量 增多 ,成 长 加 快 ,形态 变 大 , 约 2 后 血液 中 血小板 
数量 就 增 密 ;如果 给 机 栖 输 以 大 量 血 小 板 , 则 巨 核 细胞 
生成 血小板 的 功能 受到 抑制 。 

血小板 的 寿命 介 于 7 一 !4d 之 间 ,平均 为 9.6g。 绝 
大 部 分 衰老 的 血小板 被 单 核 巨 星 细 胞 系统 的 细胞 型 哈 
和 破坏 。 破 坏 血 小 板 的 带 官 主要 为 障 ,其 次 为 肝 ,两 者 








破坏 血小板 的 数量 占 总 破坏 量 的 35 名。 共 余 老化 的 
血小板 ,在 循环 过 程 中 被 破坏 。 机 和 受过 量 e.8 和 ? 
射线 的 照射 后 ,血小板 破坏 增多 , 牛 成 减少 。 免 疫 反 应 
也 可 以 引起 血小板 破坏 。 

血小板 的 功能 血小板 在 机 体 的 止血 、 州 血 .纤维 
蛋 户 洲 解 . 背 养 与 支持 毛细 血管 等 方面 都 有 重要 作用 . 
这 些 作 用 与 其 生理 特性 有关, 也 与 血小板 内 所 含 血 小 
板 因 子 有 关 。 

释放 血小板 因子 血小板 因子 是 措 血 小 板 内 的 一 
些 与 某 种 生理 活动 有 关 的 因子 。 现 已 发 现 很 多 ,其 中 
较 肯 定 的 有 血小板 因子 1.2.3.4.6 和 血小板 辅 因子 。 

(1) 血小板 第 1 因子 (PFL): 即 夫子 ¥。 

{2) 血小板 第 2 因子 (PF:) :也 称 纤 维 蛋 户 原 激活 
因子 , 它 基 血小板 的 组 成 成 分 之 一 ,只 有 血小板 解体 
后 , 才 释 放出 来 发 挥 作用 。 它 具有 加 速 餐 血 酶 的 作用， 
促进 纤维 蛋白 原 转变 成 纤维 蛋白 ,并 促使 血小板 聚集 ， 
以 及 中 利 抗 凝血 酶 下 的 作用 。 

(3) 血小板 第 3 因子 (PEF); 好 血 小 板 磷 腊 , 它 在 
在 于 血小板 的 膜 上 ,血小板 内 企 茂 颗粒 也 释放 PF , PF， 
可 作为 表面 催化 剂 ,将 率 集 十 其 表面 的 餐 血 因 - 广 ,如 凝 
血 因子 区、 如 .外 、V 、 卫 等 活化 。 在 有 Cx! 的 参与 下 ， 
使 其 反应 速度 大 大 提高 ,从 而 加 速 血液 凝固 。 

(4) 血小板 第 4 因 了 (PEs) : 允 称 为 抗 肝素 因子 ， 
当 血 小 板 受 到 凝血 艇 .ADP. 胶 原 和 尼 土 腺 素 等 的 作用 
而 发 生僻 集 时 ,PF 释 出 ,PF 有 中 和 肝素 利 纤维 蛋白 
降解 产物 作用 。 

(5) 血小板 第 5 因子 (PEFs); 即 血小板 内 的 纤维 蛋 
白 原 。 

(6) 血小板 第 6 因 于 (PFs); 尺 称 为 抗 纤 溶 酶 因 
于 , 它 基 纤维 蛋白 溶解 系统 的 抑制 物 , 具 有 抗 纤 溶 酶 的 
活性 。 

此 外 ,还 有 血小板 辅 因子 ,血小板 内 还 伟 有 纤 溶 酶 
原 等 物质 。 

大 与 活血 和 止血 ”血小板 具有 烙 附 ,聚集 ,释放 等 
生 奋 特性 ,血小板 具有 激活 的 癣 血 因 子 特异 受 体 ,是 转 
化 内 血 酶 原 为 凝血 酶 的 主要 场所 。 粘 附 是 血小板 的 止 
血 功能 和 血栓 形成 的 开始 步骤 。 胶 原 上 的 自由 氨基 可 
粘 附 血小板 ,血浆 中 von Wiliebrand 因子 也 与 粘 附 有 
关 , 缺 乏 此 因子 的 病人 ,血小板 粘 附 能 力 下 降 , 血 小 松 
具有 相互 育 集 成 团 的 特性 称 为 诊 集 ,聚集 可 分 第 - 相 
即 可 闭 性 聚集 相 积 第 一 相 即 不 可 赣 性 聚集 相 。 促 进 血 
小 板 秦 集 的 物质 有 ADP、 旧 上 腺 素 .5- 羟 色 及 .前 列 腺 
素 Fe、 血 检索 入 . 餐 血 酶 , 蒂 原 和 长 链 脂肪 酸 等 。 几 
基 促 使 血小板 襄 集 的 物质 ,都 致 细胞 内 cAMP 含量 改 
少 。 在 正常 血管 内 膜 中 有 前 列 腺 素 合 成 酶 , 9] 将 
Po .PGH; 转变 成 前 列 环 素 (PGE) ,PGE 可 激活 血 小 
板 的 环 腺 背 酸 酶 而 使 血小板 内 cAMP 增多 而 抑制 血 小 
板 聚 集 。 血 小 板 受 刺激 后 ,和 将 a 颗粒 和 致密 体内 储藏 
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颗粒 物质 问 外 释放 ,其 中 ADP 可 引起 血小板 聚集 , 磷 
脂 可 吉 速 凝血 过 程 , 儿 茶 酚 腕 和 宁 HT 可 使 小 血管 收 
绒 , 血 小 概 内 含 血小板 收缩 蛋白 , 它 由 粤 小 概 收缩 政和 折 
A 和 了 两 部 分 所 组 成 ,后 者 并 其 有 AIP 酶 活性 ,Ca 
可 激活 AIP 能 ,使 ATP 分 解 ,释放 能 量 ,产生 上 收编 ,这 
洒 使 血 柳 块 回 缩 , 变 成 坚实 的 血 岂 堵塞 伤 11]。 血 小 板 
减少 成 功能 不 良 则 出 血 时 间 延 长 ,机 体 出 现 出 血 幅 向 。 

促进 和 抑制 夺 维 蛋 自 溶解 ”血小板 具有 下 接 和 间 
接 促 进 纤维 汇 白 溶解 的 作用 。 前 者 片 是 血小板 基 放 纤 
溶 酶 原 和 激活 物 , 促 使 纤 深 酶 原 转 变 上 成 纤 溶 梅 和 使 纤 
维和 绰 白 溶解 。 后 者 则 为 血小板 炎 放 5-HT. 几 茶 酮 胺 和 
组 胶 等 胺 类 刺激 血管 豆 ,使 其 释放 纤 溶 酶 原油 活 物 , 间 
接地 促使 纤维 蛋白 溶解 。 血 小 板 拙 制 鱼 维 蛋 白 溶 解 起 
作用 的 物质 主要 是 PF6, 它 抑制 纤 溶 栈 的 活性 。 血 小 
板 的 这 两 个 相反 的 作用 ,在 时 间 上 有 先后 不 周 。 凝 血 
块 形成 的 早期 之 所 以 不 出 现 纤维 和 蛋 户 说 解 ,万 是 PF6 
的 作用 ;次 血 块 形成 的 后 期 ,通过 直接 和 间接 作用 逐渐 
使 纤维 蛋白 溶解 。 这 样 ,在 出 血 早期 ,血小板 有 种 进 止 
血 作用 ,而 在 出 血 后 期 有 溶解 纤维 蛋白 的 作用 ,从 而 防 
止血 栓 墙 塞 循 环 。 

营养 和 支持 毛细 血管 内 皮 细 胞 ”血小板 减少 时 ， 
机 体 的 毛细 血管 脆性 增加 , 易 破裂 ,红细胞 复出 毛细 血 
管 外 ,粘膜 和 皮肤 上 出 现 小 出 血 点 或 湛 点 , 若 输 和 人 新鲜 
血小板 就 可 到 正 出 身 赵 人 象 ,这 乃 是 血小板 进入 毛细 血 
管 的 内 皮 细 胞 ,起 昔 养 和 支持 作用 而 使 毛细 血管 脆性 
城 小 的 缘故 。 在 电镜 下 可 看 到 血小板 进 人 江 细 血管 内 
皮 细 胞 的 过 程 ,首先 是 血小板 与 内 皮 网 胞 接触 形成 - 
致密 区 ,随后 致密 区 间 的 细胞 膜 消 失 ,血小板 的 内 容 物 
进入 人 内皮 细胞 的 胞 乔 并 发 生 表 合 , 血 小 板 剩余 的 膜 变 
成 毛细 血管 内 皮 细 胞 膜 的 一 部 分 。 这 -过程 表明 血 小 
板 可 进 人 毛细 血管 内 皮 细 胞 内 ,起 善 车 养 和 支持 毛细 
血管 的 作用 。 








血小板 生成 异常 


血小板 生成 障碍 和 血小板 生成 过 多 统称 为 血小板 
生成 异常 (disturhance of thrombopoiesis) 。 

血小板 生成 障碍 血小板 来 自 骨 艇 中 的 巨 核 细 
胞 。 正常 人骨 骨 中 的 巨 核 细 胞 数目 约 为 (6.1 +0.7) x 
10/kg。 每 个 巨 核 细 胞 能 产生 血小板 2000 一 7 700 个 ， 
每 天 产生 的 血小板 数 为 (35 一 40) x 18AL[ {3.5 万 一 
4.0 万 )/mmy ] 血 液 。 闹 诅 织 中 也 有 巨 核 细胞 ,但 所 产 
生 的 血小板 不 超过 总 血 小 慨 量 的 7%。 血 小 板 生成 障 
碍 的 发 病 环节 如 下 ， 

(1) 巨 核 细胞 生成 障 得 ;可 以 是 先天 性 的 (如 范 可 
尼 全 血细胞 减少 症 ) ,但 以 继 发 的 较为 多 见 。 其 常见 发 
病原 因 是 物理 因素 (如 放射 线 ) .化 学 因素 (如 芋 , 二 申 
莱 、 握 付 素 、 唑 感 类 , 金 赴 等 药物 ) 对 造血 于 细胞 的 损 
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害 和 作用。 这些 因素 阁 找 党 多 能 造血 干细胞 , 则 可 引 起 
再 生 障 得 性 贫血 , 而 血小板 生成 障碍 仅 是 此 病 的 部 分 
表现 。 如 这 些 因素 只 损害 巨 接 细胞 定岗 造句 于 细胞 以 
后 阶段 的 细胞 , 则 只 引起 巨 核 细胞 生 上 成 障 但 而 导 敏 血 
小 板 减 少 。 生 物性 因素 (如 巨细 胞 病毒 、 风疹 病毒 、 FB 
病毒 等 ) 可 直接 侵害 巨 核 细胞 引起 短暂 性 血小板 减少 。 
近 发 现 某 些 细菌 感染 , 特别 受 革 兰 阴 性 菌 感染 也 可 直 
接 引 起 巨 核 细胞 损 衡 。 上 骨髓 造血 组 织 车 被 异常 细胞 温 
润 所 破坏 4 如 急性 白血病 ,淋巴 瘤 ), 巨 核 细胞 生成 也 
可 发 生 障 几 ,但 往往 是 全 血 细 胸 生成 谭 碍 的 一 部 分 表 
现 。 

{2) 血小板 生成 障碍 :正常 人 血浆 中 存在 -种 调 
节 血 小 板 生 成 的 促 血 小 板 生 成 因子 ,其 作用 是 促进 造 
血 干 细胞 及 各 期 巨 核 细 胞 向 血小板 的 方向 生长 和 成 
熟 ,加 束 血小板 的 产生 。 巨 核 细胞 集落 形成 刺激 因子 ， 
是 一 种 分 子 量 为 4 000 糙 蛋 白 ,可 刺激 巨 核 细 胞 集落 
的 数量 和 体积 的 增加 ,目前 认为 影响 促 血 小 板 生 成 因 
子 的 因素 有 :血小板 的 量 .功能 及 其 总 表面 面积 , 钥 小 
板 增 加 能 抑制 巨 核 细胞 的 生成 和 发 育成 熟 ;血小板 数 
量 疲 少 则 能 促进 巨 核 细胞 的 生 戌 ,但 这 种 调节 作用 有 
限 。 某 些 激 素 对 血小板 的 生成 也 具有 调节 作用 , 峻 激 
素 对 血小板 的 生成 有 抑制 作用 ,其 作用 机 制 可 能 是 抑 
制 骨骸 巨 核 细 胞 制造 血小板 ;肾上腺 皮质 激素 虽 不 能 
促进 血小板 生 战 ,但 可 降低 毛细 血管 脆性 ,使 髓 小 板 消 
耗 减少 ,也 可 抑制 单 核 巨 噬 细 胞 系统 层 坏 血小板 。 此 
外 ,还 可 能 有 邱 制 抗 血小板 抗体 产生 的 作用 。 

血小板 生成 过 和 多” 因 巨 核 细胞 产生 血小板 过 多 。 
巨 核 细胞 产生 血小板 过 多 可 以 是 忧 偿 性 (如 出 血 ,溶血 
以 受 停 用 免疫 抑制 剂 后 所 引起 的 反 跳 性 血小板 增生 )、 
异常 增生 性 (如 原 发 性 血小板 增多 症 ) 或 反应 性 (如 急 
慢性 感染 .外 科 手 术 后 ,创伤 等 )。 


血小板 功能 障碍 


血小板 表现 为 烙 附 功能 . 襄 集 功能 ,释放 功能 障碍 
或 促 克 功能 障碍 称 为 血小板 功能 障碍 {fanctional disor- 
der of platelet) 。 

血小板 功能 障碍 有 先天 性 和 获得 性 之 分 。 先 天 性 
者 大 多 系 遗 传 所 致 ,如 血小板 无 力 症 . 巨 血 小 板 综合 
征 .贮存 池 病 . 环 加 氧 酶 缺乏 症 .血小板 病 等 ;获得 性 者 
则 继 发 于 上 骨髓 增生 综合 征 、 尿 毒 症 、 异 常 蛋白 血 症 、 肝 
胜 病 、 药 物 作用 、 免 疫 性 血小板 减少 性 紫 疗 等。 这 些 功 
能 障碍 发 生机 制 如 下 : 

(1) 所 小 板 膜 的 措 常 : 在 正常 情况 下 , 血小板 通 
过 其 膜 的 功能 悍 持 其 盘 状 形态 , 并 能 与 胶原 烙 附 。 此 
外 , 血小板 膜 上 还 有 许多 受 体 (如 ADP、 胶 原 . 最 二 腺 
素 ,5~ 总 色 胺 等 受 体 ), 使 血小板 能 与 有 关 物 质 结 合 
而 起 作用 ,从 而 影响 和 调节 血小板 的 粘 附 、 聚 集 和 释 





放 反 应 , 血小板 膜 的 措 常 有 遗传 性 和 获得 性 瑚 类 , 所 
研究 , 巨 血 小 板 综 合 征 的 缺 聊 是 膜 上 糖 生 白 及 下 的 
遗传 性 缺乏 ,影响 其 粘 附 功能 ; 血 小 枚 无 力 症 的 缺 聊 
是 腊 上 糖 伍 让 ]b 及 训 a 的 遗传 性 缺乏 , 影响 ADP 的 
受 体 , 使 血小板 对 ADP 不 发 生 聚 集 反 应 。 异 常 球 似 白 
{如 巨 球 蛋 白 、 丙种 球 蛋 白 过 包 )、 右 旋 糖 计 、 大 剂量 
青 塌 素 等 可 吸附 和 覆盖 在 血小板 的 弄 上 , 阻 断 和 影响 
血小板 的 聚集 诱导 剂 作用 , 也 可 使 血小板 的 功能 发 生 
障碍 。 

(2) 血小板 合成 前 列 腺 素 受 抑制 : 现 已 证 明 , 血 小 
板 膜 上 的 磷脂 ,在 苹 脂 禾 和 的 作用 下 能 释放 花生 四 洋 
酸 ,后 者 在 环 加 氧 酶 的 作用 下 产生 PGG,,PGG, 在 过 氧 
化 酶 作用 下 生成 PGHs。PGH; 在 各 种 相应 酶 的 催化 
下 ,生成 各 种 前 列 腺 素 。PGHB 在 血小板 异 构 酶 的 催化 
下 生成 血栓 素 入 {TXAj), 后 者 进而 变 为 血 检 索 了 
(TXB,)。TXB; .PGC 、PGHs 均 具 有 使 血小板 聚集 的 作 
下 ,其 中 以 TXAa 的 作用 最 强 。 因 此 ,遗传 性 环 加 氧 酶 
铅 乏 症 可 引起 血小板 襄 集 和 靶 放 功能 障碍 。 阿 司 匹 林 
类 药 不 仅 能 使 血小板 膜 蛋白 乙酰 化 ,而 且 也 能 抑制 环 
加 氧 酶 活性 而 使 血小板 的 释放 反应 发 生 障 碍 。 矿 吡 柄 
( 葵 歼 味 醛 ) 能 抑制 胶原 及 肾上腺 素 对 血小板 的 聚 沁 释 
大 反应 ,又 能 抑制 血小板 粘 附 于 血管 内 皮下 组 织 ,其 机 
制 虽 未 完全 阐明 ,但 可 能 是 由 于 抑制 了 血小板 合成 前 
列 腺 素 。 

{3) 血小板 的 cAMP 合 或 减少 或 臣 坏 过 多 : 几 能 
使 血小板 内 cAMP 减少 的 物质 如 ADP、 凝 血 酶 ,肾上腺 
素 .胶原 等 ,都 可 使 血小板 聚集 ;反之 , 凡 能 使 血小板 内 
cAMP 增加 的 物质 均 可 使 血小板 解 讲 或 抑制 其 聚集 。 
使 血小板 中 cAMP 增高 的 机 制 是 激活 环 腺 背 酸 酶 或 抑 
制 破坏 cAMP 的 磷酸 一 酯 酶 ,而 相反 的 作用 出 可 使 血 
小 板 的 cAMP 威 少 。 双 喀 达 韵 ( 潘 生 丁 ) 能 抑制 ADP 所 
诱导 的 初 发 和 次 发 血小板 聚集 反应 ,在 高 深度 下 则 能 
卸 制 血小板 对 胶原 .上 崩 上 腺 素 及 狼 血 酶 的 释放 反应 ,其 
机 制 是 抑制 磁 癌 一 酯 酶 ,可 能 还 有 激活 环 腺 苷 酸 酶 的 
作用 。 氯 贝 特 ( 安 要 明 ) 对 ADP 所 庄 导 的 血小板 聚集 
有 轻 度 抑制 作用 ,其 机 制 可 能 是 激活 环 腺 苷 酸 酶 。 
PCD .PCl( 前 列 环 素 ) .PGE 有 激活 环 腺 苷 酸 酶 的 作 
用 ; 师 啡 因 . 氨 荣 碱 则 能 抑制 磷酸 二 酯 酶 的 活性 ,都 可 
使 血小板 中 cAMP 增高 ,抑制 血小板 聚集 。 

(4) 贮存 字 芥 常 :血小板 胞 质 缺 陷 即 通常 所 称 贮 
存 池 病 。 血 小 板 的 贮存 池 主 要 是 指 致密 颗粒 及 其 所 贮 
存 的 活性 物质 如 ATP、ADP.5 - 产 色 胺 等 。 血 小 板 对 
ADP 的 衰 集 反应 异常 ,有 初 发 容 集 反应 {外 源 性 ADP 
诱发 } ,但 无 次 发 党 集 反 应 {内 源 性 ADP 诱发 }。 上 述 
情况 可 发 生 于 遗传 性 贮存 池 病 ,也 见于 获得 性 贮存 池 
缺乏 症 ,后 者 致密 颗粒 减少 的 机 制 可 能 与 免疫 有 关 , 因 
为 用 肾上腺 皮质 激素 治疗 后 ,血小板 抗体 可 消失 ,功能 
亦 随 之 而 恢复 。 


血小板 病 是 组 血小板 保 油 功能 障 租 的 疾病 ,可 
能 是 缺乏 血小板 第 3 因子 (PF3? 或 PF3 释放 障碍 。 血 
小 板 病 也 可 继 发 于 某 些 疾病 如 尿毒 症 等 。 


凝血 因子 


肇 血 国 子 (coagulation factors) 系 指 血 浆 中 直接 参与 
血液 肯 夯 过 程 的 各 种 物质 。 但 过 程 复 杂 , 和 参与 物质 很 
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多 ,命名 又 很 不 统 ,后 组 成 凝血 因子 命名 国际 委员 会 ， 
将 次 血 因子 按 发 现 先 后 顺序 用 罗马 数字 统一 命名 , 有 
因子 [一 加 ;以 后 又 发 现 前 激 肽 释放 酶 (Prekallileein， PK) 
和 高 分 子 基 激 肽 原 ({hiph - molecular weight kininogen， 
HMWK) , 原 属 滞 肪 系列 物质 ,故此 两 者 未 用 罗马 数字 
命名 , 在 15 种 因子 中 因 于 代 是 因子 VY 的 激活 状态 , 属 
同一 因子 ,因此 实际 上 共有 14 种 因 于 { 表 ) 通 常 对 纤维 
蛋白 原 .凝血 酶 原 及 Cw* 仍 洪 用 原名。 

















凝血 因子 

因子 名 称 分 子 攻 Ty 合成 部 位 
因子 | 纤维 蛋白 原 340000 2000 一 4000 “于 
因子 让 凝血 酶 原 72000 100 HT(K*} 
因子 区 组 织 凝 血 激 酶 220000 0 组 织 细胞 
因子 站 at 0 0 一 50 
因子 ¥ 前 吉 速 豪 330 000 5—10 肝 
铺子 砚 前 转变 素 (SPCA) 50 000 0.1—0.2 肝 {K*) 
因子 户 抗 血 友 病 态 坪 子 CAHG) 1 100 000 5 一 ]0 ” 肝 # 网 状 内 皮 系 统 
因子 和 肥 血 半 凝血 活 得 成 分 (PTC) 57 000 3—5 肝 (K* ) 

抗 血 友 病 了 因子 
因子 六 Stuan - Prower 因子 59 000 10 肝 (K*) 
国 子 部 血 桨 凝血 活 租 前 质 (PTA) 124 000 5—9 肝 

抗 血 友 病 蕊 因子 
因子 了 接触 因子 (HF) 30 000 20—30 用 
因子 通 纤维 蛋白 稳定 因子 (FSF) 320000 15 一 20 血小板 或 肝 
拘 激 肢 姑 让 酶 (PK) 85 000 0 用 
高 分 子 基 激 上 肘 原 (HMWEK) 110 000 76 肝 





(KK"): 表 示 牛 物 合成 时 固 维 生 素 KK 参与 


各 种 崔 血 因子 , 除 Ce! 及 因子 卫 而 外 , 血 北 中 种 
种 因子 均 以 无 活性 状态 存在 ,在 凝血 过 程 中 相 夫 被 激 
活 , 活 化 的 因子 在 罗马 数学 的 右 下 前 加 注 a 字 ,以 示 区 
别 。 

报 血 因子 中 除 Ce!* 外 ,其 他 都 基 下 白质 , 旦 大 多 
属 蛋白 水 解 酶 类 ,纤维 蛋白 原 导 主要 作用 底 物 ,因子 于 
为 维 织 因子 .因子 Y .因子 谓 及 高 分 耻 量 激 肘 原 均 为 加 
动因 子 而 不 是 酶 ,但 具有 蛋白 激活 物 的 作 册 。 上 肝脏 是 
合成 疾 血 因子 的 主要 场所 , 绝 大 多 数 诈 血 因子 均 在 肝 
脏 合 成 ,因子 了 ,证 、 代 及 半 合 成 需要 有 维生素 下 参与 
作用 ,形成 其 中 的 了 羧基 谷 氮 酸 。 因 子 耿 则 可 在 多 种 
组 织 内 合成 。 

纤维 蛋白 原 ” 按 国际 委员 会 规定 为 因 了 了 I。 电镜 
下 号 三 球 棱 体 ,中 间 球 体 直 径 4 一 5mm, 两 端 球体 直径 
6nm, 三 球 间 借 纤维 状 三 联 肽 链 连 接 , 分 子 全 长 45nm， 
分 子 量 340 000。 实 际 上 纤维 蛋白 原由 两 个 相同 的 亚 
基 组 成 ,每 个 亚 基 均 售 hz. 限 及 ?三 条 肽 链 。 各 亚 基 
的 氨基 端 片断 带 过 二 硫 键 联接 ,6 条 肽 链 的 氨基 端 片 
断 共 同 卷曲 成 中 间 球 体 ,羟基 端 均 伸 向 两 市 ,形成 两 庙 


球体 ,结构 对 称 。 纤 维 重 白 原 分 子 萌 有 负电 荷 ,能 使 各 
分 子 游离 存在 。 经 凝血 酶 作用 时 ,分 别 从 Ar 和 好 和 链 
的 氨基 端 群 出 纤维 蛋白 肪 和 和 B, 同时 去 消 其 中 心 球 
体 , 就 可 使 中 心 球体 与 其 他 分 子 的 两 端 球 体 负 电荷 进 
行 静电 吸引 ,从 而 使 纤维 蛋白 单 体 不 断 进 行 阶 梯 式 聚 
合 , 再 借 和 揽 键 及 醇 水 键 形 成 不 稳定 的 纤维 蛋白 多 集体 ， 
这 基 血 抉 形成 时 纤维 状 细 丝 的 结构 基础 ,纤维 蛋白 原 
也 因此 而 得 名 。 

大 体 纤维 蛋白 原 在 肝脏 中 合成 。 纤 维 蛋 白 降 解 产 
物 (FDP) .肾上腺 皮质 激素 ,或 是 导致 急 竹 时 相反 应 的 
炎症 和 创伤 , 均 可 促进 肝 中 是 维 蛋 白 原 的 合成 。 纤 维 
重 白 原 的 正常 血 紫 含 基 为 2 一 4gAL, 生 牧 半 寿 期 为 4 
6d。 

凝血 酶 原 ” 即 因 子 卫 。 人 贬 血 酶 原 {prothrombin) 
是 由 581 个 氨基 酸 组 成 的 单 链 糖 重 白 ,分子 基 为 
72 000, 氨基 端 片断 的 字 个 氨基 酸 残 基 中 有 10 个 为 7 
羧基 谷 氨 酸 {Gla) 残 基 , 是 合成 时 通过 翻译 后 修饰 经 谷 
氨 酸 着 化 酶 俊 化 而 形成 的 ,此 反应 需要 维生素 K 作为 
辅酶 。 通 过 Gla 的 7 次 基 连接 上 Ce* 就 可 将 雍 血 酶 原 


“606 - 基础 小 学 


结合 到 礁 脂 上 参与 凝血 反应 。 缺 乏 维 牛 素 氏 将 影响 
凝血 酶 原 的 激活 而 导致 出 血 症状 。 

因子 工 a 可 催化 凝血 本 原水 解 , 释 出 气 芷 端 271 个 
氨基 酸 组 成 的 激活 肽 ,同时 使 Argpsw 一 Hew 肽 键 水 解 ， 
即 形成 具有 活性 的 凝血 酶 即 芽 , 它 由 2 条 肽 链 { 分 别 
由 物 个 及 259 个 氮 基 酸 组 成 ) 借 一 个 二 矿 键 连接 而 形 
成 。 效 血 酶 有 自身 滞 活 作用 ,能 众 化 其 他 凝血 瞩 原 分 
子 活 化 ,但 在 氨基 端 释 出 的 为 片段 1, 由 155 个 氨基 酸 
组 成 ,残余 的 前 凝血 酶 1 经 因子 如 催 化 就 比较 罕 易 形 
成 具有 活性 的 凝血 酶 。 

通过 因子 Ja 的 作用 , 书 完 全 切除 了 凝 血 酶 原 氮 此 
末端 片段 中 所 会 的 Gla 残 基 ,使 前 辛 血 酶 1 可 高 并 辜 
脂 表 面 而 自由 行动 ,此 可 能 有 具有 调节 意义 。 介 是 ,通过 
因子 Xa 而 产生 的 活性 浠 血 酶 也 可 以 脱离 兢 脂 而 作用 
于 其 他 因子 。 

刻 血 酶 原 在 肝脏 中 合成 。 进 人 人 血浆 后 ,其 生物 半 
寿 期 约 60h, 每 天 有 和 0 沈 被 降解 ,其 正常 血浆 含量 为 
150 一 200mg/lL, 局 ow 球 和 蛋白 。 

因子 了 石 ” 即 组 织 凝 血 激 能 。 存 在 于 许多 组 织 中 ， 
属 组 织 因子 ,尤其 肺 、 脑 和 胎盘 富 含 央 说 且 。 在 肺 和 粹 
盘 中 ,因子 肝 以 脂 蛋 白 复 合 物 撒 式 存在 ,在 细胞 内 分 布 
在 细胞 的 微粒 体 组 份 中 ,因子 亚 的 蛋白 质 和 磷脂 均 为 
其 活性 部 分 。 其 辜 脂 部 分 含有 销 碰 胎 、 克 脂 酰 朋 碱 . 碰 
脂 酰 乙 醉 胺 , 碰 脂 酰 肌 醇和 碰 脂 酰 纵 氮 酸 。 此 外 ,研究 
高 度 纯化 的 因子 亚 发 现 其 售 有 糖 链 。 对 不 同 组 织 来 源 
的 因子 于 进 行 比较 ,发 现 分 了 量 虽 各 不 相同 ,但 凝血 作 
用 相同 。 单 用 辜 脂 时 ,凝血 效力 较 差 ,从 有 完整 的 脂 灌 
白 才 有 和 较 好 的 促 凝 作用 。 

因子 Y 又 称 前 加 速 素 或 血浆 加 速球 蛋白 。 书 提 
取 的 因子 VY 为 分 牛 基 330 000 的 单 链 尽 蛋 扬 。 活 化 的 
因子 站 旧称 因子 开 , 规 统 一 称 为 Ya 因子 VY 在 癣 血 酶 
作用 下 ,逐步 水 解 - 些 肽 键 而 转变 成 因子 Va。 因 上 了 Ya 
作用 于 因子 Y 而 活化 因子 六 时 可 产生 分 子 量 94 000 的 
重 链 及 74 000 的 轻 链 , 两 者 可 借 Cat* 进行 紧密 的 非 共 
价 结合 ,此 种 作用 在 此 血 过 程 中 具 吉 调节 意义 。 由 子 
岗子 V 或 Wa 可 通过 芯 水 作用 及 电荷 与 研 脂 (如 全 阳 栈 
人 丝 握 感 等 ) 直 接 结 全, 而 因子 Ya 在 Ce+ 存在 下 区 能 以 
其 轻 链 与 因子 Xa 呈 高 亲和力 结合 ,此 种 结合 父 可 促使 
因子 Va 的 重 链 加 强 与 凝血 艇 原 结 合 ,从 而 太太 加 束 了 
因子 Xa 对 上 癣 血 酶 大 的 激活 作用 ,可 以 达 300 000 倍 。 
因此 ,缺乏 因子 VY 时 可 时 敏 严 重出 血 。 其 正常 血浆 会 
最 为 5 一 ]0mgyl, 生 物 半 寿 期 约 15 一 24h。 

因子 姓 又 称 前 转变 率 , 是 分 子 基 6 000 的 单 链 
糖 蛋 白 ,其 分 子 的 徊 端 片段 合 10 个 7 羧基 谷 氨 酸 残 
基 , 以 利于 通过 Ce 连接 到 磷脂 表面 的 负电 荷 上 参与 
人 作用。 因子 民 在 帮 脂 表面 在 钙 存 在 下 受 因 -六 a, Ja、 
民 a 及 la 等 激活 ,成 为 具有 闪 血 活性 的 经 二 硫 键 连接 
的 2 条 肽 链 的 分 子 , 此 种 活化 分 子 与 组 织 凝 血 活 酶 结 








合 后 可 使 四 子玉 的 活化 加速 8000 倍 。 

央 子 三 活 忻 在 血清 中 比 血 桨 中 高 好 几 倍 。 血 桨 中 
的 因 邯 型 若 接触 玻璃 或 其 他 表面 ,活性 增加 ,这 主要 古 
由 于 因子 姑 也 受 因 子 遇 4 区 a 和 激 肽 释放 酶 的 激活 所 
致 。 因 子 姑 在 时 内 合成 , 需 维 生 素 政 参 与 。 因 子 骨 的 
半 夺 期 较 短 , 仅 18 一 35mins 

因子 媒 ” 义 称 抗 血 友 病 A 因子 。 在 涂 血 过 程 中 ， 
过 于 妞 作 为 因子 [a 的 辅 因子 ,促使 因子 站 的 活化 。 供 
在 正常 血浆 中 , 它 以 高 分 子 最 复合 物 形式 存在 。 复合 
物 可 分 成 两 个 功能 与 免疫 性 质 不 同 的 蛋白 质 ,其 中 - 
个 重 户 质 具 有 装 血 因子 的 作用 ,命名 为 因 地 碍 :C5 用 
免疫 学 方法 测定 时 则 命名 为 因 于 启 : Ap)。 在 von 
Willebrand 病 及 血 友 病态 中 , 目 者 血浆 中 因子 情 :C 的 
功能 的 降低 ;复合 物 中 男 一 部 分 为 大 分 子 纤 维 状 多 亚 
上 芷 的 von Wijiebrand 因子 {vWF) , 属 糖 和 蛋白 , 含 糖 ]13 避 ， 
血管 损伤 时 ,此 因 玉 可 促进 血小板 结合 到 内 皮 绚 胞 记 
之 让 的 纤 连 蛋白 -胶原 基质 上 ,在 血 闵 中 , 它 以 分 子 基 
250 000 的 亚 基 通 过 一 硫 键 而 聚合 成 多 和 神 多 集体 ,分 子 
量 达 1 000 000--2000000。 此 蛋白 质 在 内 皮 细 胸中 合 
成 , 情 存 于 特殊 的 杆 状 细胞 咒 { 称 Weibel - Palade 小 体 ) 
中 ,在 巨 核 细 胞 也 能 合成 。 此 有 蛋白质 可 视 为 因子 弄 : 
在 血 半 中 的 载体 . 苦 有 缺损 ,可 导致 轻 诬 出 血 异 常 。 朴 
据 以 上 情况 ,可 见 在 此 复合 物 ( 攻 :CxwWE) 中 ,与 瞩 血 
有 关 的 部 分 仅 占 很 小 部 分 (的 1 名) ,通过 C++ 而 结合 
到 YWF 的 巨大 分 子 上 ,后 者 有 稳定 因子 讶 :的 作用 ， 
使 其 半 寿 期 延长 达 12h 之 久 。 故 在 von Willebrand 病 
时 ,由 于 缺乏 vWF, 可 使 血浆 中 因子 宜 水 平 降低 。 

血浆 中 非 复 会 形式 的 因子 婧 含量 很 低 , 约 0.2mg/L 
(am)。 由 肝 赛 内 皮 细 胞 及 胎 委 内皮 细胞 合成 。 曾 
经 分 离 出 由 轻 、 重 两 链 卉 Cx¥* 联接 而 形成 的 重 白质 ， 
分 于 最 约 285 000; 用 浠 血 酶 使 其 活化 时 , 则 分 出 分 子 
量 为 82000 尽 的 000 的 重 . 轻 - 链 , 借 Ca2+ 政 松 联接 。 
其 轻 链 含有 脂 结合 位 点 ,可 接合 到 爸 脂 上 ,有 利于 参与 
因子 并 的 激活 ,因子 好 a 充分 作用 时 可 加 速 回 子 和 活 化 
达 100 000 倍 。 

因子 及 ”又 称 抗 血 友 病 B 因 子 。 是 一 分 子 量 为 
55 000 的 单 链 精 和 蛋 户 ,每 分 子 会 12 个 Gla 残 基 ,因子 区 
有 Ca! 时 受 因 子 退 激活 ,水 解 分 子 中 间 的 二 个 上 肘 键 ， 
释 出 分 了 量 为 11 000 的 富 合 身 链 的 多 肽 ,而 转变 成 为 
分 子 量 46000 的 由 一 硫 键 连接 的 二 条 肽 链 的 因子 区 a。 
一 条 链 中 分 子 最 大 的 一 条 重 链 分 了 上 量 28 000, 具 有 藤 
活性 中 心 ,分 子 量 小 的 一 条 轻 链 分 上 量 18 000 合 Gla 
残 基 , 即 大原 来 的 氨基 端 。 因 子 册 在 Cea! 与 磷脂 存在 
的 情况 下 也 使 因子 区 激 活 。 止 常人 因子 芭 在 血 将 中 约 
为 3mgrL, 半 寿 期 为 24h， 

因子 X 又 称 Stuart - Prower 因子 ,是 合 二 条 多 肽 
链 异 二 硫 键 连结 的 糖 重 白 , 分 子 基 为 队 000, 轻 链 的 
氨基 端 片断 含 11 个 Gla, 礁 也 是 维 生 率 玉 依 赖 性 凝血 























因子 。 

用 星 蛇 霸 激 活 内 了 X ,水 解 重 链 分 上 中 的 Arg51 一 
De52 肽 键 ,从 氨基 端 释放 出 分 子 量 为 11 000 的 糖 肤 片 
断 , 这 种 形式 激活 的 关子 站 称 为 央 子 Xaa。 因 了 Yawg 更 
可 自发 地 转 这 成 因子 Xa8 并 适 过 自身 催化 凌 些 请 释 出 
第 二 条 肽 链 。 这 种 修饰 并 不 影响 因 各 的 凝血 活性 。 
在 体内 ,无论 基 因子 好 或 是 因子 [aa 与 村 形成 的 Ca2+ 、 
磷脂 复合 物 对 因子 了 的 激活 过 程 与 此 类 似 。 通 过 激活 
奋 构 象 发 生变 化 ,因子 人 表现 出 纤 氨 酸 和 蛋白 酶 活性 
因子 半 存 正常 血浆 中 含量 为 5 一 ]0megxTL, 属 ww 款 量 所 
生物 半 寿 期 为 48- 一 60h。 

因子 亲 区 称 血 桨 哮 血 活 散 前 质 或 抗 血 友 病 民 
内 于 。 嘴 由 2 个 分 了 量 相 间 的 亚 基 通过 一 破 键 联接 所 
纽 成 ,分 子 量 ]24 000, 在 血浆 中 与 高 分 子 量 注 腑 原 相 
结合 而 循环 。 胰 蛋白 酶 和 因 了 和 a 均 能 激活 因子 基 , 使 
2 个 亚 基 分 别 水 解 成 2 个 新 亚 基 , 而 成 为 Ja。 聚 集 的 
血小板 也 能 使 因子 和 活 北 成 Xla, 故 缺乏 因子 刀 也 不 至 
引起 出 血 症 状 。 因 子囊 其 有 丝氨酸 蛋白 酶 活性 ,可 催 
化 关子 区 活化 。 因 子 杂 在 正常 血浆 中 的 含量 为 5 
9mgrL, 其 六 寿 期 1.6 一 3.5d。 因 子 妇 的 而 阶 串 导致 创 
伤 成 手术 后 出 血 , 称 为 血 友 病 世 。 

因子 好 ”因子 亚 又 称 Hageman 关子 (HF) 或 接 
触 因子 ,为 分 子 量 名 000 的 单 链 糖 蛋白 ,在 按 触 玻璃 、 
健 药 土 以 及 受 胶 原 .脂肪酸 、 同 型 半 胱 氨 酸 和 硫酸 酷 等 
带 信 电荷 物质 时 可 使 其 激活 。 在 血液 中 内 子 证 接触 激 
活 的 过 程 需要 有 了 酶 参加 ,如 胰 蛋 让 酶 . 激 肽 释放 酶 . 血 
纤维 入 白 详 酶 和 关子 Wa, 均 可 催化 因 了 对 水 解 而 使 其 
流 活 ,如 激 胀 释放 紫 众 化 关子 可 水 解 为 Na 及 好 [两 部 
分 , 脐 者 能 稳 轩 地 与 带 人 负电 茶 的 胡 而 物质 如 高 龄 土 结 
合 , 并 激活 因子 杂 , 后 者 并 不 与 表面 物质 结合 ,但 具有 
正太 局 促进 凝血 起 始 的 意 久 .此 外 ,因子 了 焉 及 进 岂 能 
激活 血浆 纤 深 酶 原 ,所 以 因子 闻 的 激活 是 涉及 血 凝 . 激 
有 驮 形成 及 纤维 货 蝗 溶解 等 复杂 系列 上 反应 的 起 始 步 又 。 

央 于 地 的 主要 作用 中 激活 因子 也 以 及 将 前 激 肘 
释放 陛 转变 成 激 肘 释放 栈 。 因 子 导 在 正常 人 血 头 中 合 
量 为 20 一 30mg/L, 属 色 球 电 片 ,其 生物 半 考 期 为 和 一 
70h。 

因子 逆 ”又 称 纤维 蛋白 稳定 因子。 血浆 及 血小板 
均 含 有 因子 弄 ,还 分 布 于 胎盘 .上 肛 、 性 蛛 等 组 织 中 。 它 
为 2 个 a 亚 基 和 2 个 b 亚 菇 组 成 的 四 聚 体 ,a.b 亚 此 分 
子 量 分 别 为 35 000 和 吕 000,b 链 含有 糖 链 。 北 血 酶 或 
因子 姻 能 将 因子 贡 水 解释 出 a 链 氨 基 端 的 36 个 氨基 
苹 残 基 , 形 成 只 有 酶 活性 的 a 链 。 因 子 册 也 可 受 胰 蛋 
白 酶 和 木 拟 蛋 白 酶 激活 。 因 子 亚 a 作用 时 需要 钙 离 于 
参与 , 因 钙 离子 可 使 因子 好 a 的 a'jby 四 聚 体 解 离 成 有 
惟 化 活性 的 a', 和 无 催化 活性 的 b,。 

后 维 重 白 单 体 之 癌 可 通过 s- (7 窜 氨 酰 ) ~- 赖 氨 
版 键 进行 交 联 , 彤 成 多 聚 体 。 因 子 装 as 催化 纤维 重 白 





























血液 


原 分 子 间 进行 交 联 , 伺 也 能 殿 化 纤维 蛋白 原 和 纤维 蛋 
哲 之 问 进行 交 联 。 因 子 铬 a 的 作用 底 物 还 有 多 种 可 洲 
性 球 蛋 白 .纤维 蛋白 、 血 小 板 肌 妹 蛋 白 , 血 小 板 肌 动 蛋 
白 .ow 巨 球 重 白 和 ww 纤 溶 钥 捉 制剂 等 ,其 生 奋 意义 不 
明 ,。 因子 通 在 血循环 中 半 寿 拓 长 法 9.5 一 7d。 在 正常 
人 血 紫 中 含量 为 45 一 20mg/L, 属 久 球 盘 白 。 

前 激 肽 释放 芒 ”人 血浆 中 的 前 激 肽 释放 酶 为 单 - 
肽 链 的 糖 和 蛋品 ,因子 区 a 激活 前 激 肤 释放 杉 , 主 要 水 解 

-个 共 内 部 肪 键 , 产 牛 呈 有 冯 链 的 栈 活 性 的 产物 ,其 中 

重 链 能 与 高 分 子 量 激 肽 原 结 合 , 轻 链 具有 了 酶 活 件 。 激 
肽 释放 酶 除了 能 流 活 因子 导 外 ,也 能 激活 纤 浪 醇 原 。 
前 激 肘 释放 酶 和 高 分 子 量 激 肽 原 在 血浆 中 忆 两 者 结合 
成 复合 物 形 式 存在 ,从 而 更 好 地 发 挥 作用 。 人 体 中 前 
诉 肽 释放 酶 的 半 寿 期 为 33h。 在 人 血浆 含量 约 50mgyL， 
电 访 时 在 Y 球 重 白 部 分 。 

高 分 子 量 激 肽 原 ”血浆 激 肝 原形 式 多 样 ,可 分 成 
两 类 :高 分 子 量 激 肘 原 和 低 分 子 基 澡 豚 原 。 高 分 子 量 
激 肽 厌 与 凝血 有 关 , 是 .- 个 分 子 量 为 120000 的 单 链 精 
蛋白 ,在 血浆 中 可 分 别 与 内 子 避 及 前 滞 肢 释放 散 拱 成 
复合 物 。 高 分 下 量 滞 豚 原 受 激 肪 释放 酶 水 解 , 可 释放 
出 一 个 九 肪 , 称 舒 组 激 肘 (bradykinin) 后 形成 以 二 硫 刍 
相连 接 的 轻 链 与 重 链 , 此 时 ,其 本 身高 分 子 量 激 腑 原 的 
雍 血 活性 并 玉 爱 影响 , 它 进 一 步 受 激 肽 释放 极 作 用 而 
降解 。 高 分 子 量 激 肽 原 轻 链 的 碱 性 部 位 可 与 带 负 电荷 
的 表面 相 结 合 ,因此 ,通过 高 分 子 量 激 肽 原 可 将 前 激 肢 
释放 酶 或 央 子 卫 也 集中 到 负电 荷 表 面 上 ,以 利 与 因子 
亚 共 同 作用 而 加 速 凝 血 的 起 始 , 高 分 子 量 激 豚 原 在 其 
中 起 辅 因子 的 作用 、 在 人 血浆 中 高 分 子 激 肽 原 约 
76mg/L, 属 = 球 蛋 白 。 

辆 离子 浅 血 因子 发 挥 作 用 时 , 痢 害 要 从 液 相 中 
进 人 磷脂 表面 ,才能 更 迅速 好 被 激活 而 发 挥 作用 。 已 
知 维生素 K 依赖 性 的 瘤 利 因子 及 、. 亚 .区 及 区 分 子 中 ， 
都 具有 多 个 Y 送 基 谷 氨 酸 残 基 (Gla) ,其 了 闫 基 郁 能 与 
Ce 离子 结 侣 ,但 亲和力 不 同 , 其 中 高 亲和力 结合 部 位 
先 与 Cet+ 结合 ,随即 引起 凝血 国 子 构象 的 变化 ,才能 
加 强 其 他 低 亲 彻 力 的 Y 闭 基 省 氨 柄 残 基 与 Cet 的 结 
合力 , 即 具有 与 Caz+ 结合 的 正 协同 作用 。 通 过 (时 + 的 
改变 构象 作用 , 义 能 使 Ca+ 结合 部 位 按 一 定 方向 排 
到 ,使 Cr+ 你 能 和 血小板 的 相应 结构 配合 ,从 而 形成 
凝血 尖子 - Ca* -磷脂 胶 粒 的 定向 结合 ,就 能 更 有 效 
地 发 挥 其 促进 效 血 的 作用 ,此 外 有 些 因子 如 因子 VY .但 
等 需 有 Cw! 使 2 条 肽 链 结 台 才 具有 活性 。 

磷脂 ”尽管 磷 有 鹿 不 称 为 帮 血 因 闻 , 但 它 在 效 血 过 
程 中 不 可 缺少 。 因 隆 刀 因子 VW 所 参与 的 反应 , 均 需 要 
全 脂 参与 ,加 速 肇 血 过 程 。 信 了 脂 来 自 子 血小板 和 细胞 
成分。 涂 血 因 于 与 磷脂 结合 后 ,并 不 穿 透 脂 膜 ,而 权 是 
最 附 在 其 表面 , 故 主要 依赖 于 再 脂 在 乳化 中 的 物理 性 
质 , 爸 脂 中 的 酸性 基 周 在 血 凝 中 至 关 重要 ,磷脂 微 团 表 


， B07 ， 











，608 - 基础 医学 


面 的 负电 荷 对 凝血 也 是 必需 的 。 当 (+ 存在 时 , 国 上 
I 玉 区 等 可 与 酸性 磷脂 结合 ,其 中 以 磷脂 栈 丝 氨 肯 最 
有 效 , 遂 过 此 种 结合 起 了 浓缩 窗 血 因子 的 作用 。 有 人 
计算 此 种 作用 可 使 许多 凝血 因子 如 阔 血 酶 原 浓度 增 大 
三 个 数量 红 。 显 然 ,磷脂 的 存在 为 凝血 过 程 提供 了 有 
效 的 使 者 种 因子 快速 参与 作用 的 场所 。 此 外 ,一 些 活 
化 的 凝血 因子 如 和 na、 Xa 等 存在 于 赂 脂 胶 粒 上 ,还 可 避 
免 受 血浆 中 的 蛋白 酶 抑制 剂 所 抑制 面 起 召 护 作用 。 





血液 凝 轩 


血液 北向 (blood coapulation) 是 指 血 液 从 流动 的 液 
体 转变 为 不 流动 的 凝 胺 状态 的 过 程 。 这 种 厂 胶 状 物质 
称 为 凝血 块 。 血 液 效 固 是 由 一 系列 程序 进行 的 酶 促 及 
应 造成 的 ,最 终 使 血浆 中 可 洲 性 纤维 蛋白 原 转变 为 不 
溶性 纤维 蛋白 。 全 血 发 生 涂 固 时 ,形成 含 红 细胞 的 红 
色 血 块 ,而 血 桨 内 轩 时 明白 色 凝 块 。 才 液 紧 固 通 常 发 
咎 在 心血 管 损伤 处 ;血液 被 抽出 体外 而 接触 外 界 异 物 
时 或 尸体 的 心血 管 腔 内 。 若 发 生 在 茶 些 虑 者 心血 管 管 
腔 内 则 称 为 血栓 形成 ( 见 " 血 性 "条 )。 

血液 的 奖 固 过 程 ”可 分 为 3 个 基本 阶段 :因子 天 
激活 成 为 Za; 因子 下 激活 成 为 到; 因子 工 转变 成 肌纤维 
蛋白 )。 因 子 开 的 激活 有 两 种 不 同 的 途径 :依靠 血液 内 
的 凝血 因 于 逐渐 使 因子 X 激 活 的 称 为 内 源 性 凝血 系 
统 ;依靠 血管 外 组 织 释 改 的 因子 亚 使 内 子 激 医者 称 
为 外 源 性 凝血 系统 。 现 将 上 述 3 个 阶段 分 述 如 下 t 见 
下 图 )。 紫 血 因子 激活 后 即 在 其 网 马 数 字 的 右 下 角 加 
以 a 

因子 六 激活 成 为 Xa 内 源 性 凝血 系统 的 第 - 步 反 
应 是 因子 和 冠 的 激活 。 当 血管 内 皮 受 损 后 ,暴露 的 胶原 
纤维 因 负 电荷 的 作用 而 使 因子 必 激 活 ,分 别 生成 因子 
亚 和 亚 , 但 其 作用 较为 缓和 檬 。 因 地 亚 可 促使 前 激 肽 释 
放 酶 转变 为 激 肽 释放 酶 ,后 者 能 使 反应 和 加速 。 商 分 子 
量 激 肽 原 {HMWK) 作 为 因子 允 as 和 划 的 辅 因子 而 加 速 
因子 妇 的 激活 。 因 子 迎 形成 可 沿 活 因子 区 生成 因 于 
Ka, 此 反应 需 Ca:+ 。 上 述 反 应 均 在 水 党 液 中 进行 。 但 
因子 J 人 a 生成 后 直至 凝血 酶 原 被 激活 ,反应 均 在 磷脂 表 
面 进行 。 磷 脂 主 要 采 源 子 血小板 ,后 者 在 正常 情况 下 
无 浠 血 活性 , 仅 在 它 接触 异物 (如 胶原 ) 后 , 才 因 其 膜 的 
改变 面 提 供 具有 窗 血 活性 的 磷脂 表面 。 因 子 a、 因子 
佣 和 Cat! 在 磷 腾 表面 形成 复合 物 ,后 者 激活 因子 六， 
其 中 因子 而 不 能 单独 激活 因子 和 ,但 可 使 因子 Wa 激 活 
因子 的 反应 速度 大 大 增加 , 故 因 子 如 被 认为 是 反应 
的 加 速 因子 。 

外 源 性 凝血 系统 的 第 一 步 反 应 与 内 涯 性 涂 血 系统 
不 同 。 维 织 内 的 久子 亚 ,与 男子 着 和 Ca 结合 成 复合 
物 , 后 者 激活 因子 半生 成 因子 a。 因子 甩 是 一 种 脂 蛋 
自 , 也 是 反应 加 速 旗 , 相 似 于 内 源 性 效 血 系统 的 因子 





库 ,Ca?! 则 连接 因子 Wa 利 因子 硬 , 与 来 自 因 子 克 的 磷 
脂 珍 成 激活 因子 区 的 复合 物 。 

凝血 酶 原 (因子 了 ) 激 活 成 为 沟 血 醇 (]a) 因子 Xa 
是 蛋白 水 解 酶 ,可 单独 激活 因子 卫生 成 Jla, 但 反应 速度 
缓慢 。 但 如 果 有 因子 Y .Ce* ,. 厂 脂 的 参与 , 则 反应 速 
庆 可 加 快 1000 习 ,由 此 可 厚 困 子 Y 也 是 一 个 加 速 剂 。 
当 Ce! 将 因子 Xa 和 因子 VW 连接 于 磷脂 表面 而 形成 效 
血 酶 原 激 活 物 时 。Ca* 又 将 因子 [连接 到 上 述 激 活 物 
中 的 磷脂 上 ,此 时 因子 工 受 因子 Xa 的 水 解 而 生成 因子 
耶 。 生 成 的 因子 阻 可 反馈 激活 因子 粗 , 从 而 加速 Xa 的 
生成 ,也 可 反馈 激活 因 了 YY ,使 形成 紫 血 酶 原 激活 物 的 
速度 加 快 , 促 使 因子 阻 的 加 快 生成 。 

纤维 蛋白 原 ( 因 于 工 ) 转 变 成 纤维 蛋白 ti 因 于 
jia 为 蛋白 水 解 酶 ,将 因子 [ 水 解释 出 一 个 有 上 肪 和 二 个 
B 肽 后 转变 为 因子 了 且 单 体 。 因 子 Ia 首先 使 因子 工 释 出 
& 肘 ,形成 15 一 20 个 相 接 的 因子 Ia 和希 豪 体 ,然后 它 义 
在 了 h 的 作用 下 , 释 出 BB 及 ,再 并 列 结合 成 全 更 多 [a 单 
体 的 多 聚 体 。 这 是 由 子 释 出 两 个 酸性 多 肝 后 ,分 子 的 
负电 荷 降低 ,易于 聚合 成 多 带 体 之 故 , 而 且 在 多 球体 中 ， 
因子 Ia 单 体 之 间 异 复 键 . 琉 水 键 等 相连 接 ,而 没有 形成 
共 价 键 , 故 可 溶 于 酸 中 ,形成 不 稳定 性 几 维 蛋白 多 聚 
体 。 困 子 胃 a 可 众 化 上 述 多 聚 体 中 纤维 蛋白 单 体 之 间 
形成 共 价 键 ,而 形成 不 洲 性 .稳定 的 纤维 蛋白 多 聚 体 。 
因子 通 a 在 因子 禹 或 了 a 的 作用 下 ,可 被 沿 活 成 通 a8。 因 
子 各 的 流 活 作用 需 Ca+ 存在 ,但 因子 亚 的 激活 则 更 需 
Ca 参与 
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筑 溢 凝固 过 程 


稳定 的 纤维 蛋白 多 聚 体形 如 网 状 ,可 两 多 血液 有 
形成 分 而 构成 族 血 块 ,完成 凝血 过 程 。 后 又 在 血小板 
作用 下 ,血块 发 生 收 缩 而 形成 坚硬 的 凝血 块 或 血 烯 等， 


并 析出 液体 血清 。 

防止 血液 凝固 的 因素 ”正常 人 的 血液 在 心血 管内 
不 断 箱 环 流动 ,而 不 发 生 血 液 凝 固 ,这 是 由 于 正常 机 体 
存在 多 种 搞 制 效 血 因子 激活 和 凝血 过 程 启动 的 因素 ， 
使 体内 涂 血 和 抗 兢 血 过 程 悍 持 动 态 的 平衡 ,防止 血液 
淫 固 的 因素 有 如 下 几 种 : 

正常 的 血 流动 力学 血液 不 断 循环 ,保持 正常 流 
速 和 流 同 。 同 时 ,血液 在 血管 内 的 流动 呈 轴 流 , 即 血液 
的 有 形成 分 居 血 流 中 央 , 壬 桨 将 其 与 血管 内 皮 细 胞 隔 
开 ,使 旭 小 板 不 易 发 牛 粘 附 和 凝集 ,减少 血 小 概 因子 的 
释放 ;同时 局 部 活化 的 凝 血 因 子 也 迅速 被 确 释 ,难以 形 
成 凝血 块 。 

完整 的 血管 内 皮 ”完整 的 血管 内 皮 本 身 就 是 一 道 
重要 的 抗 凝 屏障 ,因为 :由 可 险 挡 血小板 表面 粘着 蛋白 
(如 久久 类 整 连 蛋 白 ) .内 血 因子 得 与 血管 壁 基 可 或 腑 
原 纤 维 的 接触 。 避 能 利用 促使 血小板 不 断 窗 察 的 ADP 
类 物质 。 咏 表面 有 其 有 抗 颇 作 用 的 肝素 与 抗 凝 血 酶 由 
结合 而 抑制 aX Ya, 及 [B。 志 牛 成 前 列 环 素 [PGE )， 
阳 止 血小板 聚集 从 而 拓 抗 由 血小板 释放 的 血 杆 素 A 
(TAAhs), 后 者 具有 收缩 血管 , 减 慢 血 流 , 有 利 闪 血 作 用 
以 及 促使 血小板 脱 颗 粒 而 释放 5- 羟色胺 和 ADP 类 物 
质 。 品 合成 肯 血 调节 和 蛋 户 (thrombomodulin) ,在 细胞 表 
面 可 与 凝血 散 结 人 台 , 而 进一步 注 活 重 白 C, 后 者 能 与 蛋 
白 $ 共 同 必用 使 秦 血 因子 Va 和 证 a 失 活 。 合 带 有 人 负电 
荷 , 与 血液 有 形成 分 如 壬 小 概 所 带 的 负电 荷 相 排 斥 。 

血 束 内 的 抗 蜂 物质 抗 龊 血 酶 足 血 妆 中 骸 附 、 清 
除 及 抑制 上 凝血 醇 活 性 物质 的 统称 , 萤 将 其 分 为 6 类 , 即 
抗 许 血 酶 [ 一 如 ,月 前 发 现 多 类 抗 凝血 酶 实 为 某 一 已 
知 物质 ,如 坑 凝 血 酶 ] 实 为 红 维 蛋白 . 抗 秦 血 酶 下 为 纤 
维 重 白 降 解 产物 {FDP) 等 , 夏 现 不 用 这 些 名 称 。 其 中 
具有 特殊 抗 凝 作用 的 是 由 肝脏 合成 的 抗 猫 血 酶 败 , 属 
单一 航 链 揭 糖 蛋白 ,分 子 最 为 tH 000, 半 寿 期 为 2.8d， 
它 能 使 柳 血 酶 变性 火 活 。 肝 素 是 . -种 酸性 糖 胺 聚 糖 ， 
主要 由 肥大 细胞 合成 ,其 抗 论 作用 在 于 能 与 搞活 血 酶 
用 结合 形成 复合 物 , 从 而 激活 其 丝氨酸 伐 白 诅 的 活性 ， 











血 液 -" 609， 


天 活 作 用 。 在 体内 ,和 蛋白 S$ 和 和 蛋 扣 与 内 上 细胞 表面 
的 凝血 调节 蛋白 形成 三 联 复合 物 ,共同 凋 节 活血 酶 的 
功能 ,使 其 史 失 对 因子 ¥ 及 因子 奋 的 激活 作用 。 当 凝 
血 酶 在 此 复合 物 上 激活 了 蛋白 CC 后 , 则 蛋白 Ca 又 可 抑 
制 因子 Va 备 a 的 活性 。 

纤维 蛋白 溶解 系统 ”其 作用 可 将 纤维 蛋白 ( 原 ) 降 
解 为 各 种 产物 ,后 者 可 被 血液 中 单 核 组 胞 所 清除 ( 见 
“纤维 价目 溶解 "条 )。 








血栓 


在 活体 心血 管 管 腔 内 发 生 血 液 成 分 析出 .凝聚 和 
败 固 而 形成 固体 物质 称 为 血栓 (thrombus), 其 形成 过 程 
称 为 血栓 形成 (thrombosis) 。 在 血栓 形成 的 过 程 中 ,发 
生 琴 种 反应 :一 是 血小板 的 粘 附 、 聚 集 和 和 释放 ;一 是 凝 
血 因 六 的 激活 而 形成 纤维 蛋白 性 团 块 , 确 典 型 的 血栓 
常 由 备 小 板 小 要 和 纤维 蛋白 网 所 组 成 。 血 栓 形成 中 血 
液 瞻 固 的 机 制 和 体外 血液 兢 因 的 机 制 相同 。 木 同 的 是 
前 者 是 在 体内 血液 流动 中 形成 的 。 

血栓 形成 的 条 性 及 其 机 制 ” 有 下 列 几 方面 : 

(1) 心血 管内 膜 受 损 ; 完 整 的 心血 管内 皮 细 胞 本 
身 就 可 以 防止 血液 饰 辐 { 见 "血液 此 固 "条 ) ,然而 ,在 许 
多 病理 情况 下 ,如 创伤 . 缺 氧 、 化 学 物质 中 毒 .感染 、 动 
脉 粥 样 硬 化 ,心肌 梗死 . 脉 管 炎 . 心 内 膜 交 和 动脉 瘤 等 ， 
内 皮 细 胞 常 可 发 生变 性 ,坏死 ,甚至 脱落 ,由 此 造成 内 
点 细胞 电荷 改变 ,内 皮下 胶原 成 分 的 暴露 ,损伤 血管 处 
内 了 焉 的 释 故 等 现象 ,这 些 因素 均 有 利于 血小板 前 粘 
附 、 褒 集 和 释放 反应 以 及 内 ,外 源 性 效 血 系统 的 启动 ， 
从 而 促使 心血 管内 出 现 血 液 锋 国 过 程 。 

(2) 血 流 缓慢 或 涡流 形成 : 血 流 组 慢 . 洪 洲 或 形成 
汶 涡 时 ,正常 血 流 的 轴 流 现象 遭 到 损坏 , 血液 的 有 形成 
分 能 和 血管 壁 直接 接 甬 。 在 静脉 血 流 极度 缓慢 时 ,内 
皮 细 胞 易 齐 致 缺 气 而 发 生变 性 .坏死 , 甚 致 脱落 。 缓 慢 
移 血 流 可 引起 局 部 注 活 凝血 因子 浓度 的 相对 升 高 ,这 
些 因素 都 有 利于 血栓 形成 。 因 此 ,临床 上 所 见 的 静脉 














使 其 与 狐 血 酶 .因子 Xa. 因 - 及 a. 因 子 迎 , 因 了 等 结 
合 而 众 北 各 种 窗 血 因子 降解 和 和 失 活 ,此 外 也 能 使 激 上 及 
释放 酶 及 因子 人 a 失 活 。 此 外 ,血浆 中 ow 巨 球 蛋白 .ai 
抗 胰 蛋 酶 等 均 上 其 有 一 定 的 抗 凝血 作用 。 

血球 蛋白 CC 系统 的 作用 血浆 蛋白 为 两 条 肽 
链 给 成 的 糖 重 白 ,其 分 子 结构 中 含有 10 个 了 羧基 和 谷 氨 
酸 , 它 出 肝脏 合成 ,通常 以 无 活性 状态 存在 于 血浆 中 。 
凝 血 禾 可 和 独 解 其 重 链 而 使 共 活 化 ,形成 重 白 Ca, 后 者 
具有 灭 祷 血 桨 中 因子 Va 和 钮 的 作用 。 

此 外 , 正 浆 中 尚 看 在 一 种 辅助 因子 看 卢 S( 美 国 西 
雅 图 市 地 各 而 命名 ) ,也 是 依赖 维 生 农 久 而 含 有 上 名 个 
7Y 涛 基 丛 氨 怠 残 基 的 蛋白 质 , 它 可 与 蛋白 Ca 在 磁 脂 表 
面 形成 复合 体 ,也 亲 加 速 蛋 白 Ca 对 因子 VW 和 因子 媒 的 

















曲张 ,长 期 卧床 病人 的 下 肢 驳 脉 , 左 房 室 辩 狭窄 的 左 心 
房 .动脉 痛 等 都 是 容易 并 发 血栓 形成 的 部 位 。 

(3) 血液 眸 阿 性 增高 :血液 凝 向 性 升 高 可 表现 为 
血液 内 自 小 板 数 量 过 多 或 粘性 增加 、 族 血 因 子 合 成 增 
多 或 炎 活 减少 .组织 肯 血 因子 的 大 量 人 血 等 ,其 结果 使 
血液 处 十 遍 龊 状态， 造成 这 种 状态 的 病理 现象 很 多 ， 
如 创伤 .手术 和 产后 所 致 血小板 数量 和 质量 的 改变 . 凝 
自 因 玉民 会 成 增加 ;休克 状态 时 局 部 组 织 酸 中 毒 对 瞻 
血 系统 的 启动 以 及 因 血 流 停滞 而 致 汕 活 的 凝血 因子 不 
被 全 身 网 状 内皮 系 统 所 清除 ;溶血 , 肿 交 组 织 坏死 、 胎 
盘 早 期 剥离 等 引起 关子 卫 的 大 量 人 血 等 。 

血栓 形成 的 上 述 3 个 条 位 在 不 同 病 例 中 所 起 的 作 
用 不 则 ,可 氛 其 中 基 - 条件 为 主 ,但 在 许多 实际 情况 
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中 ,党 是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 ,例如 手术 后 病人 容 
易 并 发 血栓 形成 ,这 往往 看 在 手术 所 造成 的 血管 内 腊 
受 损 . 术 后 卧床 不 起 而 致 的 下 肢 静 脉 受 压 和 血 流 组 异 
以 下 血 液 购 固 性 增高 :如 纺 稚 血 小 板 大 其 入 血 等 ) 等 因 
素 。-- 般 说 来 ,内 膜 损伤 常 匙 动脉 系统 血栓 形成 始 动 
国 隶 ,而 血 流 缓 慢 则 在 静脉 系统 血栓 形成 中 起 着 主导 
作用 。 

血栓 形成 的 过 程 ”血栓 形成 是 -个 动态 过 程 , 报 
初 局 部 血 流 未 被 阻 断 ,内 膜 受 损 处 仅 匈 血小板 狂 集 ,并 
粘 附 于 内 皮下 暴露 的 胺 原 纤维 或 血管 基 膜 。 活化 状态 
的 血 小 椒 可 出 现 一 系列 释放 反应 , 野 出 的 ADP 种 TxA 
可 促使 更 多 的 血小板 发 生 秦 集 ,在 损伤 的 血管 内 膜 处 
形成 血小板 小 丘 , 称 为 血栓 头 。 在 内 膜 形成 丘 状 物 之 
后 ,局 部 的 血 流 易 形 成 湾 渴 ,从 而 拒 成 新 的 血小板 小 
在 ,它们 答 此 吻合 ,形成 强 瑚 状 的 血小板 小 问 , 使 局 部 
血 流 浙 趋 缓 慢 , 此 时 血液 中 的 中 性 粒 细胞 常 因 体积 大 、 
重量 较 轻 而 易 附 首 于 血小板 小 梁 的 表面 。 与 此 同时 ， 
凝血 因子 的 激活 也 启动 了 涂 血 系统 ,形成 了 弛 维和 蛋白 
网 。 苦 着 血小板 和 中 性 粒 绍 胞 的 崩 解 , 释 出 大 量 证 血 
因子 ,加 速 了 淫 血 过 程 , 终 至 形成 大 量 结 维 候 白 网 ,并 
网 裕 了 大 量 的 血 湾 有 形成 分 , 尤 以 红细胞 的 数 景 届 秆 。 
其 中 局 部 形成 区 白色 的 .以 血小板 为 主 交 会 少量 纤 绯 
蛋白 的 血栓 称 为 白色 血栓 ;在 局 部 形成 红色 的 ,以 疆 维 
重 白 为 让 ,并 网 罗 大 量 红细胞 的 血栓 称 为 红色 血栓 ,从 
而 使 血栓 的 主体 呈现 红 白 相间 的 条 纹 状 外 观 , 称 为 
Zahn 线 ,又 称 混 合 血栓 。 一 旦 血栓 完全 阴 塞 管 腔 , 局 
部 血 流 停 止 ,血液 便 迅 速 发 生效 固 , 从 而 形成 质地 均 - 
的 红色 血栓 ,此 与 血液 被 抽 册 体外 所 形成 的 凝血 据 相 
同 ,又 称 血 栓 尾 。 

血栓 类 型 常见 的 血 榨 有 以 下 败 种 : 

(1) 混合 血栓 ; 即 构 契 血栓 体 部 ,由 血小板 小 梁 及 
烙 附 着 的 白细胞 和 纤维 蛋白 网 罗 的 红细胞 构成 ， 

(2) 著 生 物 : 指 发 生 在 心 辨 膜 上 的 血栓 ,党 由 血 小 
板 和 纤维 蛋白 组 成 ,有 了 时 还 可 合并 细 苦 感染 和 大 量 中 
性 粒 细胞 漫 润 。 

《3) 透明 血栓 :又 称 微 血栓 ,多 由 血小板 和 和 纤维 蛋 
白 构 成 , 尤 以 后 者 居 儿 ,往往 竹 牛 二 弥散 性 血管 内 凝血 
时 。 

{4) 闭塞 性 血栓 :指引 起 血管 性 闭 塞 的 血栓 。 

血栓 的 结局 血栓 形成 后 ,其 结局 可 以 基 洲 解 .机 
化 或 钙化 。 

(1) 血栓 党 解 : 壬 栓 中 的 娃 维 重 户 洲 酶 和 中 性 迷 
细胞 裔 解释 放 的 中 性 焦 白 酶 , 均 可 使 血栓 发 牛 溶解 , 变 
成 均 甸 一致 无 结构 的 物质 , 继 之 变 成 细小 颗粒 或 液化 
溶解 ,从 而 消失 在 流动 的 血液 中 。 然 而 部 分 体积 较 大 
的 血栓 , 仅 出 现 部 分 溶解 或 软化 , 另 部 分 可 随 血 流 而 
月 塞 更 小 的 血管 分 支 ,从 而 引起 血管 栓 寨 。 

(2) 血栓 机 化 : 自 血 栓 附 着 处 的 血管 内 膜 长 出 由 





成 纤维 细胞 和 新 生 毛 细 血 管 组 成 的 肉 芬 组织, 逐渐 仲 
人 血栓 肉 部 并 到 而 代 之 。 部 分 机 化 的 血栓 内 ,由 于 新 
生 血 管 的 建立 而 恢复 血 流 , 称 之 为 血管 再 通 。 

(3) 血栓 镶 化 :二 缩 的 血栓 内 出 现 钻 盐 闹 积 ,形成 
静脉 石上 或 动脉 石 。 


纤维 蛋白 溶解 


在 光 曾 条 件 下 , 凝 央 的 血 渡 衣 次 溶解 的 现象 , 称 为 
纤维 秋 白 溶解 (fibrinotysis) ,简称 纤 淤 。 哺 乳 动物 血 效 
中 所 会 的 与 溶解 血栓 有 关 的 酶 系 总 称 为 纤 淤 系统 ,证 
要 是 催化 纤 溶 的 纤 溶 杉 , 以 及 促进 蛙 溢 酶 活性 的 各 种 
激活 物 和 抑制 纤 溶 酶 活性 的 一 些 抑 制剂 。 

纤 溶 系统 的 组 成 成 分 

《1) 纤 溶 酶 原 与 纤 溶 酶 ;: 人 血 桨 中 纤 湾 酶 原 {pias- 
minogen,PLg) 基 肝 细 胞 合成 的 B 球 当 口 , 属 单 肽 链 糖 记 
所 ,由 391 个 氨基 酸 残 基 组 成 ,分 子 基 约 各 000。 并 无 
荫 活 性 ,血浆 中 正常 售 量 为 1.5 一 2.0pmol。 人 体内 主 
要 是 以 谷 氨 酸 为 N 末端 残 基 的 谷 氨 酸 - 纤 溶 酶 原 {Ciu 
-PLig); 尚 全 有 少量 赖 气 酸 - 纤 深 酶 原 tLys - EL5) 它 
是 Glhu- Plzg 的 氨基 端 1 个 氨基 酸 的 肘 段 被 纤 详 酶 
【plasmin,PL) 水 解 后 所 形成 。 此 种 Lys - FE 在 血浆 中 
半 寿 期 远 比 Gu- PL 为 短 , 在 纤 浪 活 性 上 比 Glu ~ PLg 
大 两 倍 , 应 是 体内 实际 发 挥 纤 溶 作用 的 物质 。 在 弥散 
性 壬 管内 凝血 (DIC) 患 者 血 兹 中 Lys - PLe 含量 可比 正 
常 血 浆 增 加 两 倍 。 

藉 氨 酸 纤 溶 酶 原 在 纤 汐 过程 中 试 激活 成 纤 深 酶 
(PL) ,其 过 程 是 Lys - PLe 分 子 中 Argsm - Yalsw 之 间 的 
肽 键 被 切断 ,形成 2 条 惜 二 硫 键 连接 的 重 链 ( 上 链 ) 及 
轻 链 (B 链 ), 重 链 为 Lysn - Arpgsa 肽 段 ,含有 和 个 由 二 
硫 键 连接 和 而 卷曲 的 " 环 饼 " 样 (kringle) 结 构 , 其 中 含 赖 氮 
酸 结合 部 位 , 森 仅 能 与 束 氨 酸 结合 ,还 能 与 纤维 蛋白 .6 
- 氢 基 已 酸 等 结合 ; 轻 链 为 Valxl - Asnml 的 羧基 端 肪 
眉 , 上 其 中 全 有 纤 溶 酶 作为 尝 氨 酸 恒 白 酶 的 活性 中 心 , 分 
子 量 为 26000。 显 热 是 在 Lys ~ Plg 的 Argsew -Yalsa 肢 
键 断 裂 后 , 轻 链 构象 改变 ,重新 卷曲 而 形成 发 挥 其 蛋白 
酶 作用 的 活性 中 心 的 。 由 此 可 更, 纤 溢 酶 可 以 异 重 链 
的 赖 氨 酸 结合 部 位 与 底 牺 纤维 恒 白 原 或 纤维 蛋白 结 
合 , 借 轻 链 的 活性 中 心 使 插 维 蛋白 原 或 纤维 蛋白 水 解 ， 
发 搓 纤 滨 作 用 。 

(2) 纤 谐 酶 汽 激 活 物 :体内 特异 催化 纤 深 酶 原 中 
肽 键 水 解 而 生成 纤 溶 酶 的 蛋白 酶 称 为 纤 溶 酶 原 激 活 
物 。 主 要 有 二 种 类 型 :外 出 现在 血 茸 中 的 主要 是 组 织 
型 纤 深 散 原 激活 物 (bssue type plasminogen activator， 
tPA) ,体内 大 多 数组 织 及 血管 内 皮 细 胞 均 可 合成 ,是 由 
527 个 氨基 酸 组 成 的 糖 熏 白 ,分子量 约 67 000。iPA 对 
血浆 中 游离 的 纤 溶 芒 原 亲和力 很 低 ,正常 人 安静 时 所 
桨 中 虽 有 少量 tPA, 但 由 于 血浆 绎 溶 酶 原 也 很 少 ,难以 








单独 竖 挥 作用 而 引起 系统 性 纤 深 状态。 但 :PA 对 血栓 
中 存在 的 纤 洲 蛋白 与 纤 溶 眩 原 结 全 而 形成 的 复合 物 则 
有 高 度 某 利 力 ,可 迅速 与 立 结合 而 形成 二 元 复合 物 , 极 
易 将 血栓 中 的 纤 洲 酶 点 汕 活 而 形成 纤 洲 酶 ,导致 纤维 
蛋白 水 解 。 进 入 血浆 的 tPA 可 通过 与 肝 甸 胞 膜 上 特异 
受 体 结合 后 清除 。 回 从 人 尿 吧 人 是 粗细 胞 提取 出 尿 洲 
酶 后 ,在 眼泪 咱 中 也 发 现 此 种 尿 激 酶 型 纤 济 酶 序 激 
活 物 tuPA)。 在 汕 有 纤维 蛋白 的 条 件 下 也 能 催化 Plg 
中 Argseo ~ Valso 肽 键 的 水 解 . 使 之 激活 成 纤 溶 酶 。 根 
据 它们 的 存在 部 位 ,uPA 的 作用 主要 是 防止 肾 小 管 , 泪 
管 或 唾液 腺 管 的 栓塞 形成 。 

除了 上 述 两 种 纤 带 醴 原 激活 物 外 ,党 血管 内 皮 损 
伤 硬 激活 内 于 陡 , 和 触发 血液 效 固 时 释 出 的 激 肽 释放 酶 
等 ,也 能 催化 纤 消 酶 原 转 变 为 纤 洒 酶 而 触发 纤 许 ,这 显 
然 有 只 有 限制 血液 禾 轿 这 度 发 展 的 意义 。 

(3) 纤 注 矢 原 激活 物 搜 制 剂 :体内 广泛 存在 可 特 
异性 地 抑制 PA 及 mpa 的 红 洲 酶 原 激 活 物 抑制 前 
(PAT) ,其 作用 快速 ,对 纤 溢 活性 起 决定 性 作 几 。 现 已 
分 离 册 如 下 3 类 .中 血管 内 皮 细 胞 型 的 PA ,在 血管 内 
皮 饪 胞 血小板 .成 纤维 细胞 .肝癌 细胞 中 均 已 发 现 ,是 
由 387 个 氨基 酸 盘 成 的 单 链 刁 蛋白 ,分子量 列 000。 此 
种 PAL 也 存在 于 正常 血 桨 中 , 少 度 低 , 仅 加 一 IO00pmol/ 
L，。 能 与 纤 溶 酶 原 激活 物品 1:1 结合 ,从 而 遮 断 了 活性 
中 心中 的 缘 毛 酸 , 坤 制 了 纤 溶 酶 原油 活 物 的 作用 ,有 利 
于 血液 沟 块 的 形成 ,使 血栓 稳定 。 避 主 刘 存在 十 腑 区 
的 PAT, \ 单 核 细 胞 、 巨 典 细 胞 , 注 至 粒 细胞 中 均 吕 生成 ， 
属 精 蛋白 ,分 子 量 为 9 000, 妊 娠 末期 血浆 中 达 250pg/ 
,对 uP 项 tPA 岁 可 抑制 。 加 PAB, 实 际 上 是 蛋白 纪 
抑制 剂 , 也 抑制 tPA 及 uP& 的 活性 。 

(4) 纤 溶 酶 抑制 剂 ; 血 浆 中 难以 测 出 其 有 活性 的 
纤 洲 酶 ,这 是 由 于 纤 洲 散 原 主要 在 血栓 中 被 激活 而 发 
挥 纤 溶 作 用 ,即使 少量 自 血栓 而 进入 血浆 , 因 基 属 华 氨 
酸 重 白 酶 ,可 被 应 桨 中 存在 的 多 种 和 蛋白酶 抑制 剂 所 作 
用 叮 使 其 赤 活 .降解 。 其 中 :中 四 纤 溶 酶 抑制 剂 
{mPD ,能 过 速 灭 活 纤 光 酶 ,十 扰 其 与 纤维 蛋白 的 铺 
合 ,又 与 纤 溶 酶 轻 链 活性 中 心 结合 ,因而 能 有 效 节 抑制 
纤 深 。 加 ww 巨 球 重 白 ,是 血 桨 中 缓慢 反应 的 抑制 剂 ,但 
抑制 能 力 很 强 ,可 将 纤 溶 酶 等 重 白 酶 撕 入 其 巨大 的 分 
了 上 ,形成 的 复合 物 可 很 恢 地 在 单 核 知 噬 系 统 内 被 清 
除 。 句 其 他 ,如 抗 交 血 酶 肝 ,补体 类 活 剂 对 纤 溶 酶 也 都 
有 抑制 作用 。 

纤 浪 系统 的 作用 ”根据 纤 溢 系统 中 各 种 成 分 的 来 
源 与 性 质 , 可 以 认为 在 血 检 形 成 的 同时 和 甬 发 了 纤 浪 系 
统 的 作用 。 血 管内 皮 细 胞 的 损伤 可 以 般 发 血液 克 闫 ， 
形成 纤维 蛋白 效 块 ,同时 内 皮 细 胞 也 释放 估量 tPA 进 
人 血 装 ,在 与 红 维 蛋白 辣 合 的 医 础 上 ,使 结合 在 纤维 贷 
白 上 的 纤 溶 酶 谨 被 PA 水 解 而 活化 为 纤 深 舌 ,形成 的 
纤 浪 酶 可 进一步 水 解 纤 维 重 白 而 撒 成 多 种 降解 产物 而 
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溶解 血栓 ,为 进 - -步履 复 损 伤 的 血管 创造 了 茶 件 。 因 
此 , 血 紫 中 的 寻 溶 酶 原 虽 无 活性 ,但 一 旦 血液 瞩 块 形 
成 ,纤维 重生 吸附 了 纤 洲 酶 有 原 就 能 被 局 部 太 量 的 iPA 
迅速 激活 而 完成 对 纤维 重 口 的 洲 解 过 程 。 

与 此 同时 ,上 内皮 细胞 也 释放 tiPA 的 快速 抑制 剂 
PaAl ,以 调整 tp 的 作用 , 秦 集 的 血小板 在 瞻 血 酶 的 作 
用 下 也 释 出 Pal 以 限制 纤 溶 酶 原 的 激活 ,以 利于 纤维 
蛋白 块 的 沉积 。 同 样 在 效 血 因子 好 激活 市 产生 的 活性 
激 肽 释放 阴 ,于 触发 厂 血 的 同时 ,也 语 活 了 纤 溢 酶 原 ， 
以 调整 纤 洲 系统 的 活性 来 限制 凝血 系统 的 作用 。 血 状 
中 的 纤 溶 酶 抑制 剂 主要 消除 自 血 块 漏出 的 纤 洲 酶 ,以 
保护 整个 血液 系统 。 由 此 可 区 ,凝血 系统 与 纤 洲 系统 
之 问 , 通 过 精细 的 相互 制药 与 调节 ,维持 着 血液 系统 的 
动态 平衡 。 

纤维 蛋白 降解 产物 ”根据 纤 蒂 酶 作用 于 纤维 重 白 
原 的 畏 沈 , 威 初 分 解 出 纤维 沈 白 原 中 如 链 的 疲 基 端 片 
段 ,形成 不 稳定 的 中 问 片 段 X, 该 片段 区 由 两 端的 D 片 
段 与 中 间 下 片段 联 按 而 成 ,进一步 切除 其 一 端的 了 片 
段 ,残留 下 T 片段, 圭 进 一 步 侨 解 为 D 及 玉 和 片段 ,因此 
D 及 玉 片 段 是 其 终 产 物 。 对 纤维 蛋白 单 体 或 未 经 共 价 
交 联 的 纤维 蛋白 的 降解 情况 也 与 此 类 似 。 


纤维 便 白 原 一 一 一 EF 一 一 D 








和 
下 片段 DP—E-—D 
也 省 段 —D 
™* 
Y 片 段 NA—E 
了 一 一 
宣 
E 片 段 E 
纤 礁 看 白 原 的 降解 产物 


当 纤 溢 酶 作用 -凝血 块 中 己 共 价 交 联 的 纤维 蛋白 
多 素 体 时 ,不 仅 由 于 空间 位 阻 而 速度 减 慢 , 降 解 产 物 也 
因 共 价 交 联 也 出 现 更 多 形式 的 组 台 , 如 DD/E、YD/ADY、 
YYZDXD 等 , 仅 有 部 分 与 纤维 重 峭 单 体 降解 片段 相同 。 

以 上 降解 产物 可 与 疾 血 酶 结合 ,抑制 凝 块 的 进 一 
步 扩大 ,或 减 贡 凝 块 的 内 部 结构 ,而 起 抑制 凝血 的 作 
用 。 忆 如 纤维 看 白 原 的 降解 产物 如 D 片 笑 进 和信 迟 循 
环 时 , 则 可 导致 毛细 血管 通 透 性 增加 ,血小板 聚集 , 血 
管内 皮 损 伤 等 。 

” 群 溶 异常 ”先天 性 纤 党 酶 原 缺 陷 ,tPA 缺陷 或 纤 
溶 酶 损 制 剂 馈 陷 忆 有 发 现 , 但 病例 较 少 ,前 者 易 出 现 静 
脉 血栓 ,后 者 自 荔 即 有 出 番 乱 向 及 盘 块 溶解 加 速 等 现 
象 。 获 得 性 纤 浪 异常 中 ,常见 的 是 Dic 出 更 继 发 性 纤 
洲 亢 进 。 此 外 ,如 前 列 腺 瘤 . 乳 株 瘤 的 肿瘤 坏死 也 可 释 
出 过 包 外 A 而 导致 纤 溢 增强 。 怀 孕 及 创伤 或 手术 后 可 
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出 现 纤 溢 减 退 。 怀 孚 主要 由 于 tPA 降低 及 四 纤 党 酶 抑 
制 齐 增 包 ;创伤 则 不 似 央 血栓 形成 面 耗 用 了 纤 溶 成 分 ， 
岂 与 PAI 升 高 有 关 。 


止血 障碍 


止 常 止 血 功 能 是 护 靠 血管 溺 的 正常 结构 和 功能 、 
血小板 的 正常 数量 和 质量 以 及 下 常 齿 血 功 能 来 学 成 
的 。 止 血 障碍 {disorders of hemostasis) 是 指 止 血 功能 减 
弱 。 病 理 情况 下 ,止血 功能 减弱 的 原因 如 下 : 

血管 止血 功能 障碍 。” 较 大 的 血管 被 坏 后 ,必须 压 
这 结扎 十 能 止血 。 血管 的 正常 止血 主要 是 指 微血管 的 
止血 ,包括 微 动 及 .毛细 血管 及 微 静 脉 的 止血 。 血 管 止 
伺 功 能 障碍 可 以 发 二 在 下 列 各 种 情况 ， 

(1) 微血管 壁 先天 性 非 薄 :每 缩 功 能 不 佳 , 病 变 部 
位 血管 扩张 。 匈 于 和 遗传 性 出 血性 捷 细 血管 扩张 证 。 

(2) 超 敏 反应 引起 的 毛细 血管 壁 通 透 性 和 脑 性 增 
高 ;和 见于 过 敬 性 禁 站 ,药物 性 柴 晤 (抗生素, 磺胺 药 . 碳 
剂 . 哮 嗪 类 药 等 ) ,自身 红 细 胶 致 敏 性 柴 儿 等 。 

(3) 其 他 因素 所 致 血管 黎 脆 性 增高 :如 感染 .异常 
党 白 血 症 .淀粉 样 变 等 。 徽 后 物 只 其 所 产生 的 代谢 或 
毒性 产物 可 直接 损伤 血管 壁 。 异常 异 咎 如 芥 常 丙种 球 
重 白 . 巨 球 和 蛋白 . 冷 球 重 白 可 直接 或 间接 通过 血 粘 度 增 
高 或 血性 形成 而 损伤 血管 壁 - 淀粉 样 物质 可 浸润 于 血 
管 辟 而 引起 据 伤 。 

(4) 特 缔 组 织 病变 :这 种 病变 可 以 是 遗传 性 的 ,如 
Fhlers - Danlos 综合 征 ,其 特点 为 胶原 的 量 和 盾 异 常 ， 
弹性 蛋白 也 可 能 异常 ,血管 因 得 不 到 周 肝 结缔 组 织 的 
支撑 而 脆性 增高 , 故 易 致 出血。 也 可 以 是 获得 性 的 , 见 
于 维 生 案 C 扇 筷 症 , 因 上 胶原 蛋白 合成 时 ,和 多肽 链 中 的 
月 氮 酸 及 莘 氮 酸 等 残 基 分 别 在 有 关 的 差 化 酶 催化 下 ， 
郑 化 为 关 腻 氨 酸 及 墅 圳 毛 酸 ,而 维生素 C 是 这 些 产 化 
酶 保持 活性 的 辅 因 子 。 羟 着 握 酸 在 保持 胺 原 恒 白 三 级 
结构 中 十 分 重要 。 因 此 , 缺 于 维生素 C 时 ,胶原 的 合成 
受到 影响 , 导 黎 血管 基 腊 的 胶原 重 白 不 足 , 细 胞 间隙 增 
大 ,脆性 及 通 透 性 增高 , 易 致 出 血 。 获 得 性 结缔 组 织 病 
变 所 致 目 血 障碍 也 见证 老年 本 疗 、 亚 病 质 此 疗 。 这 是 
由 子 上 真皮 的 胶原 ,弹性 蛋白 及 皮下 脂肪 减少 或 发 生 退 
行 性 变调 使 血管 壁 的 脆性 增加 所 致 , 皮 质 醇 增 多 症 或 
长 期 应 用 大 剂量 点 质 激 素 所 致 些 疗 的 发 生机 制 与 此 由 
似 。 

(5) 机 械 因 素 ; 如 剧 咏 (百日咳 ) ,强烈 的 肌肉 收缩 
或 直立 时 间 过 入 均 可 使 毛细 血管 内 压力 增高 而 至 出 
血 。 

血小板 量 和 质 异 常 ”表现 为 血小板 减少 (血小板 
减少 性 紫 疗 } .血小板 增 名 { 原 恬 性 血小板 增多 症 ) 或 血 
小 板 功 能 障碍 。 

凝血 因子 最 的 异常 ” 除 缺 乏 因 子 辽 外 ,缺乏 凝血 

















因子 中 的 任 林 一 种 .都 可 导 性 止血 功能 障碍 。 

(1) 让 传 性 癣 血 因 子 缺 乏 : 除 血 友 病 (缺乏 因 于 
三 ) 及 血 友 病 BH( 缺 乏 因 了 了 区) 是 藉 伴 性 隐 性 遗传 性 疾 
病 外 , 共 他 浠 血 因 子 缺 乏 大 多 是 常 染色 体 隐 和 性 遗传 病 ， 
而 因子 如 缺 过 则 是 显 性 遗传 庙 。 血 友 病 入 和 B 是 最 
常见 的 遗传 性 出 血性 痪 病 。 因 子 思 复合 物 是 一 种 分 子 
量 达 100 万 的 糖 蛋 白 ,由 三 种 成 分 组 成 :因子 望 相 关 抗 
原 ( 杂 Ri:Ag) ,因子 亩 促 餐 成 分 ( 错 :C} 及 vW 因子 (WR: 
YWF)。 血 友 病 点 的 缺陷 主要 是 秆 :活性 减低 ,而 必 甩 
:Ag 及 如 只 :vWF 却 正常 ,血管 性 血 友 病 则 是 钵 Ri:WF、 
硕 R:Ag 及 厦 :0 都 喊 低 。 因 子 及 也 是 一 种 糖 重 白 ,分 
子 晶 72000, 为 单 --- 多 上 肘 链 。 这 两 种 小 血 因子 都 其 内 
源 性 凝血 系统 第 -阶段 所 和 需要 的 凝血 因子 ,缺乏 这 两 
种 过 让 时 ,止血 功能 发 生产 重 障 碍 。 

(2) 获得 性 此 血 因子 缺乏 :最 常见 的 是 维生素 玉 
依赖 性 凝血 因子 缺 斑 症 ,维生素 KK 的 作用 机 制 基 使 存 
在 于 用 细胞 微粒 体内 的 羟基 履 酶 将 因 于 下 、 姐 、 以 、 忒 
前 体 中 的 谷 氨 酸 转变 成 了 凑 基 谷 氨 酸 ,后 者 能 与 Ca 
结合 ,从 而 使 这 些 烯 血 玛 子 的 前 体 转 变 成 具有 涂 血 活 
性 的 秦 血 因子 。 缺 和 过 维 生 率 尺 或 肝 胜 有 严重 损害 以 
致 不 能 合成 维生素 玉 依 赖 性 皮 血 因子 下、 三、 及 、 斑 
时 ,可 发 生出 血 。 维 生 素 及 缺乏 可 见于 新 生 目 出 血 
症 . 骨 塞 性 黄 痊 .腹泻 .脂肪 泻 等 。 口服 抗 紫 药 如 双 香 
豆 素 类 与 维生素 K 有 持 抗 作用 , 也 可 阻碍 肝脏 合成 因 
子 卫 ,村 、 人 区、 外 。 因 子 VW 不 稳定 ,在 库 血 中 活性 易 诚 
退 , 故 输 人 估量 库 血 后 ,有 时 会 引起 因子 WW 缺乏 性 出 
血 。 因 子 W 缺 乏 世 见于 急性 白血病 、 放 射 病 等 。 闭 得 
性 凝血 因子 缺乏 的 另 一 常见 机 制 是 消耗 过 客 ,主要 发 
生 于 歇 散 狂 血管 内 尘 征 。 

凝血 因子 质 的 异常 ”这 是 由 于 某 些 凝 血 因 于 结构 
异常 所 引起 的 止血 障碍 。 较 重要 的 有 异常 纤维 蛋白 原 
血 症 和 异常 凝血 酶 原 血 症 。 异 常 纤维 蛋白 原 已 发 现 
加 0 余 种 。 太 多数 为 常 染色 体 显 性 遗传 病 ,其 缺陷 是 纤 
维和 蛋白 原 转变 为 纤维 盘 委 时 纤维 重 白 肽 链 分 离 障 得 ， 
纤维 重 白 单 体 京 合 障 但 或 交叉 连接 障碍 , 故 可 影响 血 
液 效 天, 导致 出 血 。 异 常 凝血 酶 原 血 症 是 常 染色 体 隐 
性 遗 忧 病 ,至 今 已 发 现 5 种 。 此 外 , 尚 有 多 种 凝血 因子 
亦 可 呈现 质 的 异常 ,对 涂 血 活性 产生 影响 ,其 后 傈 与 秦 
所 因子 缺乏 症 相同 。 

纤 深 功能 亢进 ”这 是 出 于 纤维 重 白 溶 解 系统 过 度 
激活 所 引起 的 止血 障碍 。 此 时 ,大 量 纤 六 酶 原 转 变 为 
纤 溶 酶 ,后 者 将 纤维 蛋白 { 原 ) 和 其 他 效 血 因 于 《如 因子 
证 等 ) 分 解 ,使 血 中 纤维 蛋白 ( 原 ). 癣 血 因 子 威 少 。 
纤维 重 白 溶解 ( 纤 洲 )} 有 诛 发 性 和 继 发 性 之 分 。 原 发 性 
纤 溶 是 由 于 大 量 组 织 或 药物 性 活化 素 进 人 血液 循 环 使 
纤 溶 酶 原 转变 为 纤 溶 酶 所 致 ,可 见于 严重 创伤 . 绕 伤 、 
外 科大 手术 .羊水 栓塞 . 链 激 酶 或 隶 激 酶 治疗 过 程 中 。 
当 肝 脏 不 能 产生 抗 纤 深 酶 捉 制 物 或 不 能 灭 活 纤 洲 梅 活 

















化 素 时 也 可 发 生 原 发 性 纤 深 ,可 见于 肝 移 植 无 时 期 和 
计 肆 化 。 继 发 性 纤 深 主要 发 和 止 在 弥散 性 血管 内 效 血 
( 见 “ 弥 散 性 血管 内 认 血 "条 )。 

循环 性 抗 凝 物质 增多 ”在 正常 情况 下 ,血循环 中 
有 少量 肝素 . 抗 因 子 久 a 等 抗 举 物质 。 在 病理 情况 下， 
血循环 中 可 出 现 措 常 抗 凝 物质 ,从 而 导致 止血 障碍 。 
根据 作用 环节 ,循环 性 抗 闭 物 质 可 分 为 以 下 儿 类 ， 

(1) 险 正 狄 血 酶 形成 的 抗 凝 物 : 如 抗 央 - 子 在、 区 、 
外、V 等 抗 腹 物质 ,使 雍 血 酶 原 不 能 转变 为 瞩 血 酶 ,这 
类 抗 雍 物 质 的 形成 机 制 是 ;中 遗 传 性 凝血 因子 扇 芝 的 
患者 长 期 反覆 输 注 血浆 制剂 .血浆 或 全 血 , 通 过 免疫 反 
应 而 产生 抗 疑 物质 。 名 免疫 性 疾病 如 系统 性 红 干 狼 
疮 、 类 风湿 关节 炎 等 可 产生 抗 凝 物质 。 避 感染 或 药物 
引起 。 

(2) 类 肝素 抗 误 物质 增多 :在 正常 情况 下 ,肝脏 能 
产生 肝素 酶 疏 坏 肝素 ,严重 肝病 时 ,肝素 酶 产生 减少 ， 
肝素 因 磁 坏 减 少 而 增多 。 申 散 忻 血管 内 凝血 、 某 些 大 
手术 后 所 产生 的 纤维 蛋 口 { 原 ) 降 解 产 物 上 共有 抗 蔡 血 酶 
和 类 似 肝 素 的 作用 ,也 可 导 和 党 止血 障碍 。 





弥散 性 血管 内 凝血 


弥散 性 血管 内 凝血 (disseminated intravascular coagu- 
lation, 简 称 DiC) 是 措 在 某 些 严重 疾患 病程 中 ,上 疾 凯 系 
统 或 血小板 被 激活 而 在 全 身 徽 钳 坏 内 发 生 广 泛 性 血液 
医 轩 的 临床 病理 过 程 。 病 理 上 ,以 微 循环 内 广 沁 性 而 
小 板 闭 块 或 纤维 此 白 性 徽 血 栓 形 成 为 特征 ;临床 上 , 因 
徽 镍 环 大 莉 徽 血栓 的 阻塞 而 发 生 务 液 灌流 量 不 足 而 导 
繁体 上 交 或 加 重 原 有 的 休克 ;- :系列 些 血 亲子 的 消耗 . 血 
小 板 减 少 以 及 继 发 性 纤维 蛋白 溶解 系统 的 启动 而 引起 
出 血 , 故 又 称 次 消耗 性 血栓 - 当 血 性 疾病 。 

DIC 可 分 成 急性 、 亚 急性 和 鱼 性 二 种 。 此 外 ,从 机 
体 的 代 偿 程度 ,区 可 分 为 代 偿 型 、 失 代 偿 于 和 过 度 代 偿 
型 。 代 偿 型 常见 于 轻型 DIC, 其 特点 是 循环 血液 内 耻 
小 板 ,纤维 蛋白 原 及 凝血 因子 变化 不 大, 用 一 般 方 法 难 
以 测 出 纤维 和 蛋白 ( 原 ) 降 解 产 物 {FDP); 失 代 偿 型 的 特 
点 是 血小板 .纤维 蛋白 原 及 凝血 因子 明显 减少 ,FDP 增 
多 ,常见 于 急性 或 重型 BIC; 过度 代 伦 型 的 特点 是 血 小 
板 和 (或 ) 纤 维 蛋 白 原 增多 , 常 岂 于 DIC 早期 或 恢复 期 。 

病因 和 发 病 机 制 ”DIC 有 过 种 起 因 , 可 通过 不 同 
的 途径 激活 体内 的 内 源 性 和 {或} 外 源 性 瞩 血 系统 而 引 
起 。 

血管 内 皮 细 胞 的 顿 伤 ” 休 克 时 持续 低 血压 产生 的 
缺 氧 .败血症 中 细菌 内 毒素 的 作用 以 及 细 芯 .病毒 、 嵌 
旋 体 等 ,都 可 使 血管 内 皮 组 胞 发 生 损 伤 ,使 其 胶原 暴 
露 。 由 于 胶原 中 带 人 负电 荷 的 党 氮 酸 和 天 冬 氨 酸 残 基 较 
多 ,能 与 因子 必 分 子 中 的 精 氮 酸 残 基 发 生 反 应 ,使 其 空 
间 构 型 发 生 改 变 ,因子 铬 的 肤 链 被 打开 , 某 些 媒 水 基 团 


自流 


暴露 ,这 些 厅 团 可 能 是 因子 性 的 活性 部 分 ,从 而 使 因子 
冶 被 激活 而 和 或 什 a。 胶 原 激 话 凝血 因子 冠 的 这 一 过 
程 进行 得 较为 缓慢 , 牛 成 的 因 于 划 的 片段 (省 人 也 较 
少 ,但 普 f 可 把 血 桨 激 肽 释放 酶 愿 激活 成 激 肽 释放 酶 ， 
后 者 你 能 反 过 来 使 因子 阳 进 步 活 化 ,从 而 使 内 源 人 性 
凝 备 系统 的 反应 加 速 。 血 管内 皮 细 胞 的 攒 伤 启 芽 凝 血 
过 程 主要 是 通过 激活 内 源 性 凝血 系统 进行 的 。 

组 织 严重 玻 坏 使 大 重组 织 因 了 进入 血液 外 科大 
手术 .严重 的 创伤 ,产科 意外 (如 胎盘 早期 剥离 . 宫 内 死 
豚 .羊水 栓塞 等 ), 恶 性 肿瘤 或 实质 性 脏 器 广泛 坏死 等 
组 织 报 伤 可 释放 大 量 组 级 因子 (凝血 因子 下) 进入 血液 
而 局 动 外 源 性 凝血 系统 。 但 在 羊水 栓塞 时 ,羊水 可 不 
经 过 因子 四 激活 而 直接 激活 因子 X。 

血 小 扳 的 凝血 活性 作用 内 毒素 .免疫 复合 物 . 颗 
粒 物 质 , 奖 血 瞩 等 都 可 直接 损伤 血小板 ,促进 血小板 职 
集 。 血 小 板 与 腕 原 容易 发 生 精 附 , 因 为 构成 胶原 的 脉 
链 中 ,存在 一 个 具有 活性 的 9 肽 ,是 胶 愿 粘 附 血小板 的 
一 个 活性 部 分 。 此 外 ,血小板 表面 的 糖 蛋 白 长 GPI) 必 
血小板 连接 血浆 中 国 了 人 册 中 von Wiliehrand 因子 (证 : 
YW 的 连接 点 。 课 :vWF 的 一 端 烙 附 于 内 皮下 组 织 ， 
起 措 烽 作用 。 血 小 板 的 粘 附 除 可 直接 形成 血小板 团 块 
堵塞 微血管 外 ,还 可 进一步 引起 血小板 策 集 和 激活 血 
小 板 的 凝血 活性 。 

在 不 同 病 因 所 引起 的 DIC 中 ,血小板 所 发 挥 的 作 
用 并 不 一 致 , 它 可 起 原 发 的 作用 ,如 血 检 性 血小板 减少 
性 紫 音 发 病 即 可 由 免疫 反应 等 原因 使 得 小 板 发 生 聚 
集 ,并 释放 促 凝 物质 使 血液 发 生 凝 固 而 形成 微 血 栓 。 
但 在 一 般 DIC 发 病 中 , 则 多 起 继 发 的 作用 。 在 外 源 性 
凝血 系统 被 激活 所 属 的 DIC 中 ,血小板 不 起 主要 作用 。 
在 内 毒素 引起 的 DIC 中 ,血小板 对 白细胞 的 促 紫 机 制 
还 有 促进 作用 。 人 体 白 细胞 与 内 毒素 同 钱 后 所 产生 的 
促 凝 活 性 可 因 加 人 血小板 市 增强 ,这 可 能 是 血小板 瞳 
上 的 脂 蛋 白白 细胞 及 某 些 效 血 因子 相互 作用 造成 的 。 

免疫 复合 物 及 补体 的 促 里 作用 ”抗原 抗体 反应 可 
以 引起 DIC, 这 屁 免 疫 复 会 物 江 活 因子 对 或 损伤 血 幼 
胞 引起 红细胞 县 放 北 血 磷脂 和 血小板 释放 促 效 物 质 
(如 血小板 第 3 因子 ) 所 致 。 由 于 内 毒 索 能 激活 补体 ， 
因此 补体 系统 的 激活 在 内 毒素 引起 的 DIC 中 起 : 定 作 
用 。 补 体 激 活 此 血 的 机 制 比 较 复 杂 ,C3b 能 激活 激 肪 
释放 酶 原 , 通 过 激 肽 释放 酶 的 形成 丸 可 激活 凝血 及 纤 
溶 系统 ,C5- 仿 还 共有 纤 深 活化 率 样 作用 。 此 外 ,补体 
系统 的 油 活 还 可 优 使 血小板 释放 和 桶 集 。 

其 他 促 屠 物质 进入 血液 ”羊水 等 异物 疾 粒 可 通过 
表面 接触 使 因子 壮 活 化 ,从 市 激活 内 源 性 齿 血 系 统 。 
红细胞 大 量 疏 坏 时 (如 急性 洲 血 性 贫血 . 血 理 不 合 的 输 
血 ) ,有 促 疑 作用 的 磁 脂 (红细胞 素 ) 和 使 血小板 聚集 的 
二 克 酸 腺 苷 等 的 释 放 可 引起 DIC。 正 常 粒 细胞 胞 质 中 
也 含有 促 凝 物质 。 在 内 毒素 或 败血症 所 引起 的 DIC 
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中 ,大 其 粒 细 胞 在 腑 血管 中 停滞 ,并 释放 促 效 物 后, 这 
些 物质 进 人 体循环 ,可 进一步 加 速 尘 血 过 程 。 此 外 ,名 
性 胰腺 炎 时 ,大量 胰 重 白 酶 进 人 血液 能 促使 凝血 得 原 
变 成 衣 血 酶 ;毒蛇 咬 竹 时, 某 些 蛇 毒 能 使 纤维 党 白 原 变 
为 时 维 引 起。 

DIC 的 请 发 因素 上 述 原因 引起 DIC 还 与 下 询 因 
素 有 六 : 

(1) 单 核 巨星 细胞 系统 功能 受 括 ; 单 核 巨 只 细胞 
系统 具有 清除 循环 血液 中 的 凝血 酶 、 其 他 促 北 物质 、 
纤 溶 酶 , 纤维 蛋白 、FDPP 以 及 细菌 、 内 毒素 等 的 作用 。 
因此 , 单 核 巨 辜 细胞 系统 的 严重 功能 隧 笠 会 促进 DIC 
的 形成 。 例 如 在 严重 的 革 兰 阳性 细菌 肉 楷 素 休克 中 ， 
单 核 巨 蜂 细 胞 系统 可 因 才 只 大 量 上 坏死 组 织 . 细 戎 或 内 
毒素 而 使 功能 处 于 “封闭 "状态 , 这 时 机 体 如 庙 次 二 内 
毒素 接触 就 易于 发 牛 DIC。 肝 硬化 或 长 期 大 量 应 用 好 
上 腺 皮质 激素 ,都 可 使 单 核 巨 曼 细胞 系统 功能 降低 。 
在 此 情 滴 下 ,体内 只 要 产生 少 景 促 凝 物质 即 可 引起 
DIC。 

(2) 肝 功 能 严重 障碍 :正常 肝 织 胸 能 灭 活 某 些 已 
被 激活 的 血浆 凝血 因子 ,合成 某 些 具有 抗 肇 或 促 纤 湾 
作用 的 物质 ,所 以 在 急性 肝 奈 死 .严重 肝 硬 化 等 病人 
中 , 因 肝 胜 的 上 述 功能 严重 障碍 ,凝血 和 寻 深 功能 可 发 
生 严 重 障碍 。 

(3) 血液 的 高 具 状 态 ; 妊娠 期 妇女 的 血小板 及 多 
种 血浆 凝血 因 子 ( 上 .Tl 证、 调 、 代 、 和 区 等 ) 均 增多 , 击 抗 
凝 及 纤 溶 活性 (如 抗 凝 血 酶 亚 . 纤 溶 酶 原 激 活 物 及 尿 中 
上 奈 激 酶 等 ) 均 降低 ,来 自 胎盘 的 纤 溶 抑制 物 却 增多 。 妊 
九 寻 女 从 怀孕 4 个 月 以 后 ,血液 开始 渐 趋 高 诗 状 态 , 凤 
妊娠 末期 最 为 明显 。 因 此 ,产科 意外 中 DIC 的 发 生 率 
较 高 。 此 外 ,酸化 的 血液 党 固 性 增高 ,因此 在 严重 酸 中 
毒 的 患者 ,血液 常 处 于 高 嵌 状 态 , 容 盘 发 牛 DIC。 

{4) 促 杉 物 质 进 人 血液 的 最 .速度 和 途径 ; 促 鼎 物 
质 进 和 人 人 血 沪 少 而 慢 时 ,如 机 体 代 楼 功能 (如 吞 星 功能 
等 ) 健 全 ,可 不 发 生 或 仅 表现 为 症状 不 明明 的 慢性 型 
DIC; 促 凝 物质 人 血 过 多 过 快 ,超过 机 体 代 偿 能 力 时 , 则 
可 引起 重型 急性 DIC 发 作 。 

此 外 , 纤 溶 系统 的 过 度 抑 制 , 血 流 的 缓慢 . 液 滞 、 血 
粘度 增高 等 因素 此 会 促进 DIC 形成 。DIC 的 发 生 可 能 
还 与 病人 当时 的 微血管 功能 状态 有 关 。 

后 果 和 其 发 生机 制 

凝血 功能 障 奏 一 一 出 血 ”DIG 时 ,体内 嵌 血 功能 
障 辜 可 以 分 为 饲 瞩 血 期 .消耗 性 低 此 血 期 及 继 改 性 纤 
湾 期 。 高 凝血 期 是 DIC 的 早期 ,此 时 , 因 促 凝 物 质 入 血 
或 因 艇 血 因子 大 量 补 激活, 出现 高 瞩 状 态 。 在 微血管 
中 广泛 形成 血小板 和 (或 ?纤维 蛋白 微 血 栓 。 但 在 DIC 
形成 的 全 过 程 中 ,出 血 表 再 比 高 凝 更 为 突出 ,引起 出 
血 的 原因 常 与 以 下 因素 有 关 ; 中 凝血 物质 消耗 。 各 种 
疾 血 因子 .纤维 蛋白 原 及 血小板 的 大 量 消 耗 , 瞩 血 溪 











蛛 . 因 子 Y . 钥 .区 . 亚 和 血小板 普遍 减少 。 因 还 兽 有 人 
将 DIC 称 为 “消耗 性 凝血 师 "。 名 纤 深 系统 的 激活 。 媳 
次 系统 的 激活 足 继 发 的 ,主要 由 于 刚 f 可 使 激 芍 释放 酶 
诛 转 变 成 油 肽 释放 上 散 , 后 者 使 纤 洲 酶 原 变 为 纤 洲 酶 ， 

- 些 富 合 纤维 酶 原 激 活 物 的 脏 器 ,如 因 血 管内 兴 血 而 
发 生变 性 坏死 , 划 激 省 物 大 量 释 放 人 血 , 激 活 纤 深 系 
统 。 因 此 ,血管 内 皮 组 胞 受 损 . 缺 气 .应 激 反 席 等 都 可 
激活 纤 深 系统 ,导致 纤 深 酶 增多 。 纤 溶 酶 能 水 解 凝血 
因子 Y .如 和 凝血 酶 原 等 ,使 这 些 凝 血 因 子 进 一 步 减 
少 ,引起 虑 血 障 得 和 出 血 。 凶 纤维 艇 上 归 ( 原 ) 降 解 产 物 
的 形成 。 凝 血 过 程 的 激活 及 继 发 性 纤 光 过 程 的 启动 使 
血 中 纤 深 酶 增多 ,纤维 蛋白 { 原 ) 降 解 ,形成 一 系列 分 子 
量 出 大 到 小 的 片段 X.Y.D.E, 总 称 为 纤维 蛋白 { 原 ) 降 
解 产 物 (FDP)。，FDP 的 主要 作用 是 抗 凝 ,各 种 FDP 的 片 
段 中 以 了 的 抗 医 活性 最 强 ,D 次 之 ,X 和 下 最 盟 。X 片 
段 可 与 纤维 蛋白 原 竟 争 凝血 酶 ,与 纤维 蛋白 单 体 或 其 
他 降解 产物 形成 多 聚 复合 物 而 起 抗 凝 作用 ;Y 片段 抑 
制 纤维 蛋白 单 体 聚 合 ,并 与 纤维 蛋白 单 体 形成 不 秒 性 
复合 物 ; 了 片段 抑制 绎 维 淮 和 白 单 体 聚 合 ;E 片段 有 抗 凝 
血 活 酶 的 作用 ,并 与 瞩 血 酶 竞争 纤维 蛋白 原 分 子 土 的 
受 体 ,抑制 凝血 酶 从 纤维 记 白 原 分 子 分 解 出 纤维 蛋白 
点 肽 ,B 肘 , 骨 断 纤维 所 白 单 体 的 形成 。 因 此 ,FDP 通过 
较 强 的 抗 凝 作用 而 引起 出 血 。 











及 晚期 体 上 克也 可 促进 DIC 的 形成 。 两 者 互 为 因果 , 形 
成 恶性 循环 。 

急性 DIC 常 伴 发 休克 ,是 由 于 毛细 血管 和 微 静脉 
中 有 广泛 血小板 素 集 或 纤维 蛋白 微 血 栓 形 成 ,以 致 回 
心血 景 严重 不 是 ,再 加 上 心肌 损伤 ,广泛 出 血 所 引起 的 
血 容 景 减少 等 因素 ,全 有 效 循环 血 景 严重 下 降 , 心 输出 
量 减 少 。 与 此 同时 ,中 心静 打压 也 往往 降低 。 重 若 肝 
和 肺 内 有 广泛 微 血 检 阻 寨 , 则 叉 可 相应 地 引起 门静脉 
于 和 肺 动 租 压 升 高 。 前 者 的 临床 表现 为 肠 道 淤血 和 水 
种, 后 者 为 右 心 排 血 障碍 。 此 外 ,在 DIC 的 形成 过 程 
中 ,由 土 粕 笑 央 子午 被 激活 和 继 发 性 纤 深 的 启动 ,使 循 
环 中 纤 溶 酶 增多 和 FDP 形成 。 与 此 同时 , 激 肢 和 补体 
系统 也 相继 被 激活 。 激 肪 和 某 些 补体 成 分 能 使 微 动脉 
及 毛 细 血 管 肝 括约肌 舒张 ,从 而 外 周 困 力 显著 降低 , 动 
脉 血压 下 降 。 激 肪 ,补体 裂解 产物 C3a, C5a 和 FDP 均 
能 使 毛细 血管 通 透 性 升 高 。 在 凝血 酶 的 作用 下 ,从 纤 
维和 蛋白 原 上 脱 下 的 起 肪 .B 肪 可 使 微 上 静脉 及 小 静 胀 收 
缩 , 从 而 使 毛细 血管 后 崩 力 增加 ,加 重 毛细 血管 中 的 诬 
血 和 血浆 的 什 渗 ,有 效 御 环 血 容量 显著 降低 ,促使 休克 
发 生 。 

各 种 体 克 发 展 到 一 定 阶段 也 往往 可 以 伴 发 DIC， 
这 首先 是 因为 引起 休克 的 很 多 原始 病因 也 是 引起 DIC 
的 原 肉 ,如 创伤 .感染 {内 毒素 ) .过 敏 .血型 不 合 的 输血 
等 。 其 次 ,这 些 因素 对 机 体 造 成 的 强烈 刺激 ,可 激发 交 
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感 神 经 系统 和 球体 - 籽 上 腺 皮质 系统 功能 活动 增 蝇 ， 
引起 庙 激 反应。 此 时 血液 处 于 商 光 状 态 , 表现 为 血 中 
具 血 因子 增加 ,血小板 聚集 性 增强 ,从 而 促进 DIC 的 培 
成 ,最 后 ,由 于 休克 时 血管 的 蝇 询 痉挛 , 微 特 环 血 流 组 
慢 此 至 深 灌 ,严重 的 缺 血 , 缺 氧 ,代谢 性 上 戏 中 毒 的 进行 
性 加 事 , 都 可 引起 血管 肉 皮 细 胞 的 损伤 向 导致 DIC 的 
发 生 - 

徽 血 栓 选 成 胜 器 功能 障碍 一 ~- 脏 器 功能 癌 强 
DIC 病 人 路 检 或 活检 时 , 常 发 现 微血管 (毛细 血管 和 微 
静脉 } 内 有 血栓 存在 。 这 种 血栓 可 由 血小板 组 成 , 伺 大 
部 分 为 纤维 蛋白 微 血 榨 ,后 者 组 织 学 上 苏 森 精 染色 虽 
均 习 的 哺 酸 性 染色 , 故 又 称 透 明 血 栓 , 在 某 些 情况 下 ， 
明 然 有 碑 型 的 DIC 临床 表现 ,但 病理 检查 却 来 发 现 阳 
舍 性 微 血 栓 ,这 可 能 是 体内 红 湾 系统 被 激活 ,使 微 血 栓 
在 生前 或 永 后 被 洲 解 所 致 ; 也 可 能 是 纤维 蛋 电 微 血栓 
尚未 形成 ,还 停留 在 亚 显 微 结构 阶段 ,只 有 在 电子 显 微 
镜 上 才能 见证 形成 中 的 纤维 蛋白 经 , 曾 有 人 在 猴 实 验 
闭 得 这 上 方面 的 证 据 。 

在 微血管 中 形成 的 微 血 恰 可 阻塞 相应 部 位 的 微 御 
环 血 流 ,严重 时 可 造成 实质 性 脏 器 的 局 灶 必 坏死、 如 
果 此 过 程 较 为 严重 或 持续 过 入 ,坏死 性 病 密 可 成 为 个 
别 脏 器 功能 衰 竟 的 原因 ,例如 在 辟 划 可 出 现 双人 删 肾 皮 
质 坏 泡 和 急性 肾 功能 豪 竟 ,在 有 种 部 可 针 笃 肺 功能 豪 竟 ， 
在 消化 系统 可 导致 亚 心 ,呕吐 ,腹泻 .消化 道 出 血 。 有 时 
受累 时 出 现 黄 冶 及 肝 功 能 误 出 。 内 分 这 腺 的 病变 最 常 
见 者 如 肾上腺 皮质 出 血性 坏死 造成 的 急性 肾上腺 皮质 
功能 线 谢 , 称 沃 - 弗 ( 玉 aterhouse - Friderichsen) 综 合 征 ， 
物体 坏死 可 畦 致 希 罗 (Sheehun) 综 合 征 .神经 系统 的 病 
变 册 导致 神志 模糊 . 嗜 用 . 锚 迷 . 惊 联 等 。 

DIC 时 由 于 凝血 及 纤 浪 的 轻重 程度 不 --, 伯 不 同 



































血液 


的 病人 及 病 程 的 不 同 春 段 可 有 不 同 的 表现 。 此 外 ,DIC 
范围 大 小 不 一 所 造成 的 后 果 也 不 同 , 轻 者 仅 影响 个 别 
肚 器 的 部 分 功能 , 重 者 可 引 起 - -个 战 多 个 脏 器 的 功能 
长 竭 ,其 至 造成 死亡 。 

在 DIC 发 展 中 ,有 时 在 较 大 的 微血管 中 ,还 能 见 到 
一 些 天 小 不 等 的 由 纤维 量 扬 .血小板 和 (或) 红细胞 组 
成 的 团 块 。 这 种 团 块 可 能 是 在 形成 中 的 流动 血 检 , 也 
可 能 是 脱落 的 微 血 栓 栓 子 , 它 们 可 以 堵塞 某 些微 血管 
造成 栓塞 ,从 而 引起 柑 应 组 织 和 器 家 的 功能 障 但 ,这 就 
足 微 栓塞 综合 征 。 但 如 果 它 们 顺 着 血 流 继 续 增 大 ,最 
后 可 能 阻塞 重要 项 官 的 微 循环 ,引起 急性 栓塞 症状 , 蓉 
伴 导 致 骤然 死亡 。 

红细胞 机 械 性 损伤 引起 的 溶血 一 一 微血管 病 性 深 
血性 贫血 ” 屁 DIC 伴 发 的 一 种 特殊 类 型 的 贫血 。 这 种 
贫血 除 有 具备 深 血性 贫血 的 一 般 特征 寻 ,外周 血 涂 片 可 
发 现 有 小 的 球形 红细胞 及 各 种 形态 的 红细胞 碎片 ,如 
盔 申 形 、 星 形 新 月 形 .小 球形 等 ,这 些 碎片 由 寺 脆 尾 高 
而 容易 发 生 溶 血 , 其 形成 机 制 主要 是 当 微 血管 中 有 纤 
维 伪 扬 微 血 检 形 成 时 ,纤维 蛋白 在 柚 血 管 腑 内 形成 网 
状 条 索 , 当 循环 中 的 红细胞 粘着 或 滞留 在 纤维 蛋白 条 
索 上 之 后 ,出 于 血 流 的 不 断 冲 击 ,引起 红细胞 礁 裂 。 在 
徽 血 访 通道 发 后 障 碍 时 ,红细胞 还 可 能 通过 肺 组 织 等 
的 微血管 内 皮 纳 胞 问 前 虱 蚊 ,被 “ 撞 上 计 ?到 血管 外 组 织 
中 去 。 这 种 机 械 扳 和 伤 同样 也 可 使 红细胞 所 曲 . 变 堪 和 
碎 列 。 此 外 ,在 红细胞 扭曲 .变形 和 碎 裂 过 程 中 可 出 现 
继 发 性 球形 红细胞 增多 证。 球形 细胞 的 脆性 增高 , 容 
易 破 腹 而 发 生 洲 看 ,所 以 在 DIC 病人 中 有 时 可 以 出 现 
淤血 的 - -系列 临床 表现 和 实验 室 检 查 结果 ,和 包括 外 出 
血 涂 片 中 出 现 红 细胞 傍 片 ， 


* BIS ， 
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血液 循环 


血液 循环 (bloed cireulation) 是 指 高 等 动物 中 的 血 
液 不 断 地 循环 和 运行 。 它 带 给 全 身 各 脏 器 组 织 以 营养 
物质 .信息 物质 .免疫 物质 等 ,并 将 无 用 的 代谢 产物 运 
出 ,排泄 体外 ,以 维持 机 体 的 生命 和 内 环境 相对 稳定 。 
血液 川流不息 地 流动 ,依靠 心脏 .血管 系统 的 功能 来 世 
成 。 全 身 各 胜 器 的 循环 应 包括 肺 循环 、 脑 循环 ,冠状 动 
脉 循环 和 涉及 全 身 各 胜 器 的 微 镀 环 等 。 心 脏 作 为 血液 
循环 的 条 器 官 外 ,血管 整 必 须 保 持 其 正常 结构 完整 性 
和 良好 的 切 能 状态 , 管 腔 必 须 畅通 ,血管 内 压 顷 维持 得 
定 ,血液 本 身 必 须 呈 流体 状态 , 录 布 全 身 各 及 器 的 微 特 
环 网 必须 与 细胞 保持 密切 的 交流 ,以 保证 体循环 对 机 
仁 正 常 功能 代谢 的 运转 。 至 十 胎儿 有 其 不 同 于 成 人 的 
循环 构筑 , 详 见 “胎儿 血循环 "条 。 体 循环 包括 心脏 、 动 
肪 ,静脉 以 及 浪 布 全 身 的 微 循 环 网 。 左 心室 是 动脉 系 
统 的 起 始 部 ,经 主动 脉 ( 胸 . 腹 主 动脉 ;和 主动 脉 弓 分 别 
分 出 侍 上 肢 , 颈 . 颇 及 等 腑 器 的 分 支 , 自 腊 主动 脉 分 出 
腹腔 动脉 , 肠 系 戏 上 .下 动脉 和 肾 动 胀 等 ,最 后 分 出 种 
兽 动 脉 至 上 有 歧 和 和 分 部 的 动 肪 支 。 静 肪 系统 起 自 微 循 环 
血 床 的 吏 脉 端 毛细 血管 ,后 者 将 静脉 血 汇 集 全 所 属 的 
无 数 小 葬 脉 ,并 逐渐 汇合 至 各 及 器 的 输出 静脉 (与 动脉 
系统 相伴 随 ) 回 至 布 心房 。 广 义 的 体循环 还 包括 ;中 肝 
门静脉 系统 , 它 是 由 肝 门 静脉 将 静脉 血液 输入 访 布 用 
因 的 无 数 肝 塞 , 汇 人 肝 小 时 中 央 静 脉 .小 叶 下 静脉 . 肝 
静脉 ,i 到 右 心房 。 此 外 , 肝 察 还 同时 接受 由 肝 动 脉 分 
支 输入 的 部 分 动脉 血 ,因此 , 肝 守 接 受 的 是 “混合 "型 血 
液 。@ 肺 循环 ,血液 由 右 心经 肺动脉 主干 .左右 肺动脉 
分 支 , 人 肺 (静脉 血 ) ,经 及 毛细 血管 .肺静脉 分 支 (动脉 
血 ) 流 入 左 心房 , 往 循 环 局 于 双重 循环 , 即 与 支气管 伴 
行 的 支气管 动脉 与 肺动脉 分 支 , 同 时 灌注 肺泡 及 支 气 
管 支 。 门 静脉 和 肺 循环 均 见 同名 条 。 

血 滚 循环 障碍 ”是 指 在 病理 情况 下 ,当心 脏 、 血 管 
发 生 功 能 性 成 器 质 性 病变 时 ,机 体 代 偿 功 能 不 能 及 时 
建立 , 妨 得 了 血 渡 循 环 的 十 常 进行 ,从 而 引起 一 系列 组 
织 器 官 的 代谢 豪 乱 .功能 失调 和 形态 改变 ,如 充血 .出 
咽 . 水 肿 , 体 克 以 及 与 之 相 美 的 其 他 病理 过 程 如 血栓 、 
栓塞 ,梗死 等 。 血 液 循 坏 障碍 可 分 为 全 身 性 和 局 部 性 
两 类 。 全 和 刘 性 循环 障碍 指 整 个 心血 管 系 统 功 能 发 生 率 
乱 , 如 心 功 能 不 全 .休克 等 ,从 而 引起 人 多 身 各 织 织 、 胜 器 
的 血液 循环 阐 碍 ,同时 必然 们 有 局 部 血液 循环 障 得 ; 
全 身 性 循环 障碍 的 原 央 ,主要 申 心 . 肺 及 血管 器 质 性 疾 
病 或 功能 异常 引起 ,如 心 固 膜 病 .心肌 疾病 .党 天 性 心 
血管 畸形 .心律 失常 .全 身 性 血管 紧张 性 过 高 或 过 低 、 
动脉 砍 化 以 及 慢性 阻塞 性 肺 气 肿 等 。 局 部 循环 障 储 则 
是 个 别 器 官 或 局 部 组 织 的 血液 循环 异常 ,表现 为 局 部 
血 容 量 异 常 ,如 完 血 . 瑟 血 ,血管 内 异常 物质 如 血栓 堪 





























成 .栓塞 以 及 血管 壁 通 透 性 或 完整 性 的 改变 ,如 出 血 、 
水 占 等 。 局 部 血液 循环 障碍 并重 时 ,也 可 影响 并 引起 
全 身 性 血液 循环 障碍 ,如 冠状 动脉 潭 样 硬化 可 引起 急 
性 心肌 梗死 .心肌 缺 血 等 ,导致 心脏 收缩 力 减弱 ,使 全 
本 供血 人 不足 。 族 全身 性 与 局 部 性 血液 循环 障碍 密切 相 
关 用 相互 影响 ,这 是 因为 心血 管 系统 是 机 体内 闭锁 的 
御 环 系统 的 缘故 。 
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血液 从 右 心室 泵 出 ,经 肺动脉 、 肺 毛细 血管 和 肺 静 
脉 进入 左 心房 的 过 程 , 称 为 肺 循环 {pulmonary circula- 
tionj。 全 身 血 液 大 约 每 分 钟 流 经 肺 循环 一 次 ,以 摄取 
机 体 所 需 的 氧 和 排出 代谢 产物 二 氧化 碳 ， 

三 胎 发 生 ”肺动脉 来 源 于 第 6 对 己 动 脉 ( 肺 动脉 
马 ), 它 的 出 现 约 在 胚胎 第 32 日 。 左 、 右 各 发 出 个 分 
支 促 向 有 种 芽 ,形成 左右 肺动脉 , 约 在 胚胎 第 50 日 , 肺 
的 血 供 已 其 备 成 体 的 办 型 。 左 侧 第 6 弓 动脉 的 肺动脉 
起 始 部 与 背 十 动脉 之 间 的 一 段 保留 形成 动脉 蛙 管 ,而 
右 侧 第 6 马 动脉 与 之 相应 的 一 段 则 完全 消失 。 因 调 ， 
在 胎儿 时 期 ,从 右 心 室 人 肺动脉 的 血 滚 绝 大 部 分 经 动 
脉 导管 人 主动 脉 ,只 有 少量 人 肺 尾 。 胎 儿 出 生 6 一 8 周 
后 ,动脉 导管 闭锁 成 为 动脉 韧带 。 若 仍 不 闭锁 或 闭锁 
不 全 , 则 成 为 先天 性 心血 管 畸形 的 一 种 一 一 动脉 导管 
林 闭 。 肺 静脉 的 发 生 稍 后 于 肺动脉 。 约 在 肥 胎 第 
27 一 35 日 ,心房 的 左 俩 出 现 一 新 的 突起 ,此 即 原始 肺 
静脉 或 称 总 肺静脉 ,该 突起 类 似 盲 端的 毛细 血管 ,并 向 
后 生长 与 肺 芽接 触 , 进 人 肺 后 ,经 过 若干 次 分 支 , 其 第 
一 级 的 两 个 分 支 融 合成 一 主 二 ,并 被 左 心房 所 吸收 而 
战 鸭 后 者 的 大 部 分 。 晤 后 因 近 端 分 支 皖 次 被 唆 收 ,至 
胜 胎 第 11 周 仅 有 4 支 单独 的 肺静脉 注 人 左 心 房 。 

解剖 结构 ”肺动脉 干 在 左 侧 第 3 胸 肋 关节 的 后 方 
起 于 右 心室 的 动脉 圆锥 ,经 主动 脉 起 始 部 的 前 方向 在 
上 后 斜 升 ,至 主动 脉 马 的 下 方 , 相 当 于 第 4 胸椎 椎 体 
处 ,分 为 不, 右 肺 动脉 。 整 个 肺动脉 十 被 心包 脏 层 包 
绕 , 其 长 度 平均 为 4.5cm, 平 均 直 径 3cm。 左 肺动脉 较 
短 , 模 行 向 左 , 经 左 主 支 气管 前 方 行 至 左 肺 门 ,分 两 支 
进 人 左 肺 的 上 、 下 叶 。 右 肺动脉 稍 长 , 模 行 向 右 , 经 天 
主动 脉 和 上 腔 静 肪 的 后 方 到 达 右 肺 门 ,然后 分 成 两 个 
主 克 ,上 支 较 小 供应 上 叶 , 下 支 较 太 ,供应 中 叶 和 下 叶 。 
肺动脉 输送 的 血液 是 米 自 右 心室 的 低 氧 血 , 所 以 这 些 
血管 壁 上 的 滋养 血管 相对 较 多 , 汶 养 血管 多 来 自 支 气 
管 动脉 的 分 支 。 肺 动脉 的 变异 和 异常 主要 有 肺动脉 干 
完全 缺 如 .一 支 肺 动脉 缺 如 和 上 肺动脉 据 狐 窑 等 。 

肺动脉 进入 肺 后 随 支气管 树 而 分 支 ,到 达 肺 小 叶 
时 ,其 第 -- 级 卡 支 一 般 系 肺 内 肺动脉 主 十 的 3 一 4 级 分 
支 。 这 些 分 支 在 分 裂 成 毛细 血管 前 的 一 段 距 离 内 有 分 
支 直 接 与 肺静脉 的 较 大 属 支 吻合 (最 大 直径 可 达 
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500pm) ,构成 动静 肪 之 问 的 自 接 交 通 支 。 当 肺动脉 的 
细小 肌 性 动脉 至 线 林 细 支 气管 攻 呼 吸 性 细 支 气管 时 ， 
以 直角 形式 发 出 一 系列 壁 赣 ,11 径 淋 等 的 微小 动脉 ， 
这 种 排列 形式 可 本 致 因 呼 吸 运动 的 牵 张 和 收 竹 而 影响 
流 往 肺 泡 的 血 流 。 这 些微 小 动脉 的 起 始 处 剖 围 具有 括 
约 肌 样 的 斌 ,通过 括约肌 的 收缩 可 控制 肺 小 时 的 漠 流 ， 
从 徽 小 动脉 发 出 毛细 血 答 最 后 全 肺泡 ,形成 竹 密 的 毛 
细 血 畦 网 。 一 般 一 个 肺泡 由 一 个 以 上 的 微小 动脉 供 
应 ,可 的 微小 动脉 之 问 存 外 大量 呈 全 的 毛细 血管 
电镜 下 肺泡 毛细 血管 内 皮 细 胞 所 含 的 胞 桨 微 丝 与 平 关 
肌 组 织 内 的 收缩 性 细 华 和 相同。 这 些 内 皮 细 鹃 的 收缩 可 
能 对 肺泡 毛 纳 血管 内 间 砍 性 息 流 产生 - 定 作 用 。 

支气管 动脉 系 ”支气管 动脉 来 自主 动脉 和 鹏 间 动 
肪 分支。 管 径 贸 组 ,是 党 养性 血管 , 它 与 上 支气管 一 起 
进入 肺 门 ,并 晶 分 布 在 玖 松 结缔 组 织 中 语 支 气管 壁 件 
随 支气管 册 而 分 支 。 得 -… 支 气管 大同 条 以 上 的 支气管 
动脉 ,至 呼吸 网 支气管 处 形成 毛细 血管 网 ， We 
动脉 分 出 的 毛细 血管 网 相 蜡 合 ( 肺 门 双 重 供血 ). 
支气管 动脉 内 腊 有 了 友 洲 不 等 的 雏 行 平滑 肌 层 。 

肺泡 毛细 血管 ”以 直角 形式 注入 微小 静脉 .这 些 

肺 内 小 静脉 不 断 会 台 , 最 后 形成 单 支 直 静脉 出 肺叶 、: 
石 肺 上 中 和 中 叶 静 脉 通常 连 成 上 肺静脉 ,所 以 进入 去 
心房 的 肺静脉 仍 为 4 支 , 分 别称 为 堪 .右上 肺 上 苦 脉 和 肺 
下 送 肪 .肺静脉 主 于 及 其 属 支 均 无 瓣膜 。 在 肺 门 处 ， 
上 肺静脉 居 肺 动脉 的 前 下 方 ,而 下 肺静脉 居 肺 门 的 最 
下 部 。 左 肺静脉 较 短 ,横行 于 胸 主 动脉 的 前 方 ,有 肺 上 
静脉 经 上 上 腑 静脉 之 后 ,和 右 肺 下 静脉 经 右 心 房 之 后 。 四 
冯 肺 静脉 穿 过 心包 的 纤维 层 击 进入 左 心 房 。 肺 亡 胀 回 
流 的 血液 是 经 肺泡 交换 的 高 气 血 ,但 由 于 支气管 静脉 
血 部 分 经 肺静脉 回流 ,所 以 撞 杂 1 一 2 骆 的 静脉 肌 。 
肺静脉 的 变异 主要 有 ;两 条 上 左 肺 静脉 合成 -于 注 人 左 
心房 , 右 肺 有 3 条 肺静脉 分 别 开 口 上 心房 

结构 和 功能 特点 ” 肺 循环 与 体 符 坏 相 比 ,在 结构 、 
功能 上 有 如 下 特点 : 吃 肺 动脉 的 管 壁 较 薄 , 仅 为 主动 肪 
管束 的 173, 其 分 支 较 粗 而 短 , 晶 全 部 位 于 胸膛 内 , 因 
此 肺动脉 的 厢 扩 瑟 性 较 大 , 血 流 阻力 也 很 小 ， 右 心室 
的 每 分 输出 量 与 左 心 室 的 基本 相同 ,但 肺动脉 血 庆 过 
较 主 动脉 为 惰 。 止 常人 仰卧 时 ,肺动脉 收缩 卜 约 
3.2kPa, 舒 张 压 约 上 ,2kpa。 作 为 肺 特 环 动 广 器官 右 心 
室 的 解剖 结构 也 与 肺 竹 坏 的 血管 相 适 立 , 其 心肌 厚 座 
仅 为 左 心室 的 173 ,但 其 曲率 半 和 敬 较 大 ,所 以 , 尽 营 其 
收缩 产生 的 压 态 要 比 左 心 守 收 弱 产 生 的 压力 小 得 多 ， 
但 由 于 较 太 的 曲 举 半径 ,心肌 纤维 同等 程度 的 收 负 可 
排出 较 多 的 血 芒 ,因此 右 心 室 能 以 较 低 的 压力 维持 较 
高 的 输出 晤 。 但 噶 -- 方 面 , 右 心室 对 压力 增高 的 耐 受 
性 则 较 差 , 轴 此 任何 引起 肺动脉 高 压 的 因素 (如 悍 性 支 
气管 炎 、 肺 气 肿 .支气管 扩张 症 .慢性 肺 浆 漫 性 纤维 化 
等 ) 都 可 加 重 右 心 室 负担 ,引起 右 心 室 肥 厚 扩张 ( 肺 漆 























性 心脏 病 ) ,最 终 导 至 右 心 衰竭 。 名 出 于 肺 循 环 压 沪 
区 ,可 扩张 性 卡 大 ,县 正 常情 况 下 肺 毛细 血管 皇 间 歇 性 
开放 , 妈 部 分 毛细 血管 寻 于 美 闭 状态, 所 以 肺 循环 的 血 
容 最 变化 很 大。 一般 情况 下 , 肺 循 环 的 血 容量 仅 为 体 
循环 的 9 名 , 即 450ml 左右 在 副 烈 运动 时 , 肺 御 环 的 
血 星 可 增 对 休息 时 的 二 和 悦 , 而 其 下 力 仍 在 允许 范围 
内 。 筋 -- 方 面 , 当 机 栖 扇 血 时 , 肿 循 环 可 车 放 约 250ml 
的 血 征 以 补偿 体循环 的 血 洪 不足。 此 外 , 肺 循 坏 血 容 
量 易 受 体 位 的 影响 , 伸 肿 时 肺 血 容量 较 直 立时 大 ,从 而 
降低 了 肺活量 ,这 足 心 衰 病 人 发 生 夜 间 阵 发 性 呼吸 四 
难 的 机 制 之 一。 号 肺 循 坏 的 主要 功能 总 实现 气体 交 
挽 , 巾 于 肺泡 毛细 血管 基 膜 与 肺泡 上 皮 的 基 膜 几乎 是 
贴 在 一 起 的 .所 以 呼 眶 腊 很 薄 , 其 厚度 仅 0.4 一 1pum, 因 
此 肺泡 气体 交 挤 的 速度 相当 迅速 。 血 渡 -- 般 从 肺动脉 
经 肺 毛 细 血 管 流 过 的 时 间 约 0.755, 而 气体 交换 在 0. 3s 
即 可 完成 , 故 有 较 大 的 贮 务 在 身体 共 他 部 位 ,实现 物 
质 效 摘要 通过 组 织 液 ,组 织 掖 的 产生 取决 二 毛细 血管 
壁 两 侧 的 液体 静水 压 和 胶体 渗透 庄 的 盖 。 由 于 肺 宪 环 
属 低 压 系统 , 肺 渔 毛 细 血 管内 的 床 力 仅 为 1. 3kPa 
(10mmHg) ,下 小 于 血 装 蓄 体 渗透 庄 ,所 以 肺 组 织 间 了 中 
内 没有 组 织 波形 成 。 在 某 些 病理 情况 下 ,如 左 心 襄 半 
时 ,二 肺静脉 压力 升 高 , 肺 循环 毛细 血管 压 也 随 之 升 
高 ,使 液体 积聚 在 肺 组 织 疝 际 或 肺泡 中 ,形成 肺 水 肿 。 





脑 循 环 


到 内 动脉 及 椎 动脉 供血 ,它们 进入 虎 内 后 ,在 
脑 芷 底部 形成 动脉 环 (Willis loop) ,其 分 支 分 布 王 脑 的 
各 部 分 , 脑 毛 细 血 管 生成 的 组 织 液 与 脑 实 质 进行 物质 
交换 ;一 部 分 毛细 肌 管 形成 脉络 此 , 伸 人 到 脑室 内 ,并 
分 泌 脑 峭 液 ,与 脑 组 织 之 间 进 行 物质 交换 。 脑 毛细 血 
管 血液 经 静脉 或 脑 脸 液 进 入 脑 表 和 面 静脉 赛 , 最 后 汇 人 
到 内 静脉 。 也 有 通过 湖 骨 上 的 吻合 支 ,经 强 外 静脉 汇 
人 体 德 环 。 土 述 动脉 .毛细 血管 及 静脉 构成 脑 循环 
{cerebral cireulation) 
动脉 ”以 项 杭 列 为 界 , 大 脑 半 球 前 2x3 及 部 分 间 
脑 由 剖 内 动脉 供血 ; 友 脑 半球 后 1z3 及 部 分 间 脑 , 脑 干 
和 小 脑 由 椎 - 基底 动脉 供血 。 供 应 大 脑 六 球 的 动 胀 可 
分 为 皮质 支 和 中 央 支 ,皮质 支 进 人 软 膜 后 先 吻合 成 网 ， 
然后 从 吻合 网 上 发 出 细小 分 支 , 生 直 进 人 皮质 , 短 支 分 
布 玫 皮质 ,长 支 可 伸 至 皮质 下 骨 质 。 中 央 支 常 起 自动 
脉 主干 的 近 制 端 , 以 近 垂 直 的 形式 穿 人 脑 实质 ,供应 基 
底 核 .内 礁 、 间 脑 等 。 皮 质 支 和 中 央 支 常 不 网 合 ,功能 
上 可 称 为 * 终 动脉 "。 脑 的 动脉 昌 属 肌 型 动脉 ,但 管 夏 
芯 薄 ,内 上 膜 由 一 层 内 皮 细 胞 和 内 弹性 腊 组 成 ,内 弹性 膜 
较 厚 ,缓冲 了 管 腔 动 脉 血 对 管 台 的 冲击 ,肉眼 几乎 看 森 
到 脑 动脉 的 搏动 ,从 而 使 咬 免 受 搏 动 性 震动 而 影响 脑 
功能 。 中 膜 让 10 一 12 层 平滑 肌 组 成 。 外 膜 很 薄 ,只 有 



































一 些 醇 松 的 弹性 纤维 ,没有 外 弹性 膜 , 脑 实质 内 的 动脉 
支 则 完全 没有 外 腊 。 

到 内 动脉 经 杜 此 者 部 的 贷 动 脉 管 入 鼎 , 穿 过 而 膜 
外 层 ,在 海绵 赛 内 前 行 , 至 前 床 实 内 侧 淮 曲 向 上 ,并 穿 
过 硅 膜 内 层 和 蛛网 腊 进 入 蛛网 膜 下 腔 。 一 般 将 颂 内 动 
脉 在 海绵 赛 内 的 -- 段 ,连同 其 弯曲 的 部 分 称 为 虹吸 部 、 
是 脑 动脉 硬化 的 好 发 部 位 。 颈 内 动脉 至 脑 有 以 下 分 

:中 后 交通 动脉 ， 台 脉络 从 前 动脉 ,经 大 上 脑 肢 与 海马 

沟 之 间 ,其 中 中 央 分 支 分 布 到 尾 状 核 尾 . 豆 状 核 后 部 及 
内 训 后 部 的 腹 侧 面 ,此 动脉 在 蛛网 膜 下 腔 行 程 长 ,口径 
组 , 慨 易 发 生 栓塞 ,可 出 现 对 币 偏 时 感觉 障 但 , 偏 育 此 
对 便 偏 疙 。 印 大脑 前 动脉 。 志 大 脑 中 动脉 ,为 颈 内 动 
脉 的 直接 延续 ,向 外 侧 横 过 前 穿 质 , 进 人 大 脑 外 侧 沟 ， 
贴 附 岛 叶 表面 行 癌 后 上 方 , 以 角 回 动脉 而 终止 ,其 中 央 
支 ( 纹 状 体 外 侧 动 脉 ) 在 前 穿 质 附近 以 直角 发 出 , 常 六 
4 者 克 , 殿 应 尾 状 核 头 移 一 部 分 和 体 、 直 核 中 部 .苍白 
球 外 倒 段 ,以 及 内 窒 前 部 .腰部 和 后 部 的 背 侧 , 偿 供应 
外 森 和 屏 状 核 。 这 此 分支 中 以 得 最 外 侧 .经 过 壳 核 外 
侧 至 内 囊 的 役 长 的 一 支 在 动脉 硬化 某 础 上 极 易 出 血 ， 
称 为 出 血 动 脉 。 

椎 动脉 自 锁 骨 下 动脉 发 出 后 ,向 上 穿 经 第 6 一 1 诺 
惟 横 突 孔 , 绕 赛 稚 侧 块 ,经 枕骨 大刀 人 顾 , 在 延 角 脑 桥 
淘 附 近 , 左 右 椎 动脉 合并 为 基底 支脉 , 开 沿 脐 桥 基底 沟 
上 行 针 脑 桥 上 缘 ,分 或 左 , 右 大 酷 后 动脉 两 个 终 支 。 椎 
- 基底 动脉 除 发 支 至 兰 骨 及 其 被 哎 和 和 耳蜗 外 , 侍 脑 的 
分 支 还 有 :中 小 脑 下 后 动脉 - @@ 小 脑 下 前 动脉 。 怨 脑 
桥 动脉 。 加 小 脑 上 动脉 ,加 大脑 后 动脉 ,为 基底 动脉 
的 终 末 支 , 了 上 脚 问 池内 行 向 外 侧 ,环绕 大 脑 脚 行 揣 背 出 
面 , 越 海马 回 狗 , 行 于 海马 裂 ， 然 后 向 后 ,在 共有 虾 位 压 
部 的 后 方 进入 距 状 裂 , 分 成 顶 杭 动脉 和 虾 状 型 动脉 两 
个 终 末 支 。 大 脑 后 动脉 的 皮质 支 供应 显 叶 下 面 , 顶 中 
内 侧面 和 移 前 叶 后 1x3 以 后 的 皮质 。 中 央 支 经 后 穿 质 
穿 人 ,供应 丘脑 大 部 及 膝 状 体 等 。 

脑 底 动脉 环 ”动脉 环 由 左右 颈 内 动脉 ,大脑 前 动 
脉 .后 变通 动脉 和 大 脑 后 动脉 及 单 的 前 交通 动脉 时 
全 而 成 。 它 位 于 脚 间 池内 ,围绕 视 交 叉 , 汗 计 、 率 结 闻 、 
乳头 体 和 后 穿 质 。 脑 底 动 脉 环 发 育 不 良 或 异常 者 并 不 
少见 ,以 一 便 后 变通 动脉 管 谷 < lmm 或 缺 如 .前 交通 动 
脉 管 轻 < fmm 或 缺 如 ,以 及 大脑 后 动脉 超 源 于 颁 内 动 
脉 等 为 多 , 除 脑 底 动 脉 环 吻 合 外 , 脑 动脉 的 皮质 支 与 胶 
条 动脉 之 间 , 颅 内 动脉 与 颇 外 动脉 之 同 也 存在 曼 人 台 。 
蒋 血 管 阴 塞 后 能 杏 导 臻 穗 死 形成 ,其 大 小 下 形态 取 沁 
于 受 了 血管 的 类 型 及 吻合 支 多 少 。 大 动脉 : 脑 底 动脉 
环 可 提供 十 分 充分 的 吻合 支 ;中 动脉 ;人 脑 前 动脉 中 
脑 动脉 和 终 末 支 之 间 仪 有 部 分 曼 合 , 仍 可 耐 受 严重 的 
动脉 性 限 塞 ,完全 限 塞 则 导致 蒋 穗 死 ;小 动脉 : 奶 辟 纹 
动脉 .皮质 穿 支 等 砚 合 支 少 或 缺 如 ，: 瑟 发 生 阻 蹇 ,可 
引起 脑 醒 死 。 





血液 循环 "8621 : 


血 - 脑 屏 障 脑 循环 的 毛细 血管 与 神 终 元 之 间 ， 
存在 着 一 种 特殊 的 物质 交换 系统 , 即 血 - 脑 屏障 
(hlood-brain barier, BBB) , 它 选 择 性 地 让 某 些 物质 通 
过 ,从 而 保证 了 神经 元 正常 活动 所 逢 的 微 坏 境 的 稳定 ， 
血 - 脑 屏障 由 脑 内 毛细 血管 内 皮 细 胞 及 其 间 的 紧密 连 
接 、 基 腊 太 神经 胺 质 细胞 的 突起 组 成 。 它 主要 基 取 决 
于 脑 毛 细 血 管内 皮 与 其 他 部 位 毛 纲 血管 内 皮 的 铺 构 特 
点 不 同 , 它 的 内 皮 细 胞 没有 窗 孔 ,缺少 收费 性 重 占 微 丝 
和 和 吾 锭 泡 , 旦 只 有 特殊 的 艇 系统 ,内 皮 细 胞 之 问 有 紧密 
连接 ,这 些 结构 特点 使 大分 子 物 质 难以 通过 。 此 外 , 血 
祺 与 脑 交 液 之 间 也 存在 屏障 , 即 血 - 脑 状 液 屏障 ,出 所 
细 血 管内 庶 . 基 膜 和 脉络 藉 上 皮 组 成 。 由 于 脉 绕 共 上 
的 毛 纲 血 管内 皮 细 胞 是 健 窗 孔 的 ,物质 容易 通过 内 颇 
扩散 ,而 脉络 从 王 皮 细 胞 在 顶端 互相 紧密 相连 形成 质 
锁 堤 ,能 限制 某 些 物质 自由 通过 ,因此 ,脉络 膜 上 皮 对 
血 - 杭 肯 攻 屏 障 起 决定 作用 。 又 因 中 枢 神 经 系统 无 淋 
已 组 织 和 淋巴 管 ,一 般 情况 下 ,不 制造 抗体 和 淋巴 网 
胞 ,因此 恼 和 疹 骨 组织 中 的 免疫 活 件 细 胸 ,都 是 从 两 转 
血液 运 来 和 的 .关于 胎儿 各 新 牛 儿 是 否 有 血 - 脑 屏 障 的 
问题 , 尚 木 完全 解决 ,但 多 数 认 为 新 生 儿 的 血 - 脑 屏 
障 尚 未 发 育 完 全 ,功能 效 尝 也 做 ,如 新 生 儿 黄 疫 时 , 朋 
红 素 能 从 血液 进入 鹏 组织, 产生 核 黄 痊 。 

静脉 ” 脑 的 静脉 多 与 动脉 伴 行 ,分 浅 , 深 两 组 ,两 
组 之 间 存 在 吻合 支 , 但 与 一 般 体 静脉 不 同 ; 其 管 碗 缺少 
肌 岗 和 弹性 纤维 ,因而 亚 而 无 弹性 , 腔 上 内 缺 三 认 膜 , 仅 
在 及 静脉 注 人 硬 脑膜 赛 处 有 瓣膜 ,起 改变 血 流 方向 的 
作用 。 

硬 脑 膜 静 脉 赛 是 位 杆 两 层 硬 脐 间 的 静脉 道道 , 罕 
肉桂 以 内 皮 , 介 无 训 膜 , 管 壁 本 身 无 平滑 肌 , 亦 无 外 腊 ， 
故 无 收缩 能 力 , 因 此 静脉 塞 损伤 时 出 血 较 多 , 易 形成 颅 
内 血肿 。 主 要 的 静脉 罕有 ;中 上 矢 状 赛 ,位 于 大 脑 镶 的 
附着 缘 内 ,其 横断 面 呈 三 角形 ,前 方 起 于 盲 孔 , 疝 后 进 
入 塞 拒 , 窗 的 侧 壁 上 有 蛛网 膜 粒 及 大 脑 上 静脉 的 开 D. 
名 下 矢 状 赛 ,位 于 大 脑 镶 的 游离 缘 ,小 而 短 ,向 后 流 人 
直 窒 。 避 和 直 赛 ,位 于 大 脑 贸 附 着 于 小 脑 莫 处 ,接受 天 脑 
静脉 与 上 失 状 塞 ,向 后 经 实 汇 道 向 横 塞 。 电 横 赛 ,其 最 
粗 的 辜 脑 膜 静 脉 赛 ,位 于 小 脑 幕 后 绿 内 ,向 前 称 行为 乙 
状 灾 。 忆 已 状 赛 , 位 于 乙 状 赛 海内 ,终于 颈 内 静 驴 上 
球 , 向 下 移行 为 葡 内 静脉, 导出 所 有 颅 内 静脉 血 。 曲 赛 
汇 ,由 上 矢 状 塞 和 直 塞 汇合 而 成 去 . 右 横 赛 ,由 密 汇 分 
出 。 忆 海 绞 赛 ,位 于 屿 鞍 蝴 侧 , 赛 内 有 纤维 小 移交 织 成 
网 ,收集 许多 属 支 ,并 与 瞩 外 静脉 有 广泛 交道 ,向 前 异 
眼 静 脉 与 面 静 脉 交通 ,经 卵 贺 孔 静 脉 与 回 从 相连 ,向 后 
借 骨 上 室 . 岩 下 塞 汇 于 横 讲 及 乙 状 塞 。 海 绵 密 的 外 创 
训 与 杜 叶 相 邻 ,外 侧 壁 内 自 上 而 下 ,有 有 动 腿 神经 .滑车 
神经 和 眼神 经 通过 ,海绵 赛 内 有 颂 内 动脉 和 展 神 经 通 
过 。 海 闹 赛 外 下 壁 与 半月 神经 节 利 上 颌 神经 相 邻 , 临 
盯 上 ,十 分 重视 海绵 塞 这 种 复杂 的 局 部 结构 甘 系 . 


























:622 .基础 医学 





脑 血 流量 及 其 测定 ” 脑 组 织 的 新 陈 代谢 率 其 涡 ， 
共 代 澳 耗 能 几乎 全 部 赖 以 血液 的 氧 供 , 故 脑 血 流 最 亦 
较 多 .: 安静 状态 下 ,成 人 脑 血 流量 平均 为 5 一 55tl7 
100g- min, 或 750mL/min( 成 人 脑 约 重 1 S00g)。 脑 重量 
为 体重 的 2 免 ,其 血 流 基 却 卢 心 输出 量 的 15% 左 本。 
安静 状态 下 , 脑 组 织 耗 气量 为 3 一 3.5mL100g min, 占 
全 身 氧 耗 量 的 20%, 脑 的 某 一 部 分 活动 增强 时 ,局 部 
自流 晤 也 增多 。 脑 缺 血 55, 妈 可 导致 咒 迷 ; 缺 血 4 一 
Smin 后 , 脑 功能 一 般 不 能 恢复 到 正常 状态 。 脑 血 流 的 
测定 方法 有 多 种 , 色 典 的 是 按 Fick 原理 ;测定 单位 时 
间 内 ,被 脑 组 织 摄取 的 某 物质 的 其 (Q.) 除 以 该 物质 在 
脑 动脉 和 脑 静 脉 血 滚 中 的 浓度 差 , 即 [A1 - [V，。 


脑 血 流量 (CBF) = Tay 一 


近年 来 ,常用 核 束 Xeo Xe 能 在 脑 组 织 局 部 显示 , 故 
还 可 浏 得 各 局 部 的 血 流 量 。 一 般 将 一 定 基 的 中 Xe 溶 
十 生理 盐 术 ,由 闫 动脉 注 人 ,同时 记录 脑 各 局 部 ，Xe 
的 放射 量 ,从 而 计算 各 局 部 的 脑 血 流量 。 

脑 血 流量 的 调节 脑 位 于 颅 相 内 , 颇 舱 的 容积 是 
轴 定 的 , 颅 腔 被 脑 实质 . 壬 管 和 脑脊液 所 充满 ,三 者 容 
积 的 总 和 较 忆 定 ,所 以 脑 血 管 的 舒 缩 受 一定 的 限制 。 
脑 血 流量 的 改变 ,十 要 依赖 于 血 管 的 自动 调节 ,以 改变 
血 流 阳 广 为 主要 方式 。 总 之 , 脑 血 流量 的 变化 较 其 他 
器 官 小 。 影 响 脑 血 管 奸 缩 活动 ,最 重要 的 因素 基 脑 组 
织 局 部 的 化 学 环境 。 脑 的 血 流 痢 与 脑 代 谢 率 密 切 相 
关 , 伐 山 产 物 中 Cos 和 于 是 强 扩 血管 因素 ,能 降低 血 
流 阻力 ,增加 血 流量 ;0, 的 减少 也 能 引起 脑 血 流 基 增 
多 。 脑 血 流量 增多 可 排除 过 多 的 CO, 和 H! ,或 改善 
0 的 摄取 , 闵 使 脑 血 流 景 恢复 到 缺 氧 前 原来 的 水 平 。 
结果 保持 了 脑 血 流量 的 相对 坦 定 ,有 利于 神经 元 的 下 
常 牛 庭 活动 。 脑 血 流量 受 闫 内 动脉 计 , 即 又 内 动脉 灌 
注 压 的 影响 , 当 该 动脉 压 升 训 时, 脑 血 流量 相应 增多 ， 
降低 时 , 脑 血 流量 减少 。 然 而 ,和 脑 血 流量 的 自动 调节 效 
应 往往 大 于 颁 内 动脉 血 太 对 脑 血 流量 的 影响 , 当 颂 内 
动脉 压 变动 在 8,0 一 16.,2kPa(60 一 140mmHg) 的 范围 时 ， 
脑 血 流量 杷 能 悍 持 恒定 , 当 平 均 动 胀 压 低 于 8. OkPa 
时 , 脑 血 流 量 将 下 降 ,导致 脑 功能 障碍 ;反之 ,平均 动脉 
压 超过 16.2kPa 时 ,该 调节 机 制 已 不 能 维持 血 流 最 的 
稳定 ,此 时 ,毛细 血管 压 升 高 , 管 壁 受过 度 膏 上 张 ,血管 内 
液体 成 分 过 多 地 小 出 血管 外 ,造成 脑 水 种。 脑 血 答 受 
交感 缩 血 管 纤维 的 支配 ,但 神经 因素 对 脑 血 管 消 动 的 
调节 作用 其 小 。 另 外 , 颅 内 压 或 静 配 压 发 生变 化 时 ,也 
引起 脑 血 流量 的 改变 。 颅 内 压 天 高 时 ,时 铬 脑 血管 
受 压 ; 血 管内 压 升 高 ,尤其 匡 鼎 内 静脉 系统 太 力 升 高 ， 
导致 须 内 动脉 与 网 静脉 之 间 的 压力 养 减 小 ,降低 了 脑 
的 有 效 浇注 压 ; 同 时 , 脑 血 管 受 让 旱 收 血管 容 景 减少 ， 
脑 血 流量 减少 , 当 颇 内 压 升 高 至 4.41kPat45cm Hs0) 以 
上 时 , 脑 和 应 流 其 明显 减少 ,可 出 现 脑 缺 血 反应 ,引起 体 











循环 血 太 上 升 , 增 加 脑 应 管 的 淮 注 压 ,对 脑 缺 血 起 代 偿 
作用 ,静脉 压 的 改变 , 亦 会 引起 脑 血 流 的 改变 ,例如 当 
人 人 由 下 中 位 迅速 站 起 时 ,由 于 重力 作用 ,使 血液 称 |al 下 
肢 , 而 涉 部 的 动脉 睹 降低 , 脑 血 流量 送 减 少 ,但 同时 头 
部 静脉 压 也 相应 降 慨 ,版 内 压 也 降低 , 脑 血管 阻力 减 
小 ,使 脑 血 流明 减少 的 情况 得 以 缓解 ;相反 ,在 快速 下 
蹲 时 , 则 会 出 现 相 反 的 变化 , 脑 血 流量 也 会 有 暂时 性 的 
改变 。 





冠 脉 循环 


皇 脉 循环 (coronaryr circulation) 是 指 心脏 冠状 血管 
间 的 血液 循环 。 

冠状 动脉 解剖 有 其 供血 区 ”心脏 冠状 动脉 有 左 短 
状 动脉 {LCA) 及 右 冠 状 动脉 (RCA) 两 条 主要 动脉 ,它们 
直接 起 始 于 主动 脉 根部 的 二 动脉 赛 内 开口 姓 。 

左 冠 闫 动脉 ” 磊 冠 状 动脉 土 二 起 始 填 主动 脉 左 语 
主动 脉 守 内 ,其 开口 直径 约 0.4-0.Scm, 行 走 于 肺 动 
脉 根 去 侧 和 左 心 耳闻 , 沿 前 织 沟 向 下 .向 前 ,长 约 
0.5 一 1.0cm 不 等 ,内 径 为 0.3-0.4cm。 宇 左 心 耳 下 和 
分 为 前 室 间 支 及 旋 支 或 称 回旋 支 )。 前 室 间 支 与 旋 支 
一 般 据 呈 直 角 , 或 变动 于 30p 一 180*。 有 时 在 两 支 之 间 
分 出 一 较 天 的 对 角 支 ,使 左 南 状 动脉 主干 延续 为 呈 三 
及 虎 的 一 个 分 支 。 

(1) 前 室 间 支 : 是 左 冠状 动脉 七 干 的 直接 延长 , 沿 
前 锥 淘 向 前 .向 下 , 绕 经 心 尖 右 侧 ,多 数 到 达 后 间隔 再 
疝 上 、 向 后 ,下 于 心脏 后 面 , 最 远 者 可 达 5em。 前 宣 间 
支 在 前 纵 淘 沿途 发 出 许多 分 支 ,供应 左右 心室 及 室 问 
隔 。 本 支 又 可 分 为 ; 台 任 第 支 { 又 称 对 角 支 .正中 支 )， 
通常 为 一 较 大 分 支 , 与 前 室 间 支 基 锐 钊 分 出 ,供应 去 室 
前 壁 及 及 乳头 肌 , 有 时 此 分 支 粗大 而 长 ,供应 让 窑 前 壁 
的 大 部 ( 约 多 名 ) ,此 时 旋 支 往往 不 发 育 ,由 古 冠状 动 
脉 涪 右 室 和 冠状 淘 伸 延至 左 室 后 壁 ( 右 优 势 型 )。 斜 角 
支 . 旋 支 和 前 室 间 支 供应 左 室 前 壁 ,在 冠状 动脉 粥 样 硬 
化 性 心脏 病 串 者 ,3 支 间 形成 的 侧 支 哆 合 对 病变 心脏 
的 血 供 起 重要 作用 。 人 名 室 间 隔 支 { 穿 隔 支 ), 为 8 一 [2 
根 不 等 , 近 端 较 粗 (以 第 2.3 支流 尤 ), 反 端 较 细 , 系 前 
室 间 支 呈 锐角 或 直 明 分 出 之 分 支 。 它 们 互相 于 行 ,党 
人 室 间 隔 的 前 23, 并 于 此 和 右 冠 状 动脉 的 室 间 隔 支 
撒 成 洗 包 吻合 ,其 直径 为 400pm 左右 ,是 供应 前 间隔 的 
主要 动脉 。 他 右 室 前 支 , 较 细 小 ,上 方 的 一 支 至 肺动脉 
圆锥 ,与 右 冠 状 动脉 发 出 的 动脉 圆锥 支 相 易 合 , 构 成 
Vieussens 环 。 

{2) 旋 支 ;起 始 于 左 冠 状 动脉 主干 处 ,与 主干 略 呈 
直角 ,并 沿 冠 状 沟 向 左 .向 后 行进 , 绕 过 左 室 负 缘 ,到 达 
心脏 肥 面 。 在 行进 过 程 中 发 出 多 根 分 支 ,分 布 于 左 室 
侧 壁 、 后 壁 及 其 乳头 肌 。 旋 支 的 变异 较 大 ,有 的 终 正 于 
诺 室 钝 纤 , 有 的 设 钝 绿 调 下 供应 左 心 室 侧 壁 ,又 可 分 











为 ;加 左 室 曾 支 ,与 旋 支 于 锐 用 分 支 , 指 向 无 室 印 缘 ,与 
前 宁 间 支 发 出 的 斜 人 朋 支 一 起 分 布 于 左 宣 前 辟 上 部 。 仓 
钝 缘 支 ,为 分 支 中 最 大 的 - 支 ,油印 缘 下 行 二 向 心 尖 ， 
广 配 左 室 侧 以 及 乳头 肌 。 鸳 左 室 后 支 , 该 支 变异 较 多 ， 
分 布 于 左 室 后 壁 的 左上 部 ,范围 较 广 。 包 后 室 间 支 ,是 
旋 支 的 直接 延长 ,在 后 织 沟 内 下 行 到 达 心 氏 , 才 见于 志 
扰 热 型 心脏 。 此 外 , 约 有 7 免 病 便 { 左 优势 型) 的 族 支 
越过 心 赃 肾 变 叉 点 .在 发 出 后 室 间 支 的 同时 分 出 :小 
支 动脉 供应 房 室 结 ( 房 定 结 支 )。 

右 奈 状 动 脉 ” 开 呵 于 主动 脉 的 右前 主动 脉 罕 上 
部 , 内径 约 0.4--0.5cm, 起 初 行进 于 肺动脉 局 围 脂肪 
组 织 内 , 疝 右 、 贞 后, 然后, 灌 冠 状 沟 绕 心 用 锐 缘 到 达 
后 级 淘 , 作为 后 室 间 支 下 行 直抵 心 尖 。 右 冠状 动脉 陈 
分 布 于 右 室外 , 述 分 布 至 左 室 后 壁 , 其 范围 视 夺 冠状 
动脉 与 族 支 的 发 育 程度 而 定 。 右 冠状 动脉 的 分 支 为 ; 
中 动脉 圆锥 支 , 为 右 冠 状 动脉 发 出 的 第 一 个 分 支 , 分 
布 于 动脉 圆锥 , 也 可 直接 由 主动 脉 的 前 赛 发 出 成 为 副 
冠状 动脉 。 避 右前 支 , 该 文 较 短 呈 近 直角 分 出 , 其 起 
既 号 向 上 上 同 的 弓 撒 走行 。 凶 锐 绿 支 , 较 右 前 支 为 粗大 ， 
起 玉 右 室 胸 肋 面 沿 镜 缘 下 行 ,走向 心 尖 。 晤 右 全 后 支 ， 
- - 般 较 小 ,但 有 时 可 形成 一 较 大 的 分 支 ,起 点 近 锁 缘 ， 
短 商 内 下 走 后 纵 淘 。 轧 后 空间 支 ,9 区 后 室 疝 支 由 右 
恒 状 动 对 发 出 ,通常 较 细 , 洛 心 中 静脉 的 - : 侧 下 行 , 除 
发 出 一 些小 支 分 布 于 邻近 左 . 右 室 后 整 外 ,还 向 诬 部 发 
出 室 间 隔 支 ,分 布 于 室 闻 隅 后 173, 与 前 室 间 支 的 室 间 
隔 支 相互 网 合 。 怨 房 宣 针 支 , 钨 大 多 数 为 右 层 状 动脉 
的 分 支 , 约 点 色香。 查 当 旋 支 到 达 交 叉 点 时 (后 纵 海 
与 冠状 沟 相 接 部 ), 则 由 旋 支 发 出 , 约 古 7%， 房 宝 结 
支 在 交叉 点 附近 ,由 布 冠状 动脉 旦 "WU" 形 弯曲 ,从 其 顶 
端 发 出 ,走向 肌 层 深部 ,分 布 于 房 室 结 。 在 均衡 弄 动 脉 
分 布 类 型 的 心脏 , 房 宣 结 由 去 , 右 冠 状 动脉 发 出 分 支 其 
同 支配 。 

右 冠 状 动脉 分 支 主要 供应 右 室 前 .后 峡 , 室 癌 隔 后 
17“3, 以 及 邻近 的 左 室 后 壁 。 由 于 布 心 室 肌 壁 较 薄 , 侧 
支 十 宣 , 心 室内 些 叉 较 低 , 战 单独 右 冠状 动脉 闭 寨 时 较 
少 发 生 心 肌 横 死 。 郧 使 发 生 ,病变 多 位 子 而 室 后 如 ,其 
范围 视 右 和 冠状 动脉 与 旋 支 相对 优势 程度 而 蜡 , 由 半 人 
类 冠状 动脉 以 右 优 势 型 多 见 , 故 此 时 常 并 发 后 间隔 .大 
室 后 整 梗死 。 又 因 房 室 结 支 多 起 源 于 右 冠 状 动脉 , 故 
可 并 发 不 同 程度 的 传导 阻 滞 ， 

冠状 动 腑 心 启 支 ”可 分 为 前 .中 .后 二 组 , 它 从 一 
般 十 分 细小 。 

守 房 结 支 ” 由 右 迁 状 动脉 { 约 55 驼 ) 或 旋 支 [4 人 ) 
的 起 始 部 发 出 ,经 灰 房 或 右 房 内 删 ,向 后 向 上 环绕. 上 和 肪 
静脉 口 周围 ,分 布 于 赛 房 铺 。 

冠状 动脉 的 分 布 业 型 ”人 类 心脏 冠状 动脉 分 布 类 
要 和 心肌 梗死 的 部 位 ,范围 有 密切 关系 。Spalteholz 等 
根据 心脏 鹏 面 左 , 石 冠 状 动 脉 分 布 的 情况 ,将 冠状 动脉 





血液 循环 


分 布 类 型 分 为 以 下 二 型 ,此 三 理 在 人 群 中 的 分 布 如 下 : 
以 右 冠 状 动脉 达到 钝 缘 者 , 称 为 右 优 势 型 (5.0 先 一 
7 了 .0 名 外 右 冠 状 动脉 分 布 超过 后 纵 沟 ,而 未 达到 钝 缘 
者 内 均衡 井 (80 扣 ) ;整个 左 心室 , 室 闻 也 及 部 分 右 心 室 
后 局 均 由 旋 支 支配 者 ,为 左 优势 型 t10%)。 右 优势 型 
基 志 旋 支 不 发 育 为 特点 。 此 时 , 族 支 或 网 小 不 件 延 全 
右 斌 后 辟 ,或 终止 于 钝 缘 前 不 形成 钝 缘 支 。 右 冠状 动 
脉 在 分 出 后 室 问 支 后 ,分 出 若 下 分 支 支配 堪 室 后 壁 , 因 
此 ,整个 布 室 和 左 室 后 艾诺 室 后 乳头 肌 均 由 右 冠状 动 
脉 供血 。 左 优势 增 , 整 个 左 心室 , 室 间 隔 爹 部 及 部 分 厂 
宁 后 整 均 由 旋 支 .前 室 间 支 支 配 , 旋 支行 注 于 后 纵 淘 内 
构成 后 室 间 支 ,并 分 出 分 支 旬 达 右 室 后 壁 。 均 衔 增 , 冠 
状 动 驴 的 二 条 主要 分 支 均 勺 发育, 左 冠状 动脉 支配 整 
个 左 心室 ,包括 室 间 隅 的 前 273 和 乳头 肌 , 右 冠状 动脉 
支配 右 心 室 和 室 间 陋 的 后 1Z3。 冠 状 动脉 的 分 布 类 型 
除 上 述 三 型 外 ,在 此 基础 上 还 可 分 成 若干 亚 型 。 中 国 
人 的 资料 与 部 分 国外 资料 比较 后 提出 按 左右 室 最 面 ， 
主 蝎 由 哪 一 支 告 状 动脉 支 所 支配 为 标准 ,了 而 分 为 四 型 : 
1 型 , 左 室 甩 面 二 要 由 左 冠状 动脉 分 布 ; 开 现 , 左 室 到 
天 主 要 出 右 先 状 动脉 分 布 ; 撕 型 , 左 室 肾 面 由 左 , 右 冠 
状 动脉 均等 分 布 ;下 型 , 右 室 甩 面 由 左 冠 状 动脉 分 布 。 
此 外 ,还 发 更 中 国人 冠状 动脉 分 布 类 型 以 下、 下 型 最 
多 ,各 占 33.4 铝 (相当 于 右 扰 势 型 ) 及 37.2 后 ! 均 衡 
型 ) ,于 型 只 占 6.2 免 ,故而 提示 中 国人 心 腻 右 冠状 动 
脉 在 甩 面 的 分 布 远 较 左 冠状 动脉 为 广 。 
心 壁 冠状 动脉 形态 特点 和 心肌 血 流 跨 壁 性 变化 

由 于 心 胜 不 停 地 舒 纺 , 心 腔 内 压 及 山 壁 压力 随心 动 周 
期 出 现 周 期 性 变化 ,因此 心室 特别 是 左 心室 的 血 供 , 必 
须 在 不 断 克 服 冠状 动脉 支 阻 方 的 同时 还 要 完 服 贞 玖 张 
力 和 心 膝 因 太 形 成 的 阻力 。 这 些 蛆 力 在 心 是 不 同 部 
仔 , 随 心动 周期 变化 出 现 和 不同 的 变化 ,为 适 庶 这 一 特殊 
的 要 求 , 心 壁 内 年 状 动脉 有 其 特有 的 形态 基础 和 代谢 
基础 ,构成 了 左 室 肌 壁 冠 脉 血 流 所 特有 的 模式 。 浆 因 
左右 心 室 在 解 痢 结构 及 和 后 理 功能 上 有 显著 差别 ,目前 
有 关 这 方面 的 研究 仍 以 及 瞎 左 心室 的 特性 为 主 。 由 于 
左 心室 肌 壁 受 收 缩 期 肌 屋 张力 竟 挤 不, 心室 内 层 血 管 
的 充盈 主要 在 舒张 其 得 到 灌注 ,为 癌 歌 性 浇注 。 外 县 
心肌 比 心 尽 舒 缩影 响 相 对 为 小 , 改 整 个 心动 周期 均 能 
得 到 灌注 ,为 连续 性 灌注 。 从 力学 原理 出 发 ,理想 的 冠 
脉 血 流 供血 应 满足 两 个 要 求 :中 从 心脏 外 屋 到 内 层 深 
部 尽 可 能 短 的 距离 。 估 具备 比较 粗大 后 做 的 血管 , 提 
供 较 多 的 血管 床 和 血 容量 , 尽 可 能 地 减少 心 缩 后 期 从 
室 避 内 屋 返 流 的 血 量 。 根据 Estes、Famrer-Brown 等 人 研 
究 结 果 表 明 ,冠状 动脉 从 心 外 膜 下 铸 呈 直 骨 分 支 进 入 
肌 侠 ,并 在 左 室 壁 内 可 分 两 种 类 型 ;其 一 基 由 外 膜 下 血 
管 迅 速 分 出 短 而 较 细 的 分 支 状 小 动脉 ,到 达 左 心室 肌 
壁 的 外 273, 称 为 分 支 型 或 态 型 血管 。 男 一 类 删 口径 
较 粗 大 , 走 沫 长 ,从 外 风 呈 直角 直接 深入 心肌 内 层 包括 
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乳头 肌 ,口径 为 0 一 500pam 且 罕 行 过 程 中 其 少 分 支 , 称 
为 直 进 型 或 B 型 血管 , 略 呈 阿 心 性 走行 直达 心 内 腊 
下 ,和 内 膜 下 血管 相 吻合 ,形成 强大 的 心 内 腊 下 血管 
从 。 支 检定 间 隔 的 冠状 动脉 支 则 略 呈 直角 ,由 外 腊 下 
穿 人 间隔 ,时 局 鳌 性 走向 ,分 出 小 分 支 到 达 心 内 膜 下 ， 
以 上 的 观察 结果 为 良 明 左 室 肌 壁 内 冠 脉 血 流 特有 的 模 
式 提 供 了 形态 学 基础 ( 见 图 }。 





左 心室 鉴 血 管 时 根性 血 流 
右 删 :收缩 时 期 心 内 赐 下 深部 血管 承受 最 大 的 压力 
梯度 ,小 ”+ " 示 鞋 万 ” 左 侧 :舒张 期 心 壁 的 层 血 
管 贞 内 蜡 下 血管 此 韦 速 扩张 . 充 合 ,SBP 收缩 期 血 上 里 ， 
DBP 舒张 期 血压 


近 加 年 来 ,对 左 心室 冠 脉 血 流 的 跨 训 性 变化 进行 
了 大 其 实验 研究 和 临床 观察 ,用 放射 性 物 及 册 安 奉 比 
林 tJodoantipyrine) ,I 示 踪 研究 结果 表明 ; 左 心 室 收 
内 ,外 层 血 流量 是 相近 似 的 。 选 择 性 地 降低 左 冠状 动 
脉 压力 ,可 在 实验 动物 身上 引 超 心 内 膜 下 缺 血 ;开始 
时 ,为 抽 支 血管 扩张 所 代 偿 ,一 只 扩张 达到 最 大 限度 ， 
内 膜 下 血 流 呈 压 力 依 赖 , 即 取决 于 歧 张 期 的 时 间 和 局 
部 的 驱动 压力 。Buckberg 提出 当心 肉 膜 下 血 流 号 还 力 
依赖 时 ,其 血 基 取决 于 舒张 期 主动 脉 讨 与 左 室 压 之 差 
称 早 张 期 时 间 一 一 舒张 期 压力 时 间 指 数 { distolic pres- 
sure time index，DPTT) ,如 以 立 室 收缩 期 主动 脉 压 和 时 
间 收缩 期 压力 时 间 指 数 (systolie pressure time in- 
dex，SPTD 反 映 左 心室 做 功 , 则 可 将 DPTLSPTI 看 做 为 
左 室 血 其 供与 需 之 比 ,Buckberg 又 用 每 克 内 居 血 流 基 
与 每 克 外 层 血 流量 之 比 逢 计 肉 膜 下 缺 血 程度 。 在 动物 
实验 中 , 当 DPTISPTI 比值 下 降 为 "1" 时 ,还 不 出 现 内 
膜 下 缺 血 , 下 降 至 0.7 以 下 , 血 流 比值 与 DPTYSPTI 迅 
速 旦 直线 下 降 , 至 此 ,Ruckberg 利用 DPTLASPTI 的 变动 
为 对 冠 心病 患者 心 内 膜 下 缺 血 的 发 生机 制 进行 研究 提 
供 了 有 力 的 理论 和 实验 依据 ,目前 ,对 各 种 心 星 疾病 





( 狼 膜 病 .心肌 狂 、 各 种 心律 失常 .心肌 缺阵 等 ;时 DP- 
TLASPTI 变动 的 研究 已 推广 到 临床 进行 观察 和 验证 。 

冠状 动脉 响 合 支 ”从 种 系 演 变 和 角度 ,冠状 动脉 血 
供 是 经 过 长 期 进化 逐渐 完善 起 来 的 。 正 常情 况 下 , 唤 
会 支 并 不 具有 生理 功能 , 仅 仪 在 疾 薄 时 才 显 饼 其 重要 
作用 。 正 常 时 ,心房 即 有 浅 层 几 合 支出 现 于 房 室 淘 、 心 
尖 ,. 堪 右 心室 的 下 壁 ,以 及 右 室 前 区 ,也 见于 主动 脉 及 
肺动脉 的 注 养 动脉 和 心房 间 阳 之 问 。 病 理 情 况 下 ,这 
些 汪 在 的 血管 扩张 . 曲 屈 ,直径 可 达 lm。 心肌 深层 的 
询 通 支 士 要 有 两 种 :中 前 室 阿 支 与 室 间 隔 后 部 间 , 动 瑟 
与 动脉 间 有 盛 数 直径 20 一 200pm 的 淘 通 支 ,出 现 于 室 
间 阳 中 部 。 冠 心病 时 ,上 述 血 管 发 生 扩 张 ,直到 被 阻塞 
动脉 浇注 区 的 远 端 ,在 冠状 动脉 造影 时 被 清楚 地 显示 
出 米 。 僻 去 心室 内 膜 下 血 等 从 的 吻合 支 ,在 冠状 动脉 
造影 时 不 易 被 显示 。 用 良好 的 灌注 术 可 在 尸体 心脏 中 
得 以 显 开 。 这 一 站 千 从 位 于 左 室内 屋 心 内 膜 下 深部 ， 
由 与 肉 柱 结 梅 相 一 致 的 小 动脉 血管 网 构成 ,并 与 上 述 
直 进 型 血管 相 沟通 。 在 心脏 疾病 如 冠 心病 时 ,血管 从 
商 度 扩张 ,或 局 限 性 扩大 (天 于 1 一 2 支 冠状 动 瑟 主干 
支 被 阻塞 时 ) ,或 呈 普 遍 性 扩张 ! 多 个 主干 支 均 被 组 
塞 )。 此 时 ,血管 口径 可 达 500 一 1000wm 不 等 。 这 种 普 
思 性 的 深层 血管 失 的 扩张 起 到 了 改善 局 部 心肌 缺 血 、 
减轻 心肌 损伤 的 作用 。 右 心室 不 同 于 左 心室 ,类 似 的 
内 膜 下 血管 欠 中 在 右 室 发 生 肥 厚 时 , 才 可 能 出 现 。 冠 
状 动脉 租 塞 后 ,扩张 的 吻合 支 对 限制 楼 锁 面 积 的 重要 
性 在 病理 临床 及 实验 研究 中 均 已 被 确认。 在 限制 急性 
心肌 醒 死 范围 的 所 有 因素 中 有 瞬 辣 成 立 的 侧 支 血 供 最 为 
重要 , 它 取决 于 吻合 支 的 存在 以 及 供给 这 些 吻 合 支 主 
要 动脉 答 腑 的 畅通 程度 。 在 冠状 动 胀 吻合 支 进 行 代 偿 
性 扩张 中 , 血 流 动力 学 因素 要 比 因 缺 血 引 起 的 代谢 性 
生化 因素 (如 腺 萌 等 ) 来 得 重要 。 代 谢 因 崇 吕 能 引起 动 
脉 阻塞 后 的 早期 扩张 ,但 作用 不 大 ,因为 这 种 扩张 不 可 
能 导致 血管 轧 径 作 近 加 倍 的 增长 ,如 此 大 晤 吻合 血管 
横 截面 增长 只 有 赖 于 血 流 动力 学 因素 的 长 期 作用 ,高 
度 黎 窗 的 冠状 动脉 使 缺 血 区 动脉 阻塞 的 远 端 与 邻近 动 
脉 闻 形 成 一 明显 压 差 ,使 局 部 供血 动脉 ,吻合 支 本 身 以 
及 接受 血管 的 分 支 都 发 生 明 显 的 扩张 ,以 致 难 以 区 别 
扩张 的 血管 何者 位 于 缺 血 区 ,何者 位 于 非 缺 血 区 。 多 
数 人 研究 者 均 认 为 冠状 动脉 内 腔 狭 窗 运 90 名 时 ,对 吻合 
支 的 开放 具有 最 强 的 “刺激 "作用 。 但 扩张 的 侧 支 毕 意 
不 能 代替 原 有 直 而 短 的 动脉 所 提供 的 全 部 血 供 ,因此 ， 
便 支 血管 的 代 偿 性 扩张 ,对 缺 血 局 部 在 一 定 程 度 上 起 
作用 , 充 共 量 只 能 满足 心肌 静止 时 或 轻 度 体力 活动 时 
代谢 之 所 需 。 

冠状 动脉 的 神经 调节 丢 状 动脉 受 迷走 神经 和 交 
感 神经 支配 ,迷走 神经 纤维 在 冠状 动脉 中 分 布 其 少 , 迷 
走神 经 兴奋 引起 冠状 动脉 舒张 。 电 流 刺 激 迷走 神经 ， 
冠 脉 血 流 量 并 无 明显 改变 ,这 是 因为 迷走 神经 兴奋 时 ， 





心脏 活动 臧 弱 ,心肌 耗 气量 减少 ,抵消 了 迷走 神经 对 位 
脉 的 二 接 舒 张 功 能 。 币 激 交 感 神经 时 ,心脏 活 浇 增 强 ， 
代谢 功能 增强 , 态 脉 鲜 张 血 流量 增多 ,如 合用 肾 上 素 能 
8 受 体 拓 抗 剂 ,将 交感 神经 对 心肌 的 正 性 法 时 变 力 作 
用 胃 断 后 ,可 观察 到 刺激 父 感 神经 时 对 冠 屿 的 直接 作 
用 。 达 脉 价 车 平 珍 肌 上 的 a 受 体 被 刺激 后 可 引起 冠 肪 
收 回 至 体 则 引起 千张。 一般人 情况 下 缩 血 管 作用 梢 
占 优 势 ,但 交感 神经 兴 和 将 对 冠 脉 的 直接 收缩 作用 ,及 与 
通过 代 澳 产物 引起 的 舒 自 管 作 内 相 捕 抗 ,如 肾上腺 素 
和 点 用 肾 上 肋 素 , 通 过 增强 心肌 代谢 话 动 和 耗 氧 几 ,使 
冠 脉 血 流 量 增加 ,也 可 直接 作用 于 冠 脉 展 上 腺 素 能 受 
体 ,3 引起 冠 脉 舒 绽 。 甲 状 腺 束 分 说 增多 时 ,心肌 代谢 水 
平 提高 , 耗 氧 星 增 加 ,和 冠 脉 发 生 舒 张 , 血 流量 增 加 。 大 
剂量 的 如 压 索 使 冠 脉 收缩 , 库 访 莉 减 少 ,血管 紧张 素 了 
也 能 使 冠 脉 收 缩 , 血 流量 减少 。 冠 状 动脉 的 动力 性 狂 
定 问 由 许多 因素 诱发 , 导 敏 冠 脉 痉 这 和 血栓 形成 。 研 
究 资 料 去 明 , 言 状 动脉 发 生 粥 样 硬 化 时 ,和 狭 罕 的 冠 脉 节 
段 仍 保留 可 收缩 的 平 请 肌 细 上 胞 , 偏 位 性 的 冠 脉 狭窄 即 
使 占 到 ?0 , 俏 有 是 够 的 可 塑性 ,尸检 材料 证 明 , 冠 脉 
狭 窑 部 容易 发 牛 血性 形成 { 粥 样 斑 热 表 而 内 膜 损伤 . 斑 
块 下 毛细 血管 破 铂 , 出 血 , 冠 脉 痉挛 等 )。 在 含有 
1.26mmolZL Ce! 培养 液 中 ,各 种 缩 血 管 物质 均 可 诱 
发 人 的 离休 的 正常 和 而 化 的 冠状 动脉 收缩 ,提示 人 人 和 冠 
脉 利用 细胞 内 .外 Co ,通过 激素 受 体 途径 进行 收缩 ， 
厕 费 样 斑 块 并 不 改变 土 述 收 缩 反 应 , 却 能 使 局 部 平滑 
肌 细 胞 铂 感 性 增高 ,如 对 组 肤 星 起 释 及 应 。 因 此 ,近代 
规 点 认为 , 先 腑 痉挛 可 引起 内 腊 损 克 , 诱 发 血栓 形成 ，; 
谭 化 的 许 块 并 不 影响 冠 脉 的 舒 缩 功能 ;内 腊 损 伤 使 
Pob 生成 障 但 ,TXB; 释放 增加 ,又 避 使 冠 肪 进一步 发 
生 冯 这 ,两 者 并 不 了 予 拓 ,而 足 避 为 因果 ,这 在 冠 心病 的 
发 病 机 制 中 起 重要 作用 。 











胎儿 血液 循环 


胎儿 血液 循环 (fetus blood eireulation) 与 出 生前 人 
休 血 液 循环 不 同 ,下 要 旦 由 于 出 生前 及 不 能 进行 呼吸 
田 能 ,胎儿 心血 管 系统 在 解剖 结构 上 为 适应 这 个 特点 ， 
血 波 主要 经 胎 委 进行 物质 交换 , 极 少 通过 肺 。 

循环 途径 ”胎儿 和 母体 血液 循环 间 不 直接 相通 ， 
在 胎盘 内 以 绒毛 土 皮 和 毛细 血管 壁 相隔 ,类 者 之 问 森 
源 进 行 物质 交换 。 含 有 丰富 氧 (血气 饱和 度 约 0%)】 
和 营 甘 物 寺 的 血液 , 白 胎盘 进入 脐 静脉 。 脐 静脉 血 入 
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进 人 右 心 房 后 , 受 第 二 卫 下 尹 的 引导 ,大 部 分 血液 经 卵 
阅 筷 进入 左 心房 ,小 部 分 与 来 自 上 腔 静 腾 及 冠状 塞 的 
血液 混合 后 进入 右 心室 。 进 人 左 心 房 的 血液 与 来 自 肺 
静脉 少 虹 血 液 混合 后 进 人 左 心 室 ,由 左 心室 输出 的 血 
液 大 部 分 经 主动 脉 号 的 二 个 大 分 支 , 供 应 头 . 闫 和 上 
上 肢 , 其 血 氨 狗 和 记 约 2 多 ,使 头 烽 和 上 上 肢 闭 得 较 多 的 
氧 . 部 分 正 滚 流 人 降 主 动脉 ,有 心室 血液 进入 肺 动 
脉 ,由 于 胎儿 的 肺 训 于 不 张 状态 ,只 有 不 足 10 名 的 血 
液 人 肺 ,大 部 分 血液 经 动脉 导管 进入 降 主动 脉 ,其 血 氧 
饱和 度 约 8 名, 血液 除 少 最 供应 雇 干 . 盆 , 腹 腔 和 下 腑 
外 ,大 部 分 经 脐 动脉 流 问 胎盘 ,与 母体 血液 进行 物质 交 
换 ( 见 图 )。 
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胎儿 血液 循环 


由 于 流 经 胎儿 体内 的 血液 ,都 是 动静 脉 混合 血 , 故 撮 
饱和 度 比 出 生 后 动脉 血 氧 饱和 度 低 。 

出 生 后 血液 循环 的 改变 ”胎儿 妖 出 后 , 随 着 脐带 
的 结扎 ,胎盘 循环 终止 , 右 心房 不 再 接受 脐 蔚 脉 的 血 
液 , 右 心房 压力 下 降 。 由 于 新 生 儿 呼吸 的 建立 , 肺 循环 
压 为 下 降 , 右 心室 血 经 肺动脉 人 肺 ,从 肺泡 中 获得 氧 





有 由 三 . 约 - 半 流 经 肝 血 赛 , 另 一 半 经 静脉 导管 进入 下 腔 
静脉 。 血 液 的 分 流 由 静脉 导管 起 始 处 的 括约肌 调节 ， 
括约肌 松弛 时 , 流 经 静脉 导管 的 血 流量 多 ,收缩 时 , 较 
多 的 血液 进 人 门静脉 及 肝 血 密 。 下 腑 静脉 除 汇 集 册 静 
和 脉 导管 来 的 脐 静 脉 血 及 肝 静 脉 血 外 ,还 含 来 自 下 肢 、 倪 
腔 和 腹腔 的 静脉 备 , 和 应 氧 饮 和 庆 约 67 吕 。 下 腔 静 脉 血 





气 , 排 出 二 氧化 碳 。 血 菠 经 肺 蔚 脉 流 人 左 心房 ,使 左 房 
压力 升 高 , 疼 高 于 右 房 ,使 卵 较 孔 在 生 后 儿 分 钟 内 即 巾 
近 , 卵 痢 孔 的 第 一 隔膜 贴 附 于 第 二 隔 , 以 后 逐渐 粘 合 封 
六。 卵 罗 和 孔 的 完全 封闭 ,在 生 后 -年 左右 完成 ,一 般 不 
超过 三 年 。 肺 动脉 压 的 降低 和 主动 脉 下 的 升 高 ,使 肺 
动脉 经 动脉 导管 进 人 主动 脉 的 血液 碱 少 ,最 后 停止 ,由 
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二 动脉 导管 壁 平 潮 肌 收缩 ,导致 动脉 当 管 功能 性 闭锁 ， 
在 生 后 1 一 2 周 内 ,动脉 导管 还 可 间歇 性 开放 ,后 因 央 
膜 连 渐 增 生 ,使 答 腔 变 窜 , 约 6 一 8 周 时 动脉 导管 二 全 
甘 财 ,形成 动脉 徙 带 。 动 脉 导 管 的 财 舍 还 与 肺 在 初次 
人 气 时 ,释放 的 缓 沂 肽 有 关 , 它 促使 动脉 导管 于 请 肌 收 
千 ; 结扎 脐 静 及 中断 胎盘 循 坏 后 ,在 组 溅 肽 作用 下 , 脐 
动脉 收缩 ,其 远 删 段 内 腊 增 生 , 管 腔 逐 渐 闻 甸 , 形 成 脐 
外 侧 菩 吾 , 近 司 段 成 为 膀胱 上 动 师 。 脐 静脉 朵 室 抹 成 
为 肝 回 切 带 , 其 管 腑 尚未 完全 消失 ,成 年 后 可 容 叶 第 插 
和 ,进入 门静脉 ,此 途径 为 造影 州 或 化 亲 药 物 注 入 门 表 
脉 送 翁 肝 内 提供 了 可 能 忻 , 静 脉 哇 管 退化 闭锁 后 形成 
静脉 厢 带 。 胎 儿 出 生 后 心血 管 系统 尚未 完成 其 改建 ， 
而 昌 经 过 幼儿 时 期 逐渐 改建 抑 善 ,在 发 育 过 程 中 ,其 - 
阶段 出 现 售 请 或 异常 ,将 产生 各 种 类 型 的 先天 性 心 秆 
管 瑚 形 。 





























微 循环 


微 循 坏 (microeirculation) 包括 血 波 与 淋巴 微 循 坏 ， 
一 般 微 循 坏 ,是 指 口径 在 100um 以 下 的 微 动脉 与 微 具 
脉 , 肉 眼 不 易 看 清 的 毛细 血管 之 间 的 血液 循环 ; 但 用 
特殊 方法 ,可 作 活 体 于 茶 些 薄 朵 透明 的 部 分 进行 规 察 。 
向 循 环 足 迟 内 各 及 器 的 最 小 功能 单位 里 的 血液 循环 。 
其 基本 功能 是 向 全 身 各 脏 紫 .组织 运送 养料 ,排出 代谢 
产物 ,并 调节 组 织 间 波 与 血管 内 滤 的 平衡 。 

微 循环 的 组 成 及 构 型 ” 微 循 环 满 布 于 全 与 着 脏 器 
和 组 织 , 由 于 各 用 器 组 织 功能 不 同 ,全 身 各 处 微 钼 环 的 
结构 与 组 成 也 椒 相同 ,典型 的 微 循 环 结构 包括 以 下 血 
管 ， 

(1) 微 动脉 (arteriole): 是 小 动脉 的 本 悄 分 支 , 它 有 
完整 的 衬 溢 肌 屋 ,收缩 能 力 较 强 , 它 与 小 动脉 一 起 决定 
了 血管 的 外 周 阻力 。 因 此 它 的 功能 状态 ( 舒 薄 ) 对 整个 
微 循 环 血 流 的 影响 很 大 它 有 晤 受 交 感 神 经 文 配 , 艾 党 
体液 性 调节 的 影响 。 微 动脉 继续 延伸 形成 后 微 动 肪 
{meta - arteriole) ,其 于 请 肌 变 得 薄 而 稀疏 ,位 份 有 收缩 
能 力 ; 

(2) 毛细 血管 前 括 药 肌 ;: 是 后 徽 动 脉 分 支 的 起 始 
部 分 , 即 后 微 动脉 与 毛细 血管 的 接头 处 ,由 平 消 肌 ,组 
成 毛细 血管 前 括约肌 {precapillary sphincter) , 仍 有 收缩 
能 力 。 毛 细 血 管 前 括约肌 是 控制 血 流 进 人 毛细 血管 网 
【或 称 真 毛细 血管 ) 的 “闸门 ”其 合 络 主要 这 体液 性 央 
素 调节 ,以 及 组 织 代 谢 产物 如 CO, 及 乳酸 等 的 影响 。 

(3) 毛细 血管 ; 基 微 循环 中 的 二 要 血管 ,出 单 层 内 
皮 细 胞 组 成 ,无 平滑 肌 , 它 完 全 受 体 沪 性 因素 的 调节 ， 
受 毛 细 血 管 前 后 微血管 功能 状态 影响 。 一 般 来 说 其 扩 
张 或 挛缩 是 被 动 的 ,但 是 也 有 人 认为 毛细 血管 自身 具 
有 一 定 收纳 能力 { 兄 “毛细 角 管 " 共 )。 

(4) 抠 静 脉 {vemie) : 管 鉴 薄 , 除 内 皮 细 胞 外 , 尚 有 











少量 胶原 纤维 , 它 是 微 循 环 血 液 的 "流出 道 , 疗 关 较 
大 , 近 小 静脉 处 的 微 静 脉 有 平滑 肌 结 构 , 有 大 称 其 为 毛 
细 血 管 后 微 静脉 。 

各 脏 肉 组织 微 循 坏 的 结构 及 组 成 虽 有 土 述 共性 ， 
但 体内 各 外 微血管 的 构 型 及 不 从 爹 _ 样 。 常 见 的 微 血 
管 构 型 有 下 列 几 种 ， 山 究 形 : 此 种 微血管 构 型 ,上 常 
才 旦 "发 类 撒 , 条 个 微血管 襟 即 为 毛 缅 血 管 , 它 出 口径 
较 细 的 动脉 辟 ( 或 输入 支 ) 裕 项 和 口径 较 粗 的 静脉 辟 
《或 输出 支 ) 组 成 ， 如 手指 甲 争 微血管 玲 。 夕 网 形 : 可 
由 微血管 交叉 时 阿 , 也 可 让 微血管 不 断 分 支 而 疆 “网 
状 " 的 微 血 塞 , 前 者 常见 于 眼球 结膜 等 组 织 , 后 者 在 肝 
脏 等 脏 器 中 见 到 。 球 结膜 的 网 状 微 血管 于 由 各 种 微 血 
管 交 久 而 成,-- 股 米 说 , 微 动 脉 与 微 静脉 平行) 相伴 而 
行 ,活体 观察 时 发 现 , 微 动脉 色 较 火红 ,轻微 友 交 ,走向 
比 微 静 脉 直 , 不 断 发 出 分 支 , 血 流离 开 此 血管 流向 小 
分 支 ; 微 静 脉 色 较 红 , 无 反光 , 走向 有 轻微 扭曲 , 各 小 
分 支 的 血 流 不 断 沪 向 微 静 脉 。 相 伴 而 行 的 微 动脉 与 微 
静脉 中 血 流 方 向 正好 相反 。 太 脑 和 肺 表面 微血管 也 有 
类 似 的 构 型 。 肝 ,骨髓 等 处 的 微血管 构 型 则 呈 网 状 微 
血管 罕 。 人 球形 ， 肾 小 球 毛 细 血 管 球 俱 即 为 典 弄 的 球 
形 网 微血管 构 型 , 肾 小 球 足 由 人 人 球 动脉 分 冯 形 成 肾 小 
球 毛细 血管 , 然后 再 注 成 出 球 小 动脉 ( 见 * 肾 小 球 ” 
茶 )， 电 树 核 形 ; 常 在 主干 微血管 的 基础 上 发 出 分 支 
形成 毛细 血管 网 , 如 肠系膜 , 再 尖 菌 状 乳头 等 处 医 有 
此 种 微血管 构 型 , 其 特点 是 只 要 主干 币 血 管 血 流 通 
畅 , 毛细 血管 网 上 如 有 局 部 病变 , 容易 通过 例文 (网 状 
循环 ) 代 偿 , 一 旦 主 十 受 损 , 整个 网 状 微血管 血 供 发 生 
严重 障 但 。 

徽 短 环 的 通路 ” 币 血 流 的 通路 随 各 处 徽 循 环 构 型 
不 同 而 各 有 特点 ,常见 类 型 见 疼 1: 




















图 1 微 短 环 组 成 
1， 动静 脉 短 路 2， 直 楼 通路 3. 徽 前 脉 4. 微 动 脉 
5， 后 微 动 脉 5. 毛细 血管 前 括约肌 ?7. 真 毛细 血 等 


- 般 来 说 大 多 数组 织 和 脏 咒 中 微 狂 十 血 访 的 通 
道 ,大 伊 有 二 条， 

(1) 微 动脉 * 后 微 动脉 一 直 捷 通路 一 微 蒿 脉 : 自 
捷 通 路 实际 上 是 微 动脉 的 直接 延续 ,在 结构 上 , 焉 漠 怨 
逐渐 消失 ,所 以 与 毛细 血管 相同 ,得 它 直 接 与 微 静脉 相 
遂 , 是 一 各“ 胃 路 "。 在 止 常 洗 静 状 态 下 , 微 循环 大 部 分 
自流 未 这 -条 路 ,让 特点 是 :流量 大 ,流速 快 , 血 流 与 组 
织 间 物质 交换 少 。 此 通路 在 肌肉 中 较 多 见 ,当局 部 血 
流 增加 时 ,通过 该 路 血 流量 灵 著 赠 加 ,可 减轻 琅 强 血管 
网 的 负担 ,增加 四 心血 最 ,调节 微 循 环 血 黄 - 此 通路 让 
要 靠 微 动 脉 .后 微 动脉 调节 血 流 。 

(2) 微 动 脉 -~ 后 微 动 脉 一 毛细 血管 前 括约肌 > 发 
毛 约 血 管 网 一 微 静脉 :这 是 一 条 迁 回 曲折 的 “小 路 , 微 
循环 血 流 流 经 此 路 时 的 特点 是 :流量 较 小 ,流速 较 慢 ， 
自流 与 组 织 间 的 物质 交换 较 充 分 。 调 节 这 繁 通路 血 流 
的 主要 是 毛细 血管 前 插 约 肌 ; 当 其 并 放 时 ,红细胞 可 
成 行 地 混 慧 在 血浆 中 通过 毛细 血管 , 白 压 力 较 高 的 动 
脉 端 流向 让 力 较 低 的 静脉 端 。 这 是 微 循环 中 较 完 束 的 
一 条 通路 。 

{3) 微 动脉 一 动 -静脉 短路 一 微 静脉 或 小 甬 脉 : 
这 是 一 条 “短路 ”, 避 在 身体 某 些 部 位 存在 (如 于 指 , 肢 
性 . 胃 .肠系膜 、 晴 、 肺 等 ), 半 时 并 不 经 常 开放 ,但 在 病 
理 情 视 下 (如 休克 时 ), 大 部 分 微 循环 血 流 可 经 此 路 站 
心 驻 { 绕 过 毛细 血管 ), 因 此 有 人 称 它 为 微 循 环 的 非 当 
养性 通路 。 此 外 ,在 某 些 部 位 { 如 皮 了 驮 ), 它 的 存在 还 有 
利于 机 体 和 散热 过 程 的 调节 。 

微 箱 环 的 调节 有 以 下 三 方面 。 

全 身 调 节 ”微血管 既 受 各 种 全 身 性 因素 影响 ,区 
受 局 部 调节 ,上 尤 以 后 性 更 为 重要 。 徽 血 流 是 凑 定 各 组 
况 .及 器 微 循环 血液 灌流 好 坏 的 二 要 因素 ,后 者 的 引 常 
义 是 保证 和 脏 右 功能 止 常 的 必要 前 提 。 微 循环 血 流量 的 
调节 受 体 内 许多 因素 的 影响 ,一 般 来 说 , 脏 器 微 循环 血 
液 灌流 最 与 心 功能 和 血 容 基 呈正 比 ,而 与 血管 阻力 成 
反比 。 所 以 改变 心 功能 . 血 容量 .血管 归 力 三 因素 时 即 
能 调节 和 影响 胜 器 微 循 环 的 血液 灌流 。 

微 循环 血管 中 微 动脉 受 交 起 神经 纤维 支配 ,由 受 
延 蓄 血管 运动 中 么 控制, 其余 微 血管 的 平滑 肌 张 力主 
要 是 由 血 中 血管 活性 物质 控制 ,体内 局 部 产生 的 物质 
【如 细胞 坏死 分 解 产物 等 ) 大 密 具 有 使 毛细 血管 扩张 的 
作用 ;全 身 性 物质 (如 玫 茶 酮 胺 等 ), 大 多 有 收缩 作用 。 
正常 情况 下 ,由 于 全 导 性 血管 收缩 物质 的 浓度 保持 村 
对 恒定 ,所 以 微 循环 血管 的 收 钳 与 扩张 主要 是 出 局 部 
的 体液 性 物质 通过 皮 馈 作用 调节 。 

局 部 调节 ”在 调节 微 循 环 血 流 中 局 部 调节 上 分 重 
要 . 它 如 分 局 部 的 反馈 调节 与 微血管 本 身 调 节 两 种 。 

《1) 局 部 的 反馈 调节 :主要 通过 微血管 周 寺 的 代 
次 产物 .肥大 细胞 产生 的 组 蚊 .组 油 驮 等 物质 之 产后 与 
激活 调节 微 血 流 ,具体 机 制 总 结 如 图 2。 
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血 流 循环，627 ， 


通 张 微 秋 管 的 物质 丈 活 “ 微 血 首 收纳 一 微 循 奈 血 撤 碱 人 























A + 
氧 恢复 正常 组 织 献 气 

















4 代谢 产物 积聚 
| + 
握手 环 血 流 增加 一 微血管 千张 < 一 产生 舒张 微血管 
物质 (组 胺 等 ) 


图 2 微 情 环 的 反馈 调节 


(2) 微血管 本 壬 的 调节 :毛细 血管 的 开放 或 关闭 
可 沁 调 节 启 部 血 流量 , 据 居 计 ,正常 大 全 时 大 约 有 
20% 一 25 人 党 的 毛细 血管 开放 , 击 且 开放 和 关闭 的 毛 组 
血管 可 以 交 蔡 。 玉 细 身 管内 皮 细 胞 的 胞 质 可 向 血管 腔 
出 形成 百 状 突起 , 贮 著 和 积聚 血 流 而 兰 加 大 微 血 流 
胆 力 ,从 而 调节 微 血 流 。 微 血管 运动 现象 (vasomolion) 
是 指 微血管 自动 发 上 让 节律 性 收缩 和 舒张 交替 现象 ,区 
称 微 血管 自律 运动 ,在 有 眼球 结膜 及 申 皱 微血管 中 常 可 
兄 到 。 二 要 表现 为 血 流 速度 和 血管 口径 的 变化 。 定 血 
管 可 通过 这 种 自发 的 微血管 运动 现象 调节 局 部 自流 ， 
此 种 现象 常 受 情结 . 针 刺 ,盐水 注射 影响 ,疾病 时 也 常 
出 现 异常 ， 此 外 , 动 -上 衣 脉 短路 的 开放 也 可 调节 征 循 
环 血 流 。 动 - 静脉 短路 在 足下 的 甲 名 , 胃 . 肠 么 膜 等 处 
较 常 见 。 动 - 静脉 短路 短 时 间 开 放 是 机 体 调 节 微 循 坏 
血 流量 及 问心 血 量 的 一 种 代 偿 保护 机 制 ,但 如 长 时 间 
大 量 开放 , 则 会 引起 微 循 环 灌流 的 明 好 减少 , 缺 血 . 读 
氧 所 致 损伤 随 之 形成 . 

组 织 液 的 生成 ”组 织 液 是 血浆 通过 毛细 血管 芭 泪 
过 形成 的 。 滚 体 通 过 毛细 血管 豆 移 动 的 方 疝 取决 于 4 
个 内 素 , 即 廊 细 血管 血压 .组 织 液 静水 压 . 身 桨 胺 体 滩 
透 夺 和 纪 织 液 胺 体 渗 透 压 。 其 中 毛细 管 血压 和 组 织 液 
胶体 泪 透 未 基 促使 液体 由 毛细 血管 内 向 而 管 外 泪 过 的 
力量 ;而 血浆 胶体 沦 透 讨 和 组 织 湾 静 水 压 则 是 将 液体 
从 毛细 血管 外 重 吸收 入 血管 内 的 力量 。 滤 这 的 力 基 和 和 
重 吸 收 力 基 之 差 称 为 有 效 滤 过 压 ( effective filtration 
pressure, EFP) ,可 用 下 式 表 示 ，; 

竺 成 组 织 被 的 有 效 滤 过 于 = ( 毛 幼 管 自 于 + 组织 
滚 蛟 休 族 透 压 ) ~ (血浆 胶体 渗透 斥 + 组织 液 静水 压 ) 

此 盾 为 正则 有 滤 过 ,此 值 汶 负 即 液体 被 重 圾 收 。 
大 的 毛细 血管 压 在 毛细 血管 动脉 端 平均 约 kPa, 在 静 
脉 端 平均 约 1.6kPa, 血液 胶 体 滩 透 压 一 般 约 3.3kPa, 组 
织 液 的 静水 压 和 腔 栖 渗透 二 较 难 直接 测量 ,一 般 假 设 
分 别 为 1.3 和 2.0kPa。 由 此 可 计算 出 在 毛细 血管 动脉 
端 FFP= (4.0+2.0) - (3.3+1.3) = 1.4kPa; 共 静脉 端 
FFP= (1.6+2.0) -3.3+1.3)= -1.0kPa, 因 此 总 的 
来 涪 , 在 玉 细 血管 动脉 端 滤 出 液体 , 约 各 竞 在 静脉 端 
被 重 吸收 加 血液, 另 有 少量 组 织 液 进入 淋巴 管 形成 淋 
巴 液 。 须 注意 有 效 滤 过 压 在 毛细 血管 从 动脉 映 到 静脉 
端 是 未 当 人 变化 的 ,液体 的 滤 过 和 重 吸 收 的 这 程 也 起 逐 
渐 移 行 的 。 
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628 ， 基础 医学 


微 循环 障碍 


被 循环 障 得 (micmeiroulatory distarbanes) 足 发 生 在 
被 循环 水 平 的 血管 和 自流 的 形态 异常 和 功能 训 乱 , 常 
导 繁 组 织 血 液 灌流 明显 减少 ,引起 一 系 州 氧 血 和 缺 氧 
性 病变 ,严重 时 可 造成 多 脏 溺 镭 能 不 全 或 真 竟 。 微 循 
环 障 得 常 发 和 牛 于 创伤 .炎症 .水 种. 休克 .肿瘤 .变态 反 
应 .组织 器 官 移植 的 排斥 反应 等 过 程 ,以 及 有 基 的 疾病 
中 。 

分 类 ”其 类 型 有 :四 低 淮 流 状态 :上 要 指 重 要 及 
器 ,组 织 中 的 微 循环 血 滚 灌 流 无 法 满 忠 该 局 部 维持 止 
常 代谢 和 功能 的 需要 , 因 抽 血 缺 氧 或 因 洪 血 缺 氧 导致 
周围 组 织 细 胞 的 功能 障 骨 ,其 至 死亡 。 亿 衣 灌 流 损伤 ; 
主要 指 脏 器 ,组织 的 微 循 环 血 流 阻 断后 , 复 流 时 ,| 除 原 
先 低 灌流 (或 元 灌流) 造成 的 细胞 损 效 外 ,还 可 有 有 肯 澡 
流 而 造成 新 的 损 徊 ,目前 不 少 学 者 认为 再 灌流 损伤 可 
能 与 自由 基 引 起 细胞 膜 的 脂 质 过 氧化 作用 有 关 。 针 无 
复 流 移 象 :经 治疗 , 阳 断 徽 血 流 的 因素 去 除 后 , 微 循 环 
血液 灌流 得 以 恢复 ,但 在 革 些 情 次 下 ,原先 的 微 循环 缺 
血 区 内 并 无 血液 复 流 发 生 , 这 大 多 是 因 继 发 的 内 皮 细 
胞 肿胀 畦 致 微血管 管 腔 的 闭塞 与 狭 案 所 致 ,此 变化 称 
克 复 流 现象 ,对 缺 血 缺 气 性 损伤 起 了 亚 加 与 延迟 的 作 
用 。 

引起 微 循环 障碍 的 病因 ” 旭 细 苦 .病毒 .理化 因素 
以 及 缺 血 缺 氧 . 酸 中 毒 等 病 央 的 继 发 变化 均 可 对 微 血 
管 屿 发 后 作 用 ,使 其 直接 或 间接 受到 损害 。 此 时 最 早 
出 现 的 反应 可 以 是 血管 内 皮 细 胞 的 肿胀 和 人 分离, 严重 
时 内 皮 细 肪 可 形成 “ 净 冶 " 样 突 起 ,其 至 发 生 内 皮 细 胞 
脱落, 造成 微血管 管 腔 的 效 罕 和 微 血 流 的 各 种 障 得 。 
上 述 病变 使 微血管 对 完整 性 皮 仲 展 忻 受 证 严 重 破坏 ， 
并 导致 微血管 的 延长 . 宣 曲 、 局 部 扩张 形成 补血 管 瘤 ， 
这 些 病 变 艾 可 进一步 使 血 流 变 慢 , 淤 光 加重 ,并 在 病变 
局 部 形成 病理 性 的 征 小 血 池 。， 此 处 最 易 发 生 捞 小 板 、 
归 细 胞 或 红细胞 的 聚集 ,并 使 微 血 流 “ 诬 泥 ?化 ,促成 局 
部 或 全 身 性 弥漫 性 血管 内 凝血 。 此 外 ,微血管 屿 内 皮 
组 胞 的 坏死 脱落 ,内 皮 细 上 胞 下 腔 原 的 暴露 ,血浆 与 腕 原 
接触 等 ,都 能 促进 局 部 或 全 身 性 心 慢性 血管 内 凝血 的 
发 生 。 在 产生 上 述 变 化 的 同时 ,组 胺 ,5 - 闫 色 胶 .组 激 
肽 的 作用 以 及 局 部 酸 中 毒 . 滩 透 谎 增 商 等 因 豆 均 可 直 
接 或 间接 地 使 毛细 血管 屠 上 相 邻 的 两 个 内 皮 细 胞 间 的 
紧密 连接 灶 的 裂隙 扩大 ,使 通 透 性 明显 升 高 。 毛 细 库 
管 基 底 膜 的 稻 杯 ,更 加 重 了 通 透 性 开 高 的 程度 。 此 让， 
微血管 扩张 . 微 血 流 激光 也 是 促进 或 如 剧 微血管 通 透 
性 升 高 的 因素 。 徽 血管 通 透 性 升 高 以 毛细 血管 葬 脉 端 
和 微 静 脉 最 为 显著 。 微 血管 通 透 性 升 高 的 结果 必然 足 
血液 中 的 液体 部 分 向 微血管 外 大 基地 滩 出 ,从 而 可 导 
许 有 效 握 坏 血 量 减 少 和 而 液 法 缩 , 进 - 步 加 重 微血管 























障 但 。 

近 午 来 ,有 人 将 具 攻 上 上 述 微 血管 切 能 和 形态 异常 
蛮 化 的 将 病 , 统 称 为 微血管 病 {micrupathy)。 微 循环 障 
碍 发 病 的 环节 主要 包括 微血管 、. 微 血 流 和 徽 血 管 周 了 
的 障碍 。 

微血管 功能 和 形态 的 异常 ”正常 时 微血管 对 各 种 
刺激 的 反应 上 分 钙 感 , 常 先 收 缩 后 舒张 。 短 箱 环 障 考 
时 此 种 血管 舒张 反应 比 通 常理 为 明 旺 和 持 和 名 。 徽 动脉 
和 小 静脉 均 受 交感 神经 控制 。 微 动脉 毛细 血管 前 插 
约 肌 及 部 分 微 静 脉 又 受 体液 因素 的 调节 { 见 “ 微 特 环 ” 
条 )。 毛 细 血 管 前 掺 约 肌 由 于 其 平 清 肌 结构 外 面 的 结 
弹弓 织 较 少 , 直 接 暴 省 于 体液 环境 中 ,因此 对 体液 因素 
(如 儿 茶 酮 胺 ,组 胺 等 ) 的 作用 更 为 敏 域 ,反应 也 较 蝎 。 
在 应 激 反 应 . 休 上 等 情况 下 ,由 填 交 感 - 展 上 逐 系 统 的 
兴 僵 ,毛细 血管 前 拓 芍 肌 和 徽 动 脉 常 发 生 频 党 或 持久 
的 总 刘 ,影响 毛细 血管 网 中 的 血液 灌流 ,甚至 使 微血管 
网 完全 韦 陷 ,引起 局 部 组 织 的 谈 血 氮气 。 毛 细 血 管 前 
括约肌 强烈 痉挛 引起 的 微 动 脉 夺 力 升 高 或 户 受 体 刺 激 
均 可 导 笋 徽 循环 中 动 - 静脉 短路 的 开放 。 这 条 非 营养 
性 通道 的 开放 可 使 相应 的 毛细 丘 管 网 分 布 的 区 域 缺少 
氧 和 背 养 物质 的 供应 。 如 果 肺 组 织 中 有 大 量 动 - 静脉 
短路 持 和 开放 , 则 可 使 肺静脉 血 氧 食 草 降低 ,进而 峰 低 
全 身 微 循环 血液 灌流 的 有 效 性 。 微 通 脉 或 小 鹏 脉 阅 清 
肌 的 蝇 烈 冶 全 可 引起 毛 组 息 管 后 阻 方 的 增加 , 时 至 微 
循环 的 血液 io 流 障碍 ,形成 毛细 血管 谈 血 和 缺 氧 。 徽 
血管 的 舒张 可 单独 发 生 ,也 可 发 生 在 收缩 之 后 ,尤其 是 
在 炎症 .变态 反应 时 。 缺 氧 等 引起 的 酸 中 毒 可 使 微 血 
管 平滑 肌 ( 特 别 是 毛细 血管 前 插 约 肌 及 微 动脉 } 对 儿 茶 
酚 胺 的 友 应 性 减弱 ;组 歧 、 激 驮 等 体液 性 因子 的 产生 ， 
也 可 引起 体内 大 部 分 微血管 舒张 。 微 应 管 持续 舒张 的 
结果 是 局 部 微 循 斥 血 液 灌流 量 虐 少 , 微 循 环 发 和 后 泊 血 ， 
组 兵 细 胞 读 氢 和 和 零 中 毒 加 重 ， 毛细 血管 内 外 的 腾 壁 压 
力也 可 影响 微血管 平滑 肌 的 同 缩 状态 。 毛 细 血 管 血 流 
增多 各 监 辟 压力 逢 高 均 可 直接 刺 濑 微 动脉 和 毛细 血管 
前 揪 约 肌 使 之 收 身 ,其 结果 基 这 些 部 位 的 微血管 口径 
缩小 ,毛细 应 管 内 压 降低 ,反之 ,毛细 血管 血 流 减 少 和 
跨 句 压力 降低 ,可 使 部 分 微血管 铬 张 ,导致 毛细 血管 内 
上 讨 升 高 。 微 血管 产生 自发 的 节律 性 口径 缩小 和 扩张 的 
当 蔡 现象 称 为 ( 微 ) 血 管 运动 ,并 常 伴 有 节律 性 血 流 加 
块 或 减 慢 , 以 及 周期 性 的 压 广 波动 。 微 血管 运动 现象 
可 被 麻醉 ,交感 神经 阻 断 剂 和 发 热 所 抑制 , 浆 可 在 出 
血 、 紫 张 、 针 刺 等 应 激情 况 下 和 高 血压 .糖尿病 等 上 此 
疾病 时 加 剧 。 因 此 ，- 般 认为 徽 血 警 运动 现象 吕 以 作 
为 反映 体内 微血管 功能 状态 的 一 个 指标 , 它 的 异常 变 
化 常 反 映 微 血管 神经 体液 调节 的 率 乱 。 

得 血 流 亲 起 ” 绩 德 环 障碍 时 常 表现 微 血 若 血 流 组 
慢 . 停 潍 或 微小 备 性 形成 等 异常 现象 。 其 发 生 膀 了 与 
病因 ,人 金 身 情况 .毛细 血管 前 括约肌 的 痉挛 有 关外 ,还 























特别 与 血细胞 烙 附 微血管 内 皮 细 胞 以 及 血细胞 的 聚集 
有 关 。 因 此 ,在 活体 观察 中 , 微 血 流 缓慢 时 ,常任 有 血 
细胞 聚焦 ,也 流 形 访 从 正常 的 线 状 . 带 状 变 为 粒状 、 册 
状 。 在 微 循 环 障 碍 时 ,血小板 与 内 皮 细 服 癌 的 粘 附 发 
生 茸 旱 ,而 且 对 很 志 病 理 过 得 的 发 展 具 有 重 鉴 意 义 。 
例如 ,休克 早期 及 循环 中 的 血小板 与 微血管 内 皮 间 的 
粘 附 ,中 种 异体 肾 称 植 发 生 排 异 反 应 时 肾 微 血管 中 血 
小 板 与 微血管 内 皮 问 的 粘 附 等 , 均 可 引起 相应 用 器 微 
循环 血液 灌流 障 得 和 功能 障碍 。 血 小 概 与 微血管 内 上 
细胞 间 发 生 粘 附 , 与 内 点 细 胞 损伤 后 些 底 膜 芒 了 胶 虞 的 
暴露 有 关 。 这 是 因为 在 构成 胶原 的 肽 链 中 ,存在 -个 
只 有 活性 的 客 肘 ,该 处 是 血小板 糙 附 的 活性 部 位 、 此 
外 ,血小板 表面 的 糖 蛋 记 1(GPD) 对 和 前 小 板 粘 附 由 -上 分 
重要 ,这 是 因为 CPL 是 血小板 连接 血浆 中 图 - vWF( 凝 
证 岗 了 如 的 一 个 成 分 ,个 名 von 到 ilehrand 因子 ) 国 十 
的 连接 点 ,该 因子 的 另 一 端 粘 附 于 内 皮下 的 微 纤维 ,所 
以 它 在 血小板 糙 附 过 程 中 起 “ 架 桥 "作用 。 近 年 来 的 研 
窜 述 指出 , 纤 连 强 白 在 血小板 粘 附 于 内 皮下 组 织 中 可 
能 也 起 类 似 的 作用 。 直 小 板 粘 附 后 立即 发 生 释 放 和 褒 
集 反 应 ,此 时 血 小 栈 膜 上 PITb,. 开 sa 与 纤维 重 睛 天 结 
合 ,纤维 恒 箔 原 叉 通过 与 Ca* 的 连接 ,在 血小板 之 间 
拱桥 ,从 而 导致 血小板 聚集 的 形成 ,后 者 吸引 更 多 的 和 诺 
小 板 和 其 他 血细胞 。 与 此 同时 ,红细胞 也 发 牛 聚 集 。 
正常 时 红 网 胞 与 证 管 内 皮 表 面 岁 带 负 电荷 , 撕 测 定 , 止 
常人 血浆 中 红细胞 的 表 而 电荷 为 16.4 x 10*; 静 电 单 
位 。 由 于 电荷 间 的 相互 排斥 ,红细胞 就 得 以 维持 均 勾 
的 混 悬 状态 。 微 循环 障 姐 时 (如 休克 ), 血 流 组 慢 ,血液 
贸 缩 , 血 兹 纤维 蛋白 原 或 球 焦 白 深度 增高 等 可 促进 红 
细胞 聚集 。 电 了 显微镜 观察 证 明 , 微 循环 障 骨 时 聚集 
的 部 分 红 组 胞 表面 粗粮 ,本 盖 着 一 层 由 某 些 球 电 白 (如 
双 光 等 球 重 白 ) 组 成 的 薄膜 。 因 而 红细胞 表面 电荷 减 
少 。 在 个 中 度 的 失血 性 休克 中 ,红细胞 表面 的 带电 
可 比 失 血性 休克 发 生前 减少 25%% , 因 面 此 种 红细胞 特 
别 容 易 引 起 聚集 。 此 外 , 微 血 流 中 自 细 胞 的 改变 也 与 
红细胞 类 似 , 当 微 血 流 缓慢 时 , 微 静脉 中 常 可 匈 刘 白骨 
胞 贴 豆 ( 微 静脉 管 整 ) 翻 滚 . 粘 附 或 游 出 的 现象 ,这 种 贴 
壁 粘 附 的 魏 细 胞 , 减 小 了 微 静 脉 的 口 答 , 进 - 步 加 大 五 
细 血 管 后 阻力 ,从 而 加 重 毛 组 血管 的 证 符 。 在 毛细 血 
管 中 , 当 自流 缓 悍 时 ,微血管 中 病变 引起 的 肿胀 白 细 
胞 ,内 于 其 体积 较 大 , 弹 塑 性 较 关 ,完全 或 不 完全 地 堵 
塞 毛细 血管 的 血 流 通道 ,因而 影响 微 猪 环 的 血 浪 灌流 。 
如 上 述 变 化 同时 发 生 , 就 可 形成 由 红岗 胞 , 据 纲 移 、 血 
小 板 和 纤维 重 白 组 成 的 口 色 混 人 台 血 检 ,这些 现 象 在 组 
级 损 衔 , 特 别 是 微血管 岁 皮 细胞 损伤 . 徽 血 管 千张 和 血 
流 缓 慑 的 区 域 较 易 见 刘 。 

在 休克 时 发 生 的 急性 微 循环 障碍 中 ,还 可 出 现 一 
釉 权 有 有 骨头 通过 微血管 而 红 强 和 胞 被 撤除 在 外 的 所 请 撤 
流 现 象 。 主 要 发 生 在 单位 时 间 内 通过 微血管 的 血 流量 
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减少 的 情况 下 。 此 时 部 分 微血管 ,特别 是 毛细 血管 中 
无 红细胞 通 过 ,然而 , 可 见 有 血小板 苏 泽 在 血浆 中 流 
动 ,表明 微血管 仍 能 继续 为 组 织 运输 营养 物质 和 运 走 
代谢 产物 。 

近年 来 ,从 血 牙 流 变 学 的 角度 对 微 血 流 进行 的 研 
究 发 现 , 红 细胞 所 具有 的 变形 性 对 于 维持 正常 微 血 流 
的 流 态 是 十 分 重要 的 ,内 为 红细胞 的 变形 可 以 减少 它 
在 毛细 血管 中 向 前 流动 的 阴 力 ,并 使 红细胞 能 在 口径 
比 其 直径 更 小 的 毛细 血管 内 道 过 ,从 而 保证 微 循环 的 
正常 血液 灌流 。 但 是 在 其 些 疾 病 中 , 红 网 艳 丧 失 了 正 
常 的 站 盘 状 外 形 (例如 绍 撕 红细胞 贫 和 应 等 ), 血 红 蛋 
白 失 去 了 正常 的 阐 烙 性 (如 血红 蛋白 病 ), 或 者 由 于 缺 
氧 . 酸 中 毒 等 因素 使 红细胞 膜 的 代谢 发 生 障 得 ; 红 组 胞 
膜 上 积 事 的 收缩 蛋白 质 等 结合 物 过 多 的 情况 下 , 红 细 
胸 丧 失 其 变形 性 而 变 得 * 翁 硬 ” ,无 法 顺利 通过 毛细 血 
管 ,影响 丁 微 循环 的 正常 血液 灌流 ,造成 严重 的 微 循 
环 障碍 。 

微血管 周围 的 病变 微血管 遂 透 性 升 上 高, 叮 导 至 
不 回程 度 的 滩 出 。 滩 出 轻微 时 ,对 币 血 管 外 形 可 无 影 
响 , 仅 在 活体 观察 时 见 到 血管 内 血栓 轮廓 模糊 。 渗 出 
严重 时 可 在 微血管 管 避 弹性 降低 ,血管 延长 .弯曲 , 形 
成 微血管 瘤 等 基础 上 ,发 生 管 辟 破坏 和 出 血 。 滩 出 进 
一 步 加 重 时 区 可 友 过 来 压迫 微血管 壁 ,加 重 微 血管 障 
碍 。 微 血管 持续 痉挛 所 致 的 组 织 缺 氧 使 向 血管 外 的 肥 
大 细 胞 发 生 上 脱 颗粒 反应 , 它 所 释放 的 组 胺 等 血管 活性 
物质 能 引 超 微 血管 整 通 透 性 升 商 。 脑 微血管 的 限 塞 或 
严重 痉挛 所 答 的 缺 氧 ,可 使 脑 微 血管 周转 的 星 状 胶 质 
细胞 肿胀 ,因而 止 迫 微血管 ,使 其 管 腔 狱 秦 。 这 些 变 化 
均 果 由 微血管 外 部 影响 微血管 和 微 血 流 ,加 重 微 血管 
障碍 。 微 血管 再 周 的 病变 引起 的 最 终结 果 导 致 细胞 的 
代谢 ,功能 障碍 。 

微 循环 障碍 时 上 述 病 睾 变化 是 相互 影响 、 互 为 因 
果 的 。 














休 讽 


休克 是 shock 的 译音 , 推 人体 受 各 种 强烈 有 害 因 
素 作 用 后 ,产生 的 以 循环 障碍 为 特征 的 全 身 性 病理 生 
理 过 程 ,此 时 徽 循环 血液 灌流 不 足 ,导致 重要 脏 器 缺 
血 . 缺 氧 ,网 胞 代谢 紊乱 和 功能 障碍 。 休 克 的 典型 临床 
表现 有 :血压 下 降 ,心率 加快 ,脉搏 细 速 ,皮肤 湿 冷 . 敬 
目 成 柴 绀 ,永基 威 少 等 。 少 数 病人 血压 下 降 、 肢 准 稍 
红 , 尿 量 不 减 。 

分 类 ”引起 休克 的 病因 往 多 ,分 类 也 较 复 杂 。 日 
前 以 病因 分 类 最 常用 ,分 为 失血 性 ( 低 血 容量 ) 体 克 、 创 
和 伤 性 体 克 (包括 烧伤 ) .感染 性 体 克 、 心 源 性 休克 .过 繁 
性 休克 ,神经 源 性 体 克 等 。 根 据 休克 发 展 的 过 程 和 病 
情 轻重 ,又 可 分 为 代 偿 性 休克 (早期 , 轻 度 ) 和 失 代 偿 性 
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休克 (中 后 期 重度) , 重 者 即 为 不 可 赣 [ 或 难 苔 性 ) 休 
克 。 在 心 源 性 休克 中 ,可 按 血 滚动 力学 的 变化 ,分 为 低 
动力 型 ! 低 心 输出 量 ,高 血管 阻力 ) 与 高 动力 型 (高 心 输 
出 量 . 低 血 管 少 力 ) 两 种 。 

发 病 栅 制 ”不 同类 列 的 休克 , 均 可 道 过 以 下 共同 
的 始 动 环节 ,引起 休克 :中 血 容量 减少 。 回 心 泵 功能 障 
峰 。 呈 微血管 容积 的 改变 。 体 上 克 发 病 的 "共同 途 花 ”是 
微 循 坏 障 碍 。 

在 典型 的 休克 中 , 微 循 坏 障碍 的 发 生发 展 ,大 致 经 
历 三 个 阶段 :中 休克 初期 ( 微 循环 缺 血 缺 氧 期 ); 此 时 由 
于 病因 的 直接 作用 ,体内 交感 - 肾上腺 储 质 系统 兴 音 ， 
儿 荣 酚 胺 增加 。 动 物 实 验资 料 证 明 , 此 期 外 岗 血 中 肾 
上 腺 素 及 去 甲 展 上 腺 素 的 浓度 ,可 分 别 升 高 5 倍 与 10 
倍 , 奇 时 由 于 血 容量 减少 . 缺 氧 或 内 毒素 作用 ,体内 展 
素 ~ 血 管 紧张 素 系 统 动员 ,血小板 捧 激 活 导 敏 血 管 紧 
张 素 .血栓 吉 (T 如 ) 明 显 增加 。 儿 茶 苹 膀 . 血 管 紧张 
素 .Ta 都 足 血 管 收缩 物质 ,导致 平滑 肌 丰 富 的 微血管 
( 微 动脉 微 静 脉 } 强 烈 烃 卒 , 微 动 脉 强烈 收缩 导致 微 特 
环 (毛细 血管 ) 缺 血 . 租 氧 。 此 时 由 于 毛细 血管 内 静水 
目下 降 ,组织 间 液压 相对 较 高 , 故 体 滚 共 组 织 问 册 毛细 
血管 转移 ,以 补充 血 容 量 的 不 足 ,从 而 发 挥 代 伴 作用 。 
地 休 克 斯 ( 微 循 坏 淤血 缺 氧 期 ) ;交感 - 肾上腺 人 髓 质 系 
统 长 期 兴奋 , 缺 血 缺 氧 持 续 加 重 ,使 微 循环 的 局 部 代谢 
产物 积 哥 ,其 中 如 肥大 细胞 激活 ,释放 组 胺 , 鹏 道 细 苗 
内 毒素 人 血 , 腺 苷 类 物质 和 上 酸性 代谢 产物 在 局 部 积 阳 
等 , 均 使 微血管 从 痉挛 转 入 扩张 ,由 于 此 时 微 静 脉 对 酸 
性 环境 的 耐 受 旋 较 强 , 微 动脉 及 毛细 血管 前 括约肌 扩 
张 ,而 微 静 脉 仍 维持 冶 挛 ,天 而 产生 微 循 环 洪 血 、 讽 思 ， 
同时 微血管 通 透 性 明显 升 商 。 徽 循环 浴血 使 毛细 血管 
静水 压 升 高 ,组 织 同 液压 相对 较 低 ,大 量 血 液 成 分 从 毛 
细 血 管 漆 出 进入 组 织 间 液 , 休 内 有 效 循环 血 基 进 -- 步 
减少 ,血液 落 缩 ,粘度 升 高 。 鲜 休克 晚期 ( 微 循环 媒 竟 
期 ): 由 于 持续 的 微 循 环 谋 血 , 微 循 环 中 血液 洒 缩 ,血液 
粘度 增高 . 血 流 绥 慢 ,血小板 和 红细胞 聚集 成 团 , 加 以 
此 时 由 缺 氧 、 酸 中 毒 或 病因 直接 造成 的 微血管 内 皮 细 
网 生 损 伤 , 均 可 促进 昨 漫 性 血管 内 凝血 ( disseminated 
intravaseuiar coagulation,DIC)? 形 成 。 一 旦 休克 并 发 DIC， 
由 病情 急 畦 直下 。 引 起 DIC 的 主要 机 制 有 ;名 毛 细 血 
管 扩张 .血液 浓 缩 、 粘 度 增 高 , 血 流 缓慢 以 及 血液 “ 浪 
泥 《sludge) 形 成 。 句 血管 内 皮 细 胞 损伤 启动 肉 涂 系 
统 - 久 组 织 和 损伤 .坏死 释放 出 的 组 织 因 子 , 血 细 临 玖 坏 
后 释放 出 的 促 凝 物质 等 , 均 可 激活 府 血 系统 。DIC 导 
致 短 血 管 广泛 险 塞 ,进一步 碱 少 微 循 环 血液 澡 注 其 辕 
心血 量 。DIC 时 ,凝血 因子 的 消耗 及 抗 帮 物质 汕 现 , 导 
化 严重 出 血 , 使 右 效 第 环 血 量 进 一 步 碱 少 。 此 时 形成 
的 血细胞 微 聚 物 、 纤 维 蛋 白 降 解 产物 (fibrin degradation 
Product; FDP) 等 均 对 网 状 内 皮 系 统 起 封闭 作用 ,使 来 自 
路 道 的 内 毒 案 和 其 他 用 害 的 大 分 子 物质 不 易 被 清除 。 

















休克 时 微 循 环 变 化 如 图 所 示 。 
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钵 克 各 期 微 往 环 变化 示 素 贸 


体 克 时 的 全 身 代谢 索 乱 ”中 酸 中 者 :以 精 瞧 解 产 
物 乳 酸 堆积 所 敏 的 代谢 性 酸 巾 毒 晤 常见 (多 “ 酸 碱 平 
衡 " 条 )。 严 重 的 酸 中 毒 可 使 血管 内 皮 细 网 受 损 , 促 进 
DIC 的 发 展 。 此 外 还 可 促进 和 加 重 高 血 钙 。 辟 血糖 变 
化 :由 于 休克 时 上 儿 茶 酚 胺 与 消 上 逐 皮 质 激素 均 火 量 增 
加 ,刺激 装 高 血糖 素 分 泌 , 导 致 糖 原 分 解 加 强 , 覃 异 生 
作用 和 加速 ,加 上 组 织 低 灌流 状态 下 糖 利 用 减弱 ,造成 血 
糖 升 高 ,以 保证 大 脑 等 重要 器 官 有 充分 的 能 量 来 狐 。 
当 体 抽 进 一 步 发 展 , 由 于 糖 原 耗 尽 , 糖 异 生 能 为 下 降 ， 
出 现 严 重 的 低 血 糖 。 仿 蛋白 质 和 脂肪 分 解 增强 ; 血 中 
氨基酸 .游离 腊 肪 酸 和 酮 体 增多 , 肝 坊 能 不 佳 时 ,还 可 
出 现 血 氨 开 高 。 

休克 时 的 细胞 代谢 障 得 ”近年 来 ,实验 及 临床 研 
究 专 明 , 休 克 时 出 现 的 许多 细胞 代谢 障碍 ,对 休克 的 发 
生发 展 具 有 重要 意义 ;中 细胞膜 功能 障碍 :休克 时 ,出 
于 酸 中 姆 ,能量 供应 障碍 以 及 自由 基 增 内 等 , 均 可 直接 
损伤 细 惧 距 的 磷脂 ,或 使 碟 上 结构 蛋白 .功能 性 蛋白 丈 
活 , 眶 上 的 各 种 离子 泵 , 特 旭 是 铺 泵 功能 障碍 ,全 身 成 
局 部 pH 值 降低 , 血 中 浪 酶 体 酶 增多 均 合 细胞 膜 明 透 
性 升 高 ,从 而 出 现 离 子 的 转移 :细胞 内 Na! 升 高 ,K+* 降 


低 ,导致 细胞 水 肿 . 进 -- 步 引起 细胞 死 7 。 包 线粒体 功 
能 障 香 ; 体 名 早期 , 线 烷 体 膜 发 秆 肿胀.Ca+ 运转 能 上 力 
F 降 ,在 缺 血 严重 的 器 家 尤为 骨 显 。 线 粒 体 拟 伤 时 , 氧 
化 磷酸 化 障 备 导致 糙 酵 解 增强 ,乳酸 堆积 。 名 党 酶 体 
功能 障碍: 由 于 溶 酶 体 膜 道 表 性 开 高 , 蜡 完 整 性 破坏 ， 
致使 游 酶 体 酶 令 汕 , 血 中 溶 酶 体 酶 如 组 识 众 巾 桩 .6 葡 
药 生 醒 酸 酶 和 酸性 网 酸 酶 均 增 多 ,并 半 笋 细胞 的 自 深 
过 程 ,促进 备 小 板 举 集 ,促使 微血管 左 和 细胞 膜 通 透 性 
开 高 。 血 中 洲 酶 体 酶 浓度 升 高 ,又 是 引起 多 器 官 功能 
豪 则 的 原因 之 一 。 

根据 近年 米 的 大 贡 实 验 研 究 资料 表明 ,休克 时 ,由 
于 细胞 缺 氧 和 (或 ) 内 租 素 对 线粒体 功能 的 抑制 作用 ， 
导致 体 沟 清除 自由 基 机 制 的 豪 乱 ,致使 自由 基 产 尘 增 
多 ,从 而 使 膜 结 构 功 能 紊乱 ,进一步 使 细胞 发 生变 性 、 
坏死 。 月 前 对 白 由 基 的 损伤 作用 已 受到 广泛 重视 。 正 
常 时 ,体内 产生 的 少量 活性 氧 自由 基 , 不 断 被 机 体内 在 
的 自由 基 浅 除 剂 (如 超 气 化 物 歧 化 酶 .过 氧化 氨 能 以 及 
谷 胱 匡 肘 过 氧化 物 栈 等 ?消除 ,从 而 保护 细胞 免 受 损 
伤 。 体 克 时 由 于 缺 氧 , AIP 不 能 形成 ,而 ADP、AMP 分 
解 产 生 的 次 黄 咪 哈 六 不 能 经 黄 味 叭 氧化 酶 催化 而 氧化 
为 黄 嘎 岭 及 尿酸 。 这 是 由 于 读 血 时 , 黄 坚 叭 气 化 藤 在 
催化 次 黄 呵 蛤 氧 化 时 可 放生 大 蚌 氧 自由 某 ， 感染 皮炎 
症 时 , 炎 区 中 性 粒 细 胞 及 巨星 细胞 被 活化 的 补 休 所 汶 
活 ,使 基质 膜 中 的 NADPH 氧化 酶 ,催化 细胞 内 的 
NADPH 氧化 ,同时 释放 超 氧 离子 Q 等 所 自由 基 。 休 克 
时 ,一 方面 由 于 上 述 自由 基 清 除 剂 酶 类 产 小 减少 , 另 一 
方面 自由 基 产 生 过 多 ,过 多 的 氧 自由 某 * 玫 击 " 细 胸膜 
多 不 伯 和 脂肪 酸 , 形 成 脂 质 过 氧化 物 , 脂 质 过 氧化 物 不 
但 引起 腊 购 脂 各 成 分 之 间 比 例 改 变 ,使 膜 结构 功能 康 
乱 , 通 透 件 增加 ,并 使 网 上 的 蛋白 质 分 子 发 生变 化 , 导 
致 腺 苷 酸 环 化 脐 .Na+ ,K+ - ATP 酶 等 形 失 活性 ,从 而 
引起 细胞 的 损伤 及 坏死 。 

体 克 时 多 脏 器 功能 衰竭 的 病理 变化 ”休克 时 , 微 
循环 障碍 的 最 终结 果 十 重要 脏 器 微 循环 灌流 明显 减 
少 , 导 敏 多 脏 器 功能 衰竭, 由 于 各 重要 脏 吕 灌流 减少 ， 
及 其 出 现 的 先后 和 程度 不 完全 一 致 ,其 病理 变化 在 发 
生发 展 上 也 各 有 特点 ; 

(1) 肾 : 垦 体 克 早 期 作用 的 靶 器 定 , 如 不 及 时 治 
疗 , 可 导致 急性 性 功能 吝 竟 ,其 发 生机 制 为 :中 性 血管 
强烈 疾 牵 收缩 ,导致 肾 血 流 .、 籽 小 球 泪 过 率 急 出 降低 ， 
主要 是 由 于 交感 - 籽 上 腺 散 质 系统 兴奋 , 肾 案 - 血管 
紧张 窒 - 醋 辣 关系 统 动员 的 结果 ,引起 肾 血 流 的 重新 
分 配 ,是 血 流 景 明明 减少 。 食 籽 毛细 血管 内 微 血 栓 形 
成 ,常见 六 休克 晚期 , 微 血 检 形 成 导致 涌 小 管 坏 死 和 和 管 
腔 阻 密 , 诛 尿 返 流 , 肾 间 质 压力 升 敲 。 

(2) 肺 ,休克 时 肺 内 发 生 的 形 坊 功能 代谢 变化 统 
称 为 “休克 肺 ”, 以 腑 水肿 ,淤血 , 肺 不 张 透明 膜 形成 为 
特点 、 休 克 肺 的 发 生 与 项 微血管 收缩 .DIC . 肺 微 特 环 






























































血液 和 勿 区 ，631 … 
栓塞 以 明 毛 细 血 管 - 肺泡 膜 受 损 有 关 , 还 与 血小板 和 
(或 ?白细胞 的 微 育 牧 ( 来 自 输 人 时 久 的 血库 血液 } 澡 贸 
十 肺 毛细 血管 内 有 关 , 后 者 可 释 出 自由 基 、 溶 酶 体 艇 、 
血性 烷 等 特质 ,引起 微血管 的 进一步 痉 刘 .内 皮 绍 胞 损 
伤 。 此 外 , 肺 的 非 呼吸 功能 障碍 (防御 功能 及 代谢 功能 
受 损 ) .在 休克 肺 发 生发 展 过 程 中 岂 起 重 刻 作 用 。 

C3) 心 : 休 殉 时 常 伴 有 心 功 能 障碍 ,早期 主要 是 微 
血管 功能 紊乱 所 致 ,至 中 .后 期 山 吏 泵 吝 竟 ,其 主机 机 
制 有 ;心血 压 下 降 ,特别 是 舒张 压 明 显 下 降 ,造成 冠状 
动脉 血 供 减少 已 缺 血 缺 氧 ,乳酸 堆积 以 及 高 血 钾 症 
能 直接 抑制 心肌 由 乱 。 加 内 毒素 等 对 心肌 的 损伤 与 抑 
制 。 辐 心脏 微笑 管 发 生 DIC, 加 重 局 部 心肌 均 血 . 坏 
死 。 加 心肌 抑制 因子 (MDF) 的 产生。MDF 是 一 种 多 
肽 ,十 要 从 缺 血 内 脏 , 如 胰腺 中 的 潜 酶 体 破裂 ,释放 出 
大 量 和 下 日 本 解 酶 ,使 组 织 及 血浆 型 魏 分 解 后 形成 
MDF。MDF 能 抑制 心肌 纤维 收缩 ,使 阻力 血管 收缩 ,并 
抑制 网 状 内 此 系统 续 能 。 近 年 来 ,研究 资料 表明 ,休克 
时 内 源 性 鸦片 样 物质 ,如 内 罪 肘 等 明显 增加 ,内 绯 肘 对 
心血 管 系统 有 抑制 作用 ,使 动脉 血压 降低 ,心率 践 慢 。 
用 鸡 片 样 物质 受 体 阻 断 剂 纳 洛 病 防治 休 充 ,可 取得 - 
定 效果 。 

(4) 脑 :由 于 脑 血 管内 有 自我 调节 荔 能 , 休 皮 早期 
脑 功 能 障碍 轻微 ,休克 中 .后 期 脑 微 手 环 进 - 步 发 后 障 
碍 引起 缺 氧 , 脑 微 血管 所 南 星 形 胶 质 细胞 种 卫 , 压 迫 微 
血管 , 阻 断 了 微 循 环 血 流 , 又 因 微 血管 内 虑 细胞 肿胀 ， 
内 皮 细 胞 脱落 ,加 重 了 微 血 流 受 阻 , 除 缺 血 . 缺 气 外 还 
与 局 部 代谢 产物 叭 积 有 关 。 人 实验 研究 表明 ,大 量 补 荒 
受 时 “冲洗 " 脑 组 织 ,使 局 部 代谢 产物 被 稀释 或 冲 走 ,可 
以 增加 脑 细胞 对 缺 气 的 耐 受 力 。 

《5) 骨 肠 道 和 有 计 脏 ;正常 汉 肠 道 粘膜 共有 有 屏障 坊 
能 。 肝 上 脏 义 有 香 哄 和 解毒 功能 ,休克 时 ,上 述 功 能 前 
能 ,严重 时 可 出 现 中 毒性 电 麻 闻 , 肠 粘膜 让 微 血 竺 中 可 
出 现 DIC, 粘 腊 虐 皮 发 乍 针 血 性 坏死 .出 血 。 时 门静脉 
系统 受 交 感 神经 支配 , 以 a 受 体 占 优 势 。 休 克 叶 , 交 
感 神经 兴 舍 ,站 静脉 收缩 , 肝 血 流明 显 减 少 , 如 合并 
DIC, 划 病 变 电 为 严重 , 直接 影响 肝 功 能 。 和 [功能 受 撒 
时 , 乳酸 的 糖 异 生 障碍 , 加 重 体 内 乳酸 堆积 , 此 时 , 肠 
道 细菌 极 易 人 血 ,在 休克 晚期 常 导 致 败血症 或 内 毒素 
血 福 。 

《6) 网 状 内 皮 系 统 ; 休 克 时 网 状 内 皮 系 统 功能 明 
显 受 撮 制 , 它 与 肝 功 能 障 组 有 关 , 此 时 肝脏 解毒 , 圭 噶 
功能 负 医 加 重 , 战 至 可 使 网 状 内 上 系统 外 “封闭 " 或 
“ 阻 谐 "状态 。 近 年 来 的 研究 表明 ,休克 时 血 桨 纤 连 贷 
白 {fibronectin, Fn) 泸 少 ,与 网 状 内 皮 系 统 功 能 抑制 有 
关 。 血 浆 Fn 是 -种 主要 的 非特 措 性 免疫 调理 素 , 可 介 
导 ,促进 网 状 内 皮 系 统 细节 { 包 括 肺 的 巨 噬 细 胞 ) 等 对 
血 源 性 非 细 菌 性 颗粒 的 吞噬 作用 。 由 于 休克 时 上 述 颗 
粮 产 生 过 多 (组 织 碎 朋 、 恒 和 白 微 丝 ,胶原 出 解 片段 , 非 细 
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苗 性 微 事物 等 ), 在 知 噬 过 程 中 消耗 了 大 景 血 兹 Fn, 共 
次 ,由 于 休克 导致 蛋白 水 解散 增多 ,使 后 降解 过 程 加 
速 ,再 加 上 肝脏 .内皮 系统 细胞 功能 障碍 ,使 Im 合成 减 
少 , 最 后 导致 休克 时 血 兹 Fn 总 量 下 降 。 


充血 


局 部 组 织 ,器 窒 的 血管 扩张 , 含 血 量 增多 , 称 为 充 
血 (hyperemia) 。 按 不 同 的 发 生机 制 ,可 分 成 动脉 性 充 
血 和 静脉 性 充血 两 类 。 

动脉 性 充血 被 动脉 扩张 , 流 人 局 部 组 织 .器 官 的 
动脉 自流 增加 ,致使 局 部 售 血 最 增 多 , 称 为 动脉 忻 充 
血 ,简称 充血 , 它 由 动脉 扩张 所 致 ,又 称 为 主动 性 完 血 
或 灌 性 充血 ,此 种 充血 发 生 快 日 苏 征 消逝 ,是 种 急性 
充血 。 动脉 性 充血 可 以 是 生理 性 的 (功能 性 充血 ), 也 
可 是 病理 性 的 。 动 脉 性 充血 可 因 迎 管 收缩 神经 紧张 性 
减弱 或 麻 疗 和 (或 ) 血 管 舒张 钊 经 兴奋 所 致 。 由 前 者 引 
地 的 充血 称 为 麻 兽 性 充血 ,由 后 者 引起 的 充血 称 为 兴 
音 性 充血 ,以 后 者 较为 常见 。 生 理性 充血 的 发 生 主 要 
是 血管 运动 神经 的 调节 作用 或 局 部 理化 环境 改变 的 结 
果 , 多 见于 某 些 器 窒 代 谢 活 动 增强 时 , 亦 可 见于 情绪 滞 
动 时 ,前 者 如 妊娠 的 fF 宫 充血 ,级 后 胃 肠 道 充 血 , 返 动 
时 骨骼 肌 充 血 等 ;后 者 如 发 轰 和 害 著 时 的 面 颠 部 充血 : 
血 流量 增 太 有 利于 营养 物 质 和 和气 的 供应 。 

病理 情况 下 ,各 种 机 械 的 ,物理 的 ,化 学 的 及 生物 
性 的 刺激 , 均 可 直接 作用 于 血管 运动 神经 。 此 外 ,体液 
因素 (炎症 灶 内 的 血管 活性 物质 , 邵 组 舱 , 激 肘 类 物质 ) 
对 动脉 性 充血 的 发 生 也 有 重要 作用 。 常 见 的 病理 性 动 
脉 充血 有 以 下 了 几 种 :中 粥 证 性 充血 ,炎症 早期 由 于 神经 
轴 罕 反射 ,在 后 期 由 于 类 症 灶 内 产 牛 的 血管 活性 物质 
【包括 血管 活性 腔 类 、 激 肘 类 以 及 前 列 腺 素 ) 的 作 肯 , 微 
动脉 及 毛细 血管 扩张 , 血 流 量 增多 , 血 流 加 快 。 随 着 火 
症 的 发 展 , 炎 灶 内 的 动脉 性 充血 可 发 绕 成 静 妹 性 充血 
以 色拉 流 停 洲 。 四 侧 支 性 充血 ,在 局 部 缺 血 组 织 的 周 
围 ,吻合 支 动脉 开放 扩张 而 发 后 的 充血 称 为 删 支 性 充 
血 , 它 可 网 局 部 组 织 缺 血 , 缺 氧 ,代谢 不 全 产物 堆积 刺 
激 血 管 运动 神经 所 致 。 俩 文 性 充血 上 共有 代 搓 功能 ,可 
不 同 积 度 地 收 善 局 部 组 织 的 血 补 供应。 例如 在 一 般 情 
六 下 肺动脉 的 某 一 分 支 险 赛 引 起 局 部 缺 血 时 ,其 附近 
的 支气管 动脉 可 发 生 扩 张 充 血 ,使 局 部 血 供 得 到 恢复 ， 
防止 肺 梗 死 的 发 生 。 饭 缺 血 后 性 充血 ,长 期 受到 外 界 
压力 的 动脉 ,由 于 缺 血 ,其 管 璧 的 藉 张 性 和 弹性 庶 失 ， 
当 压 力 罕 然 解除 ,该 处 动 及 即 地 速 扩 张 充血 ,例如 进 速 
太 量 抽 吸 腹水 成 摘出 腹部 谍 夫 种 痛 寺 ,由 于 腹 腑 内 上 村 
力 怠 降 ,腹腔 内 动脉 可 高 度 充血 , 蕉 至 可 反射 性 引起 脑 
缺 血 , 导 仇 病人 的 组 磋 和 虚 赔 。 还 速 解除 止血 带 也 可 
引起 局 部 缺 血 后 充血 。 册 填空 性 充血 , 撤 火 的 使 局 部 
点 睦 外 界 压力 降低 ,该 处 皮肤 血管 扩张 充血 即 为 填空 




















性 充血 , 它 和 缺 血 性 充血 的 发 生机 制 相同 ,但 在 充血 前 
并 无 局 部 贫血 状态 。 

动脉 性 充血 的 形态 特征 ” 微 动 脉 与 毛细 血管 扩 
张 ,充满 红 细胞 。 由 动脉 血清 氧 量 较 高 ,充血 的 组 织 
或 器 官 呈 鲜 红色 ,体积 增 大 ,代谢 是 盛 , 局 部 证 度 也 有 
所 增高 ,例如 体 表 炎症 区 域 出 现 红 . 肿 . 热 等 体征 。 充 
血 的 组 织 器 官 功 能 有 所 增强 ,如 腺 体 和 粘膜 的 分 这 增 
多 ,皮肤 动脉 性 充血 时 压 之 褪色 , 据 此 可 与 皮肤 出 血 鉴 
别 。 动 脉 性 充血 在 活体 时 易于 观察 ,由 于 颜 死期 的 动 
脉 冶 挛 和 血液 重新 分 配 , 古 使 动脉 性 充血 完全 消失 而 
不 能 在 忆 检 中 被 查 见 。 

动脉 充血 的 生理 意义 ”动脉 性 充血 对 增强 局 部 血 
波 捅 环 ,促进 物质 代谢 ,增强 局 部 功能 有 着 积极 的 总 
文 , 拔 火 匀 和 热 惑 关 此 能 发 挥 一 定 的 治疗 作用 , 侧 冯 性 
充血 还 可 使 缺 血 局 部 免 于 坏死 ,具有 代 偿 作用 ,因此 在 
多 数 情况 下 ,动脉 性 充血 对 机 体 有 利 。 然而 ,严重 的 脑 
充血 可 引起 头 晤 和 头痛 , 管 壁 已 有 病变 的 动脉 发 牛 充 
血 , 则 可 引起 出 血 。 

静脉 性 充血 (淤血 】 因 静 脉 回流 受 时 ,血液 淤积 
于 小 静脉 和 毛细 血管 内 ,引起 局 部 组 织 含 血 量 增 多 , 称 
为 静脉 性 充血 简称 浴血, 详 见 “ 淤 血 " 菜 。 





淤血 


流血 即 静 肪 性 充血 {venous imperemia), 因 静脉 回 
流 受阻 ,血液 洪 积 于 小 静脉 和 毛细 血管 内 ,引起 局 部 组 
织 汝 血 量 增 包 。 

洪 血 由 静脉 回流 受阻 所 致 ,又 称 被 动 性 充血 或 阻 
性 充血 。 淤血 均 为 病理 性 ,根据 淤血 发 生 的 速度 可 分 
为 急性 浪 血 和 慢性 崔 血 (如 肺 急性 洪 血 ,水肿 和 悍 性 
肺 洪 血 )，。 掖 液 血 罕 及 的 范围 可 将 湾 血 分 为 全 身 性 和 
局 限 性 岗 类 , 其 中 以 全 映 性 烛 性 党 血 最 常见 , 也 最 重 
EE 

原因 有 以 下 儿 种 :由 静 脉 受 压 使 管 腔 变 锋 窄 或 
闭塞 ,静脉 回流 受阻 ,如 绸 带 包 扎 过 紧 , 肿 痢 压 迫 局 部 
静脉 引起 相应 部 位 淤血 ;妊娠 子宫 计 边 散 静 肪 引起 下 
歧 深 血水 肿 ; 肝 硬 化 时 肝 内 门 更 脉 分 支 受 压 ,引起 门 静 
脉 嵩 压 导 致 脾 及 骨 电 道 淤 血 等 。 多 静脉 腔 内 阻塞 , 嫩 
静脉 些 内 血栓 形成 .栓塞 .静脉 内 膜 类 引起 内 膜 增 牛 ， 
询 可 引起 管 腑 阻塞 , 当 其 侧 支 亦 受累 时 ,静脉 回流 才 发 
生 障 碍 ,引起 相应 回流 区 域 的 淤血 ，。 吉 静脉 神经 调节 
麻 兽 ,见于 烧伤 和 流 伤 。 以 上 几 种 原因 引起 局 良性 深 
座 。 外 心肺 疾病 旨 起 右 心 功能 不 全 时 ,导致 全 身 静 脉 
回流 障碍 ,发 扯 肝 \ 脾 . 肾 .、 骨 肠 道 等 各 种 器 官 的 慢性 涪 
血 。 此 种 流 授 见于 各 种 原因 引起 的 右 心 套 竟 。 此 外 ， 
高 血压 病 .冠状 动脉 疾患 和 风 强 性 心 加 下 病 ( 如 二 类 瓣 
病变 ), 常 可 引起 肺 淤血 ,肺动脉 高 压 , 继 而 导致 大 心 赛 
将 和 全 身 性 慢性 诬 血 。 











形态 特征 ” 洪 血 的 形态 特征 是 小 静脉 和 毛细 血 等 
扩张 ,充满 红细胞 。 由 村 静脉 血气 分 压低 ,还 原 血 红 重 
委 较 多 ,淤血 组 织 旦 瞳 红 色 或 紫红 色 , 在 甲 床 ,11 屋 和 
皮肤 等 处 还 可 旦 紫 蓝 色 ( 即 紫绀 , 当 重 液 中 还 原 血 红 货 
白 达 到 或 超过 50g 江 时 , 即 可 出 珊 紫 绀 )。 诬 血 的 组 织 
串 官 体积 呈 不 同 程度 增 大 ,了 包 膜 紧张 , 切 开 用 器 ,可 有 
较 多 有 暗 红 色 血 湾流 内。 溢 血 的 器 官 代谢 低下 ,功能 降 
低 。 如 流血 发 生 在 体 表 , 还 有 局 部 温度 下 降 。 

影响 湾 血 对 机 体 的 影响 取决 于 静脉 回流 受阻 发 
生 的 速度 .程度 , 湾 血 的 部 位 和 洲 血 持续 的 时 间 等 因 
素 。 一 役 的 静脉 都 有 丰富 的 吻合 支 ,静脉 回流 受 限 逐 
渐 加 重 时 ,血液 可 经 啊 合 支 回 菠 , 局 部 庶 血 可 因此 减 
径 , 甚 全 不 发 生 泊 血 。 伍 持续 存在 的 严重 汶 血 可 引起 
下 列 后 果 : 吕 由 于 长 期 谋 血 缺 氧 ,组 织 内 氧化 不 全 代谢 
产物 的 堆积 ,可 导致 实质 细胞 发 生 萎缩 ,变性 ,甚至 二 
死 。 世间 质 纤 维 组 织 增生 。 由 于 实质 细胞 葵 缩 硒 死 ， 
组 织 内 原 有 网 状 纤 维 可 以 塌陷 .有司 合 , 腾 原 纤维 增生 ， 
导致 莫 容 质地 法 硬 。 避 组 织 水 肿 或 桨 膜 腔 积 液 。 由 于 
静脉 在 升 高 ,氧化 不 爹 代谢 产物 的 堆积 ,引起 血管 基 上 腹 
变性 ,内 皮 细 胞 间 腺 增 大, 导致 血管 厂 通 透 性 增高 , 血 
效 进 入 组 织 间 招 ,形成 组 织 水 肿 ; 进 入 桨 腊 腔 ,形成 浆 
膜 腔 积 液 。 此 种 滤 体 中 副 白 质 含 量 低 ,细胞 数 日 少 , 称 
为 漏出 液 , 如 慢性 充血 性 心力 衰竭 时 下 上肢 术 肿 ,以 及 心 
包 腔 ,胸腔 和 腹腔 积 液 。 晤 出 血 。 严 重 的 湾 血 饼 血 与 
气 , 使 血管 壁 通 透 件 明显 天 高 ,红细胞 可 从 血管 内 淹 
出 ,进入 组 织 , 引 起 诬 血 性 出 血 , 在 皮肤 粘 台 可 形成 议 











出 血 


血液 自 心血 管 系统 外 介 , 称 为 出 血 (hemorhage， 
bleeding)}。 出 血 可 以 是 生理 过 程 如 月 经 来 潮 , 但 大 部 
分 出 血 是 病理 性 的 。 

类 型 按 不 同 的 分 类 方法 ,出 血 可 分 成 :全 据 出 应 
的 来 源 分 成 动脉 出 血 和 静脉 出 血 。 晤 按 出 血 的 部 位 分 
成 外 出 血 和 内 出 血 。 血 液 流出 体外 者 为 外 出 血 , 如 站 
出 血 也 称 为 朗 ;上 消化 道 出 血 而 吐出 者 称 为 哎 血 ; 血 
红 束 经 角 酸 作用 形成 羟 高 铁血 红 素 半 柏油 状 物 随 烘 全 
排出 的 称 为 黑 业 ; 肠 道 出 血 呈 鲜红 色 经 肛门 排出 称 为 
便血 ; 肺 出 血 击 咏 出 者 称 为 咯血 ; 谚 尿 系统 出 血 随 尿 排 
出 称 为 血 碌 ; 子 宫 大 量 出 血 称 为 血 崩 等。 血液 流 入 体 
腔 或 组 织 者 次 内 出 血 ,如 胸腔 积 血 或 血 胸 、 腹 腑 积 血 或 
血 著 ,心包 积 血 友 及 肺 出 血 . 蒋 出 血 等 。 轩 按 出 血 的 形 
碍 表现 ,在 皮肤 .粘膜 , 兹 膜 发 生 的 毛细 血管 出 血 而 量 
针尖 大 小 者 称 为 溢 点 ;形成 较 大 的 出 血 斑 称 为 洪 兽 ;大 
而 密集 的 瘀 点 呈 紫 红色 者 称 为 紫 医 ;围绕 毛细 血管 发 
生 移 组 织 内 小 出 血 星 环 状 称 为 环 状 出 血 ; 组 织 中 局 限 
性 出 血 ,直径 大 于 lcm, 星 三 维 空间 扩展 者 为 血肿 。 志 





血液 循环 


按照 出 血 发 牛 的 机 制 ,出 血 可 分 为 琶 裂 性 出 血 和 沁 出 
性 出 血 次 种 。 

敌 筑 性 出 血 ” 因 心脏 或 血管 壁 的 破裂 而 发 生 的 出 
血 。 此 时 心血 管 系统 的 完整 性 受到 明显 巩 坏 。 引 起 破 
裂 性 出 血 的 原 央 主 要 有 :人 外 机 械 性 损伤 如 刀 伤 , 枪 伤 
等 。 回 血管 壁 受 其 附近 病变 的 很 刨 引起 出 血 ,如 骨 滥 
疡 的 消化 性 侵蚀 作 用 辕 及 烙 腊 下层 血 管 ;结核 病 的 炎 
症 过 从 破坏 结核 性 空洞 屠 的 血管 ;种 痛 侵 刨 周围 组 织 
血管 ; 脑 软 化 坏死 过 程 累 及 附近 血管 。 如 果 机 体 盯 能 
通过 收复 性 内 膜 纤 维 化 ,以 加 强 租 管 壁 或 通过 血栓 形 
成 将 血管 封闭 ,这 种 由 外 向 内 对 血管 辟 的 侵蚀 破坏 经 
将 引起 大 出 血 。 合 心脏 或 血管 壁 的 病变 ,如 总 性 心肌 
梗死 ,梅毒 性 主动 脉 炎 对 动脉 中 膜 的 破坏 ,动脉 粥 样 硬 
化 引起 的 动脉 硬化 性 主动 脉 瘤 ,或 因 异 常 血 管 增生 或 
血管 玖 先天 异常 如 草 状 血管 瘤 。 以 上 各 种 病理 过 程 使 
心血 管内 压 与 心血 管 辟 强度 之 间 发 生 了 矛 导 ,以 致 引起 
破裂 性 出 血 。 

漏出 性 出 血 ” 鹤 发 生 在 毛细 血管 和 细 静 脉 ,其 血 
管 的 完整 性 在 光学 显微镜 下 雹 明显 改变 ,但 在 电镜 下 
可 发 现 血 管内 皮 间 院 变 大 。 因 此 这 种 出 血 基 由 组 织 学 
上 不 明显 的 微小 血管 壁 的 损坏 引起 的 ,由 于 这 种 出 血 
表现 为 弥漫 性 ,大 多 呈 点 状 或 小 斑 块 状 的 出 血 ,在 临床 
上 又 称 为 * 渗 血 *。 引 起 漏出 性 出 血 的 康 因 有 :中 血管 
辟 的 损害 或 缺陷 :这 是 最 常见 的 原因 。 严 重 感 染 { 如 筷 
疫 、 炭 契 .脑膜 炎 球 菌 性 败血症 . 饮 端 螺旋 体 病 ,流行 性 
出 血 热 . 商 癖 伤寒 等 ) 时 ,病原 体 或 毒素 作用 于 血管 引 
起 出 血 ;变态 反应 (如 链球 菌 感 染 后 ) 可 引起 血管 过 黎 
性 损害 ; 某 些 毒物 (如 蛇毒 、 一氧化碳、 莱克 等 ) 可 直接 
损害 血管 壁 ; 洲 血 和 室 息 造成 血管 辟谷 氧 等 。 上 述 各 
种 原因 均 引 起 血管 壁 通 透 性 增高 ,引起 出 血 。 此 外 , 维 
生 素 已 缺乏 可 引 起 内 皮 细 胞 间 粘 合 质 中 透明 质 酸 合 
成 障碍 和 血管 基 膜 发 生 改 变 而 引起 出 血 。 四 血小板 数 
旦 与 功能 的 改变 :血小板 数量 减少 见于 特 发 性 血小板 
减少 性 紫 周 . 脾 功 能 亢进 、 再 生 障 碍 性 贫血 和 白血病 。 
血小板 功能 改变 见于 血小板 无 力 症 .血小板 第 三 因子 
和 血小板 收缩 蛋白 释放 减少 ,从 而 影响 了 血液 凝固 。 
尿毒 症 引 起 血小板 的 破坏 和 功能 障碍 可 导致 出 血 。 鲜 
凝血 功能 障碍 ,各 种 凝血 因子 的 缺乏 ,造成 凝血 功能 障 
但 ,导致 而 血 。 先 天 性 凝血 机 制 障碍 较为 少见 ,多 为 隐 
性 或 不 完全 隐 性 遗传 病 , 且 为 单一 凝血 因子 缺乏 ,如 血 
友 病 ,血管 性 假 血 友 病 及 其 他 各 种 凝血 因子 合成 不 足 
与 合成 功能 异常 等 ,这 些 疾 病 的 患者 是 因 轻 微 受 伤 面 
出 血 。 获 得 性 凝血 机 制 障碍 常 有 多 种 群 血 因子 的 缺 
去 ,如 维生素 玉 扇 过 可 引起 凝血 酶 原因 子 僻 .信和 六 
的 缺乏 ;肝脏 疾病 如 重症 肝炎 , 肝 硬 化 可 引起 除 因子 最 
以 外 的 多 种 奖 血 因子 及 纤维 蛋白 原 合成 障 许 。 效 笑 因 
子 消耗 过 多 见于 消耗 性 凝血 病 。 此 外 , 巨 球 蛋白 血 症 
和 多 发 性 骨髓 瘤 上 患者 血 中 大 量 异 常 球 蛋 白 吸 附 于 纤维 
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蛋白 源 , 阻 赴 诈 血 酶 对 纤维 蛋白 原 的 水 解 作用 。 

影响 出 血 对 机 体 的 影响 取决 于 出 血 的 量 . 速 度 
和 部 倍 。 少 量 组织 内 出血 可 拼 吞 噬 细 胞 消除 ,不 留 痕 
迹 。 较 大 维 织 内 出 血 灶 则 不 能 完全 被 吸收 ,被 各 只 细 
胞 吞噬 的 红细胞 中 的 血色 素 被 分 解 为 含 铁血 黄 素 或 栓 
色 血 质 , 它 科 可 到 被 吸收 运 走 而 消失 , 亦 可 和 留 在 组 织 
中 ,提示 陈旧 性 出 血 。 不 能 吸收 的 上 疑 血 块 可 被 纤维 包 
惠 , 机 化 而 形成 郊 痕 大量 快 速 出 血 赵 过 全 身 血 基 
1 时 可 引起 血压 下 降 ,以 至 发 生出 血性 休 充 , 甚 公 死 
亡 。 车 急性 出 血 的 出 血 量 不 大 时 ,可 通过 机 体 的 代 偿 
功能 而 恢复 ,但 重要 脏 器 的 出 血 , 郧 使 出 血 量 不 大 ,也 
可 危及 生命 ,如 脑 干 出 诊 . 心 包 积 血 等 。 机 血 还 可 引起 
局 部 功能 障碍 ,如 胸腔 积 血 可 引起 肺 次 陷 ; 脑 部 内 出 
血 可 引起 对 侧 肘 体 偶 嫌 ;视网膜 出 血 可 致 失明 ; 少 旺 慢 
性 出 血 则 引起 缺 铁 性 贫血 ;心肌 传导 东 出 面 可 导 笃 必 
律 训 起 和 和 荐 死 。 














缺 和 


局 部 组 织 或 器 官 的 动脉 血 滚 供 应 减少 或 停止 , 称 
为 局 部 缺 血 ,简称 缺 血 (ischemia}。 它 可 分 为 完全 性 
{动脉 供血 完全 停止 ) 和 不 完 伯 性 {动脉 供血 景 匡 少 ) 冰 
种 ,后 者 艾 称 为 局 部 贫血 。 

原因 ” 缺 血 的 原因 可 分 为 :中 动脉 血管 管 及 犹 府 
与 阻塞 ,这 是 局 部 缺 血 最 常见 的 原 丙 ,常见 于 血栓 形 
成 ,栓塞 .动脉 沉 样 硬化 .血栓 闭塞 性 脉 管 炎 ,以 及 结 节 
性 多 动脉 炎 。 避 组 织 或 动脉 受 皮 ,如 肿瘤 或 积 液 斥 迫 
组 织 . 肿 净 温 润 或 压 追 动脉 壁 等 均 可 引起 滴 部 缺 血 。 
长 期 目 床 ,贱民 部 发 生 榴 疮 是 启 部 浅 层 小 血管 受 夺 发 
后 缺 血 .引起 组 织 坏 死 的 铺 果 。 咏 动脉 冶 挛 ,精神 因 
束 .低温 ,创伤 .毒素 .应急 反应 和 某 些 化 学 物质 { 如 肾 
上 腺 素 .麦角 碱 等 ), 均 可 引起 动脉 痉挛 和 缺 血 , 如 情绪 
激动 可 引起 冠状 动脉 几 样 硬化 性 心脏 病 ( 简 称 冠 心 病 ) 
上 患者 冠状 动脉 痉挛 ,诱发 心绞痛 。 塞 冷 使 雷诺 病 上 患者 
肢 端 小 动脉 疼 挛 ,严重 者 可 致 指 ( 趾 ) 端 发 生 坏 着。 岂 
侧 支 性 缺 血 , 名称 间接 性 出 血 ,是 通过 神经 反射 机 制 在 
充血 器 窜 的 远 陋 露 官 引起 秆 量 减 少 ,如 迅速 大 量 质 胡 
腹水 成 摘出 踢 内 巨大 肿瘤 后 , 踢 腔 内 曾 长 期 受 压 的 动 
脉 因 管 壁 张力 和 弹性 的 责 失 ,在 外 界 压 力 突 然 消 失 时 
迅速 扩张 充血 ,引起 身体 鞭 他 部 位 器 官 和 组 织 血 量 锐 
减 ; 如 发 生 脑 淤血 ,病人 可 出 现 告 厄 或 虚脱 。 饱 餐 后 的 
骨 肠 道 充 血 和 运动 时 的 骨骼 股 充血 十 反射 性 引起 冠状 
动脉 血 供 减少 ,诱发 冠 心病 和 忠 者 心绞痛 发 作 。 此 外 ,长 
期 卧床 或 崇 红 的 病人 以 及 失足 工作 的 人 员 , 突 然 起 立 
时 可 感到 一 这 性 的 头 尝 ,这 是 由 于 大 量 血 液 原 旦 积 于 
下 上 肢 , 起 立时 关心 血 量 减 少 ,进而 引起 心 输出 量 减少 ， 
导致 一 过 性 脑 供血 不 足 而 致 。 

病理 ”由 于 局 部 营养 物 减 少 以 及 缺 气 ,局 部 细胞 





无 气 糖 醉 解 增强 以 补偿 氧化 磷酸 北 在 产能 过 程 中 受 
损 , 使 MP 的 牛 成 大 大 减少 以 至 停止 ,酸性 代谢 产物 
如 乳酸 在 组 织 内 堆积 , 供 能 碱 少 影 响 细 胞 膜 的 离子 转 
运 , 膜 蛋 折合 成 减少 ,细胞 内 pH 值 下降, 结果 发 生 细 
胞 内 水 肿 , 膜 结构 般 坏 , 溶 酶 体 化 发 ,使 细胞 发 生 莹 缩 、 
变性 .坏死 等 -系列 的 病理 改变 。 册 于 酸性 代谢 产物 
堆积 可 刺激 神经 末梢 ,引起 疼痛 ,如 和 冠 心病 和 患者 冠状 动 
上 脉 扇 血 引起 心绞痛 : 股 动脉 硬化 或 血栓 闭塞 性 往 管 炎 
引起 下 上肢 缺 血 , 目 者 可 出 现 间 砍 性 歧 行 ;肠系膜 动脉 硬 
化 或 血栓 形成 可 引起 肠 绞 痛 。 上 述 各 种 病理 变化 的 出 
现 和 缺 血 的 程度 与 缺 血 的 类 型 有 关 。 持 续 性 完全 性 缺 
血 将 引起 局 部 组 织 的 坏死 ,这 种 因 缺 血 缺 氧 引 起 的 坏 
死 称 为 梗死 。 不 完全 性 缺 血 ( 局 部 缺 血 ) 的 组 织 或 器 官 
质地 和 柔软 ,色泽 芳 白 ,体积 缩小 ,温度 降低 , 镜 下 血管 收 
缩 , 吻 台 支 关闭 。 实 质 细胞 病变 轻重 和 缺 血 程度 有 关 ， 
轻 者 仅见 线粒体 种 胶 , 重 者 个 别 细胞 或 小 群 细胞 发 牛 
坏死 ,最 后 被 纤维 疤痕 所 替代 。 妊 维 结缔 组 织 对 缺 所 
的 耐 受 能 力 很 强 ,在 缺 氧 时 反 可 增生 。 

影响 获 血 对 机 体 的 影响 取决 于 下 列 因素 :中 缺 
血 的 程度 和 速度 ,轻微 的 不 完全 性 缺 血 仅 引 起 功能 障 
碍 ;迅速 发 生 的 持续 的 完全 性 缺 血 将 导致 醒 死 形 成 ;组 
悍 而 显 进行 性 的 不 完全 性 缺 血 , 将 引起 实质 细胞 著 缩 ， 
纤维 组 织 增 生 。 包 侧 支 循环 能 否 充分 建立 ,取决 于 该 
脏 器 河 有 血管 的 构筑 ; 肺 有 肺动脉 和 支气管 动脉 的 骏 
套 血 供 , 门 静脉 吻合 支 共 多 ,前 葬 血 供 来 自 尺 , 槛 动脉 ， 
侧 支 循环 易 形 成 ,一 般 不 易 发 生 缺 和 ,而 冠状 动脉 、 肾 
动脉 , 脾 动 脉 的 每 -- 个 分 支 有 其 特定 的 供应 区 ,相互 之 
问 少 有 吻合 支 ,一 旦 缺 血 , 常 致 局 部 发 牛 醒 死 。 此 外 ， 
缺 血 缓慢 发 生 ,有 充分 的 时 间 建 立 侧 支 循 环 可 减轻 缺 
血 的 程度 。 介 组 织 对 扇 气 的 耐 受 能 力 ; 人 栖 各 种 细胞 
组 织 对 铀 氧 的 耐 受 性 不 同 , 缺 氧 造 成 的 后 果 也 不 一 致 
对 人 缺 气 醋 受 能 力 越 低 的 对 缺 气 越 敏感 ,对 缺 气 敏感 的 
组 织 或 细胞 在 缺 气 时 易 出 现 变 性 .坏死 等 病变 。 神 经 
组 织 尤 以 神经 细胞 对 缺 氧 最 为 织 感 ,dmin 的 完全 性 缺 
血 即 可 造成 大 脑 皮质 神经 细胞 的 不 本道 性 损害 , 胶 质 
细胞 中 则 以 旺 形 胶 质 细胞 较 能 耐 受 缺 氧 。 心 肌 细 胞 
Smin 完全 性 缺 粤 可 造成 不 可 道 损 害 , 而 模 纹 肌 在 缺 气 
如 后 仍 存 活 。 皮 肤 利 结缔 组 织 对 缺 氢 有 很 强 的 耐 爱 
能 力 , 在 实质 细胞 因 缺 氧 发 生姜 缩 、 变 性 和 十 死 等 改变 
时 , 间 质 纤维 结缔 组 织 反 而 增生 ,发挥 其 填充 , 普 代 和 
修复 的 作用 。 也 原 有 应 管 和 血液 的 状态 :贫血 患者 由 
于 血液 扒 氧 能 力 减 胖 , 即 使 较 小 的 血管 阻塞 也 易 发 生 
梗死 ,而 此 种 情况 在 正常 人 则 可 幸免 。 填 心病 患者 的 
冠状 动脉 对 各 种 刺激 (如 精神 因素 .寒冷 等 ) 较 常人 更 
易 发 生 痉 这 ,诱发 心绞痛 。 肺 胜 一 旦 发 生 幅 性 肺 湾 自 
和 肺动脉 高 压 , 因 支气管 动脉 伍 支 循环 调节 机 制 失灵 ， 
此 时 如 发 生 栓 塞 , 则 可 引起 梗死 。 





心脏 

心脏 (hear) 为 血液 笠 环 的 动 办 器 官 。 心 胜 系 双 腑 
双 嘟 和 阐 式 结构 ,每 24h 收 缩 10 太 次 以 上 , 排 血 景 
7200L。 心 脏 由 一 致密 结缔 组 织 组 成 的 支架 为 共 “ 骨 
架 ”, 心 胜 辩 膜 , 肌 组 织 附 于 其 上 。 肌 人 壁 组 织 分 心 典 肌 
及 心室 肌 ,由 环形 或 螺旋 状 排列 的 多 层 肌 纤维 梅 成 。 
心脏 收缩 时 ,通过 上 述 心 肌 协 调 志 同步 收 绒 ,不 断 地 改 
变心 腔 直 径 及 横 径 以 完成 其 排 血 功能 。 由 窦 房 结 . 房 
究 结 . 希 氏 上 束 , 束 支 及 甘霖 梢 分 支 组 成 的 传导 系统 是 特 
殊 分 化 的 心肌 纤维 ,保证 心肌 收缩 的 自律 性 ,同时 它 丸 
受 自主 神经 的 支配 。 心 脏 由 强大 的 冠状 动脉 、 微 循 坏 
提供 让 富 的 供血 。 心 肌 细 胞 具有 高 人 杞 谢 ,高 气 耗 的 特 
点 ;在 超 微 结构 .E, 它 有 比 骨 骼 肌 更 丰富 的 线粒体 ,其 
中 富 含 能 量 代 谢 所 固 的 ,与 细胞 呼吸 有 关 的 酶 类 ,通过 
氧化 磷酸 化 而 形成 腔 车 三 磷酸 (ATP}。 

解剖 ”心脏 位 于 胸腔 内 , 雏 隔 的 前 下 部 。 外 面 误 
以 心包 。 前方 对 胸 肯 体 和 第 2-—6 肪 软骨 ,后 方 对 第 
5 一 8 胸椎 。 约 23 位 于 身 蛋 正中 线 的 左 侧 ,173 在 中 
线 右 侧 。 心 的 前 方太 部 分 才 肺 和 腹膜 遮盖 ,只 有 下 部 
一 个 小 三 角形 区 域 异 心包 与 脚 骨 体 下 半 和 左 第 4 一 5 
助 肯 相 邻 。 临 床 进行 心 内 注射 多 在 胸骨 左 缘 第 4 助 间 
进 针 ,可 不 伤 胸膜 和 肺 。 心 的 黄 侧 与 胸膜 腔 和 肺 相 邻 。 
心 的 后 方 与 食管 .迷走 神经 和 胸 主 动脉 相 邻 。 下 方 汶 
肋 。 上 上 方 与 出 人 的 主动 脉 、 肺 动脉 和 上 腔 静 脉 相连 。 
心 似 倒置 的 加 锥 体 。 大 小 稍 大 于 本 入 的 拳头。 成 午 入 
的 心 长 径 芍 12 一 14em, 横 径 9 一 tem, 前 后 径 6-7em， 
重量 约 260g。 心 尖 朝 左前 下 方 ,心底 朝 右 后 上 方 , 故 心 
的 长 轴 是 倾斜 的 , 约 与 正中 矢 状 面 成 45* 角 。 心 底 天 部 
分 由 左 心房 ,小 部 分 由 右 心房 组 成 ,是 心脏 比较 固定 的 
部 分 。 上 和 苞 静 脉 和 下 腑 静脉 注 信 右 心 房 ,左右 两 对 及 
静脉 注 人 人 左 心 房 。 心 尖 贺 钝 ,出 左 心室 构成 ,位 置 平 对 
第 5 及 向 , 左 锁 肯 中 线 内 出 ] 一 2cem。 在 活体 ,于 此 外 
可 折 及 心 尖 捕 动 。 心 的 表面 有 三 条 浅 沟 :由 冠状 沟 , 将 
石上 方 的 心房 与 左 方 的 心室 分 并 。 四 前 室 间 沟 ,为 自 
冠状 沟 向 前 下 至 心 尖 右 侧 的 浅 济 。 罗 后 室 间 沟 ,为 从 
冠状 沟 淹 后 下 至 心 尖 右 制 的 浅 淘 。 前 ,后 室 间 沟 是 左 、 
右 心 室 在 心 表 而 的 分 界 。 前 ,后 室 间 沟 在 心 尖 右 侧 会 
合 处 , 稍 止 陷 ,称心 切 迹 。 后 室 间 沟 与 冠状 淘 的 交点 称 
房 室 交点 tenm) ,为 临床 上 常用 的 :个 标志 。 

心 丰 的 纤维 支架 人 类 心 胜 支 架 结 构 是 以 主动 肪 
的 半月 辩 环 为 中 心 , 其 左前 方 以 纤维 组 织 与 肺动脉 环 
相连 , 左 后 方 和 右 后 上 以 左 畦 维 三 角 和 右 纤 维 王 和 与 
左 , 右 房 室 环 相 连 。 在 右 纤 维 三 角 的 前 上 方 和 主动 肪 
右 .后 瓣 联 合 区 的 下 方 与 富 癌 陋 膜 部 相连 接 。 上 上述 各 
部 互相 连 成 一 个 复 妹 的 整体 , 即 心 脏 的 支架 结构 ,其 中 
有 三 个 瓣膜 开口 :二 尖 瓣 .三 尖 锥 及 主动 脉 准 二 者 是 豆 
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相 紧 密 相连 的 ,而 肺 动 甸 脉 则 位 于 前 上 方 ,与 主动 脉 针 
时 直 角 , 洁 漏斗 卦 带 与 卡 动 脉 根 部 衔接 。 汪 尖 痢 与 二 
尖兵 则 与 心脏 拓 状 团 面 呈 4 ,位 于 孵 圆 孔 的 前 方 ， 出 
告状 蛮 上 的 前 缘 .Todaro 腿 和 三 尖 辩 隔 因 附着 线 用 成 
的 三 骨 区 , 称 Koek 三 衣 。 三 角 的 尖端 对 着 膜 性 室 间 
陋 , 其 顶 角 内 为 房 宣 结 梅 的 位 置 所 在 。 因 此 心脏 纤维 
支架 在 功能 上 昨 : 保 证 心房 及 心室 肌 之 问 除 传导 系统 
外 , 电 生 理 现 象 的 不 连续 性 ;使 心脏 在 心包 内 保持 止 常 
的 位 置 ,为 心 詹 膜 附 着 提供 一 个 稳定 的 但 动力 学 上 不 
易 受 损 的 基础 ， 

心脏 各 腔 内 结构 

志 心 房 ” 分 心房 及 心 卫 两 部 分 。 上 、 下 肪 静脉 分 
别 自 后 上 方 和 后 下 广 进 大 右 心 房 。 在 上 、 下 腔 静 脉 终 
点 前 方 有 - - 维 行 的 半月 形 浅 沟 一 一 界 沟 , 右 房 内 辟 有 
一 与 四 淘 相 应 凸 起 的 肌 屿 称 为 界 贱 , 守 房 结 即 位 于 终 
峰 与 界 沟 交 界 的 上 腔 静 脉 外 膜 下 。 冠 状 靖 脉 密 的 开口 
则 位于 下 腔 静 脉 口 与 在 崩 室 瓣 口 之 间 。 房 室 结 位 于 房 
间隔 下 部 , 些 和 冠状 静脉 党 开口 的 前 方 约 2mm 内 膜 下 ， 
其 次 面 邻 近 房 室 瓣 口 纤维 环 。 

志 心 室 ” 室 恕 厚 约 3 一 4mm; 和 由 于 右 心 室内 伍 壁 家 
间 塘 品 向 有 心室 腔 , 喜 空 腔 横 切面 呈 半 月 形 , 链 形 整 体 
旺 一 三 角形 的 锥 体 。 其 底 为 右 房 室 口 , 尖 指向 左下 前 
方 ,有 心室 腔 以 室 上 端 为 界 分 为 流入 道 和 流出 道 两 部 
分 。 

位 于 右 房 室 口 的 三 才 斩 ,其 组 成 为 前 [( 尖 ) 轩 .后 
( 尖 ) 乌 及 晴 侧 { 尖 ) 潜 。 三 尖 铁 房 室 11 周 径 ; 男 性 为 
11.4 二 1.1em, 女 性 为 10.8+1.3cm, 是 4 个 镍 膜 中 最 大 
的 一 个 。 该 办 由 一 组 大 小 不 等 的 纤维 辩 叶 组 成 。 每 办 
艾 由 粗粮 区 、 诅 明 区 及 基 奈 区 二 部 分 构成 。 脖 索 将 肪 
头 肌 与 大 叶 连接 起 来 。 由 于 红头 肌 的 收 绒 , 腿 案 这 拉 ， 
使 固 膜 在 右 心 室 收 缩 时 不 致 翻 大 右 心 房 。 节 制 束 是 从 
室 间 隔 至 右 室 前 壁 前 乃 头 机 根部 间 的 一 束 肌 和 内。 位 于 
右 室 腔 上 部 . 房 室 口 与 肺 动 徽 口 之 间 的 室 上 嵌 , 在 心脏 
收缩 时 协助 缩 窜 岂 室 吕 。 

流出 道 与 流入 道 ; 这 里 是 指 生 理 功 能 上 的 心脏 流 
出 道 , 流 人 人 道 。 流 人 道 指 右 ( 左 } 心 室 合 后 壁 与 室 间 陋 
后 壁 间 的 夹道 ,由 三 尖 鸭 (二 尖 拆 } 根 部 直至 右 ( 左 ) 室 
心 尖 。 访 出道 自 右 ( 左 ) 室 心 尖 至 肺 ( 主 ) 动 脉 瘀 附着 
点 ,流出 道 相当 该 心室 的 长 径 。 

心脏 发 生 肌 原 性 扩张 时 ( 即 前 负 菏 增加 时 ), 如 冠 
心病 ,心肌炎 ,心肌 炳 心肌 本 身 有 病 损 时 ,流出 道 与 流 
人 道 回 时 增长 ,其 毕 值 接近 1。 张 力 性 扩张 { 即 后 负荷 
增加 时 ), 如 高 血球 、 辩 膜 病 时 ,流出 道 先 于 流入 道 增 
长 。 但 在 解剖 学 上 , 右 室 访 出 道 则 指 右 心室 芒 向 左上 
方 突出 部 分 一 一 肺动脉 圆锥 。 

态 心 房 ” 足 4 个 心 腑 中 最 后 面 的 部 分 ,位 置 较 高 ， 
左 心 耳 内 而 有 梳 状 肌 。 肺 静脉 条 无 辩 膜 ,但 左 房 肌 伸 





心 腔 有 左 、 厂 心房 和 左 、 右 心 



































636 - 基础 医学 


延至 该 静脉 根部 1 一 ?em, 似 袖 套 般 结 构 , 起 到 括约肌 
的 作用 ,以 帮助 碱 少 心房 收缩 时 血液 反 流 。 

左 心室 ” 壁 厚 9 一 12mm, 室 腔 吧 圆锥 形 , 尖 端 指 问 
心 尖 , 左 房 室 口 较 右 侧 为 小 ,其 周 径 男性 9,0cm, 玄 性 
7.2cm。 ”人 尖 轩 前 ( 尖 ) 瓣 较 大 ,位 于 房 室 口 与 主动 脉 瓣 
口 之 间 , 并 将 左 心室 腔 分 隔 为 流 人 人道, 流出 道 两 部 分 ; 
后 ( 尖 ) 识 较 小 。 解 剖 学 上 流出 道 指 左 心室 用 前 内 便 部 
分 划 主 动脉 前 庭 ,平坦 无 肉 柱 。 前 ( 尖 ) 辩 的 纤维 层 系 
主动 肪 拆 下 纤维 幕 的 直接 迁 续 部 分 , 凑 叶 侧 的 纤维 幕 
边缘 与 左 ,. 右 纤维 一 角 相 连 。 正 常 两 个 狂 叶 底部 边 乡 
常 有 长 0.5 一 lem 的 联合 处 ， 瓣 膜 粘 连 多 发 生 在 联合 
处 。 

主动 肪 风 , 呈 中 和 八 形 , 袋 口 朝 上 ,其 半月 大 坚 初 而 
大 ,半月 因 结 也 较 显 著 。 与 潜 膜 相对 的 土 动脉 壁 向 外 
脱出 ,与 动脉 整 之 间 的 内 腔 称 为 主动 脉 塞 。 主 动脉 塞 
的 上 缘 达 到 辨 膜 游离 绿 , 止 于 主动 脉 史上 情 。 此 岸 对 
于 换 准 手术 是 一 个 午 要 的 解 前 标志 。 在 主动 脉 前 窗 及 
左 .后 赛 分 别 有 石 冠状 动脉 和 去 冠状 动脉 开口 。 

在 室 间 隔 和 膜 部 与 卵 圆 孔 之 辣 略 为 谭 隆 区 , 称 为 主 
动脉 隆 凸 , 它 的 左 删 吡 邻 主动 脉 根 部 的 二 动脉 赛 。 主 
动 脉 罕 瘤 或 先天 性 主动 脉 瘤 可 经 此 处 破 入 右 心 房 。 

组 织 学 上 ,心脏 房 室 大 中 央 部 分 由 致密 的 胶原 纤 
维 构 成 {起 密 层 ) ,两 侧 则 由 松 玖 结缔 组 织 会 少量 粘液 
样 物质 组 成 (海绵 层 ), 正 常 时 无 论 房 室 激 或 半 睛 铂 均 
七 血管 支配 。 当 瓣膜 发 生火 症 时 ,新 生 毛 细 血 管 由 瓣 
膜 基 底部 伸 向 瓣 叶 。 人 慢性 心 为 膜 类 时 ,上 述 毛 细 血 管 
还 可 改造 为 小 动脉 。 瓣 膜 表 面 为 单 屋内 皮 细胞 害 材 ， 
一 旦 内 皮 细 胞 受到 损伤 如 炎 性 涯 润 等 , 则 可 启动 眠 血 
过 程 ,在 半月 辩 前 心室 面 , 房 室 因 的 心房 面 沿 因 膜 闭 种 
缘 形 成 歼 生 物 , 这 是 因为 该 处 经 常 受 轩 膜 启 闭 血 流 冲 
击 等 机 械 力 作用 的 缘故 。 莹 生物 的 机 化 和 斩 膜 本 身 奖 
症 后 的 纤维 化 ,是 各 种 心 铬 膜 炎 滞 疗 后 时 孝 辩 膜 狭 守 
{ 常 伴 有 澄 膜 间 的 烙 连 ) 和 关闭 不 全 的 病理 基础 。 心 六 
膜 海 绵 层 内 烙 液 样 物质 增多 ,可 导致 礁 膜 的 粘液 样 变 ， 
产 重 时 串 并 发 居 膜 脱 往 (多 见于 二 类 加)。 

心包 是 包 带 心脏 及 大 血管 根部 的 纤维 奖 腊 压 ， 
由 致密 结缔 组 织 及 紫 膜 组 成 ,向 上 与 大 血管 根部 的 外 
戏 机 移 行 , 向 下 与 脐 肌 中 心灵 相 僻 合 , 奖 膜 心包 分 胜 层 
与 辟 层 ,其间 的 腔 隙 即 为 心包 和 肪 , 含 少量 心包 液 ,以 减 
少 心 脏 搏 动 时 的 摩擦 起 润滑 作用 ,由 十 脏 层 与 辟 层 晤 
必 的 移行 形成 两 个 间 随 :心包 横 赛 与 斜 窜 。 横 塞 的 前 
方 为 主动 天 和 肺动脉 ,后 方 为 心房 上 部 和 上 腑 静脉 ; 射 
寨 则 位 于 后 方 ,左右 肺静脉 概 部 和 下 腔 静 脉 间 。 此 两 
赛 均 可 用 手指 探 及 ,在 外 科 手 术 中 有 实践 意义 。 正 常 
心包 和 腑 压 方 与 狗 腔 内 上 计 接 近 寺 , 心 包 腑 压力 - 容积 关 
系 变化 茧 大 ,主要 取 识 十 积 被 出 现 的 速度 ,如 积 淤 形成 
于 数 月 内 , 量 出 再 大 重心 包 溢 ,心包 内 上 庄 仍 可 正常 ; 反 
之 , 积 流 或 积 血 形成 ,上 内需 儿 分 钟 或 几 小 时 ,即使 上 内 有 


150 一 200ml ,心包 内 压 进 速 呈 直 线 上 升 !{ 如 急性 心包 填 
塞 )。 当 心脏 时 孵 离 状态 时 ,对 所有 的 心 腔 压力 是 相等 
的 , 右 心 腔 特别 右 房 因 肌 疏 较 薄 , 内 标 较 低 , 较 左 心 易 
于 受 压 , 央 示 ,中 心静 脉 压 ,心房 压 . 碳 心 斜 张 期 压力 和 
心包 腔 压 力 儿 乎 相等 。 当 压力 趋 过 1.3 一 1. 6kPa 时 ， 
左 房 左 室 千张 讨 开 始 上 升 , 心 输出 最 受到 影响 ,此 时 ， 
静脉 压 上 升 使 右 心 扩张 继续 充 肥 ,但 心 输出 基 下 降 , 引 
起 动脉 计 下 降 , 出 现 心 包 填 塞 失 民 屡 的 表现 。 

心 壁 的 构造 ” 心 访 由 心 内 膜 、 心 肌 层 和 外 膜 组 成 。 
心 内 腊 是 衬 于 心房 和 心室 壁 内 面 的 一 层 光 滑 薄 膜 , 与 
血管 的 内 膜 相 绫 。 心 的 各 辩 膜 上 由 心 内 膜 衬 肥 而 成 ， 
项 层 内 膜 间 夹 有 - - 尽 致 密 结 缮 组 织 。 心 肌 层 是 心 辟 的 
主要 组 成 部 分 ,由 心肌 纤维 梅 成 ( 见 “ 心 是 "条 )。 

心房 遇 较 东 红 ,心室 肌 肥 厚 , 左 宗 肌 更 为 发 过 。 心 
房 肌 和 心室 肌 不 相连 续 ,两 者 都 附着 于 心 的 结 筛 组 织 
支架 , 即 寻 维 环 上 ,使 心房 朋 和 心室 肌 可 不 同时 收缩 。 
心室 肢 分 二 层 : 浅 层 斜 行 , 肌 纯 维 在 心 尖 部 接 转 形成 心 
刘 ,然后 进入 深部 移行 为 纵 行 的 深 肌 层 ,形成 肉 柱 和 乳 
头 肌 。 中 层 为 环行 ,为 种 室 所 固定 , 左 罕 环行 肌 特 别 发 
这 。 心 外 膜 被 覆 在 心 须 层 的 表面 ,为 桨 腊 性 心包 的 胜 
层 。 

心脏 的 血管 心 壁 由 去 ,. 右 冠状 动脉 供应 ( 见 “ 迁 
脉 循环" 条}。 鞭 静脉 分 三 个 路 径 回 心 :QD 心 最 小 静脉 ， 
是 心 璧 内 的 一 些小 静脉 , 自 接 开口 于 心 腔 。 保 心 前 更 
脉 ,起 于 右 心 室 前 壁 , 有 2 一 3 支 , 有 器 过 冠状 淘 直 接 开 日 
于 有 心房 。 名 冠状 灾 , 心 大 部 分 静脉 均 先 汇集 二 冠状 
塞 , 其 开口 于 右 心 房 。 

心脏 自主 神经 心脏 自主 神经 指 支 配 心脏 的 交感 
神经 和 副交感 神经 - 迷走 神经 。 它 们 是 神经 调节 反射 
中 的 传 出 神经 。 

心 交 感 神经 心 交感 神经 的 节 前 神经 元 在 胸部 消 
骨 第 1 一 5 节 段 厌 质 外 出 角 , 其 纤维 走出 普 髓 后 在 相应 
节 自 的 交感 神经 节 , 特 别 是 星 状 神经 节 中 换 神经 元 。 
交感 节 前 针 维 的 末梢 释放 乙醇 胆 碱 , 节 后 神经 元 有 烟 
碱 型 胆 碱 能 受 体 ,与 乙酰 胆 喊 结 人 台 后 发 生 兴 亩 。 交 感 
节 后 纤维 混合 在 心神 经 外 中 分 成 几 东 ,分 布 于 心脏 各 
部 分 的 肌纤维 ,其 中 以 赛 房 结 与 房 室 交 界外 的 分 布 最 
密集 。 左 右 合 节 纤 维 在 心脏 的 分 布 不 对 称 , 右 侧 心 交 
感 神经 主要 支配 赛 房 结 和 右 心 房 . 右 心 室 ; 左 侧 心 交感 
神经 主要 支配 左 心房 , 房 宝 交界 ,心室 内 传导 系统 以 及 
并 心室。 

交感 神经 节 后 纤维 末梢 释放 的 递 质 为 去 甲 公 上 逐 
素 。 去 甲 皮 上 腺 素 与 心肌 细胞 膜 上 训 展 上 腺 素 受 体 相 
结合 ,使 通道 蛋白 质 磷 酸化 ,改变 腊 上 高 了 通道 的 通 透 
手 和 其 他 亚 细 胞 机 构 的 功能 ,产生 正 性 变 力 、 正 件 变 时 
和 正 性 变 传导 性 效应 。 

肾 上 腺 素 及 外 源 性 儿 茶 酚 胺 等 月 受 体 激动 剂 也 有 
类 似 作用 。 其 作用 机 制 较为 复杂 ,归纳 如 下 .中 加 强 自 


律 细胞 4 期 的 越 卓 内 向 电流 于 ,使 4 期 自动 去 极 化 速 
度 吉 快 ,自律 性 增高 。 咏 在 慢 反 应 细胞 (如 结 区 细胞 )， 
由 于 0 期 Ca 内 流 加 强加 速 , 其 动作 电位 上 升 速度 和 
幅 典 均 增 加 , 房 室 交 界 处 兴 僵 传 时 速度 加 快 。 如 使 息 
极 化 相 内 KE+ 让 流 增 快 ,从 而 使 复 极 村 程 加 速 ,人 复 极 化 
相 缩 短 , 椒 应 期 相应 缩短 ,使 心率 加 快 。 久 对 心肌 收缩 
功能 的 影响 是 多 方面 的 , 它 猎 可 强加 速 心肌 的 收缩 ,区 
加速 心肝 的 舒张 。 可 见 , 去 甲 肾 上 腺 素 和 坚 上 腺 崇 提 
遍 肌 腊 和 肌 浆 网 Ce 通 透 性 的 特性 ,必然 导致 细胞 内 
ca“ 潜 度 增高 ,提供 了 促使 心肌 收 峭 能 力 增强 的 条 件 ， 
但 是 它们 又 促使 肌 千 熏 自 对 Ce* 亲和力 下 降 , 从 而 减 
绊 心 肌 收 缩 力 。 由 十 前 一 种 作用 强 于 后 者 ,最 终 效 果 
仍 表 现 为 晶 有 力 的 焉 性 变 力 作用 。 

另 一 方面 古 存 去 甲 迷 上 腺 素 和 肾上腺 索 的 作 上 用 
下 ,心肌 舒张 速度 增 快 ,整个 舒张 过 程 明 总 加 强 , 这 也 
是 具有 特征 性 的 -- 种 雍 应。 其 作用 机 制 是 :人 中 促使 肌 
钙 重 白 对 Ce 的 宏 放 速率 增加 。 回 刺激 Na+ -Cae* 
变换 ,使 复 檬 化 期 Ca* 由 胞 内 排出 胞 外 加 速 。 这 样 就 
有 利 了 肯 承 纤维 中 、 粗 、 细 肌 华 的 解 离 , 心 册 央 而 以 较 
快 的 速 撩 完成 舒张 过 程 。 心 朋 和 舒张 加 速 可 以 丈 补 因 心 
宝 语 张 期 缩短 所 带 来 的 心室 充 王 不 足 的 后 果 - 

心 迷 走神 经 ”支配 心肝 的 副交感 神经 革 前 纤维 行 
中 于 迷走 神经 于 中。 这 些 节 前 神经 元 的 细胞 体位 于 延 
句 的 迷 卡 神经 背 柜 和 疑 核 区 域 ,在 不 同 的 动物 中 有 种 
局 益 町 。， 生 痢 神 经 元 的 轴 迹 在 胸腔 中 和 心 交 感 神经 一 
起 组 成 心脏 神经 其 ,并 所 和 心 交 感 神 经 节 后 纤维 伴 行 
进入 心脏 ,与 心 内 神经 节 的 细胞 发 生 罕 触 联系 。 节 前 
神经 元 末梢 释放 的 递 质 中 乙酰 肌 碱 。 节 后 神经 纤维 支 
配 守 房 结 ,心房 肌 、 房 室 变 性 . 房 室 训 及 其 分 支 。 心 室 
肌 也 爱心 迷走 昼 经 支配 ,但 神经 纤维 的 数量 远 比 心房 
肌 中 的 少 。 其 节 后 纤维 释放 的 递 质 也 是 乙酰胆碱 , 作 
用 于 心 册 细胞 膜 上 的 也 型 受 体 。 乙酰胆碱 与 亿 受 体 
结合 后 ,产生 负 性 变 广 , 负 性 变 时 和 和 负 性 变 传导 性 等 效 
邮 。 世 酰 胆 碱 能 普遍 提高 K+ 通道 的 通 透 性 ,促进 KK* 
从 胞 内 流向 胞 外 ,是 心 迷 走神 经 效应 的 主要 机 制 。K+ 
的 普遍 外 流 增 加 将 影响 心肌 细胞 生物 电话 动 的 下 剂 各 
个 环节 :中 导致 静 良 电位 绝对 值 增 大 ,心肌 兴 奉 性 下 
降 。 避 在 赛 房 结 (自律 性 细胞 ), 复 极 北 过 程 中 飞 * 外 流 
增加 导致 最 人 复 极 北 电位 绝对 值 增加 ; 另 一 方面 其 4 
期 K* 通 透 性 增加 将 使 五 衰减 过 程 减弱 ,自动 去 极 化 
速度 减 慢 ,上 述 琴 个 环节 均 民 繁 蜜 房 结 自 律 性 降低 , 心 
率 碱 慢 。 色 复 极 化 过 程 加 速 ,动作 电位 时 程 缩 短 , 每 一 
动作 电位 期 间 进 入 细胞 内 Ca+ 量 相 应 减少 , 致 司 心 肌 
收 负 力 相应 降低 ,页 为 负 性 变 力 效应 。 此 时 , 当 左 侧 迷 
杰 神 经 兴 育 时 , 房 宝 交界 慢 反 应 细胞 动作 电位 幅度 减 
小 , 兴 音 传导 速度 减 慢 ,也 昆 由 于 乙酰 胆 碱 抑制 Cs 
通道 的 结果 。 

般 地 说 , 心 迷 走神 经 和 心 交 感 神经 对 心脏 的 作 
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用 晨 对 抗 的 , 当 丙 者 同时 兴 奇 时 ,其 最 终 歼 果 并 不 等 于 
两 者 分 别 作 用 时 效果 的 代数 和 。 在 多 数 情况 下 , 心 迷 
走神 经 的 作用 比 心 交 感 神经 的 作用 占 优势 。 如 同时 刺 
诉 此 两 种 神经 , 常 出 现 心率 碱 慢 效 应 ,其 机 制 很 复杂 ， 
其 中 一 个 原因 基 副 交感 和 交感 纤维 末梢 之 闻 的 相互 作 
肌 。 电 子 显微镜 下 显示 胆 瓦 能 纤维 末梢 和 崩 上 逐 素 能 
纤维 末梢 之 间 有 直接 的 接触 ,两 者 被 同 -个 神经 膜 细 
胞 所 包 瞩 ,有 人 认为 避 上 逐 素 能 纤维 末梢 表面 存 在 村 
型 胆 茂 能 受 体 , 称 为 宽 触 前 殉 受 体 。 当 胆 碱 能 纤维 落 
梢 所 释放 的 乙 孜 胆 碱 与 此 罕 触 前 M 受 体 相 结合 时 可 
使 厅 上 腺 束 能 纯 维 末梢 释放 递 质 琶 少 ,因此 不 会 出 现 
交感 效应 。 这 种 作用 称 为 递 质 释 放 的 突 触 前 调制 。 

心脏 的 肪 能 神经 元 ”用 免疫 细胞 化 学 方法 已 证 
明 , 人 类 和 某 些 动物 的 心脏 中 存在 会 有 若干 种 多 肽 的 
神经 时 维 , 如 神经 脉 酷 氮 柄 血管 活性 肠 肽 、 降 氏 素 基 
因 相 关 肤 ,阿片 肪 等。 已 知 ，- 些 胀 类 递 质 可 与 其 他 递 
质 如 单 胺 和 乙 酶 胆 套 共同 存在 十 神经 元 内 ;此 类 神经 
兴奋 时 , 单 胺 和 乙醚 肌 碱 -起 被 释放 ,并 与 其 他 神经 冲 
上 质 共同 调节 效应 器 的 活动 。 目 前 对 于 心脏 肘 能 神经 元 
的 功能 尚未 完全 清楚 ,但 已 知 车 干 种 肽 类 递 质 确实 参 
与 心 胜 活 动 和 六 状 自 管 的 调节 。 血 管 活性 瑶 肤 具有 对 
心 胜 的 正 性 变 力 作用 和 冠状 血管 的 舒张 作用 , 降 镍 素 
基因 相关 上 肽 期 有 明显 的 加 快 心 宰 和 作用 。 
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心肌 代谢 


心肌 代谢 (Cmyocardial metaboliam)? 是 心肌 活动 的 物 
质 反 能 基 的 基础 。 心 肌 病 变 常 涉及 心肌 代谢 障碍 , 严 
重 的 心肌 物质 代谢 训 乱 又 能 导 敏 心肌 器 上 质 性 病变 。 

心肌 能 量 来 源 正常 人 心脏 耗 氧 量 为 8--10ml 
min*100g 组 织 。 剧 烈 运动 时 随心 输出 量 增 大 而 耗 气 随 
之 增加 ,可 达 30 一 40ml/min'100g 组 织 。 在 休息 或 禁 食 
状态 时 ,心肌 报 人 的 和 葡萄糖 可 充分 氨 化 , 占 心 肌 耗 氧 量 
的 30 铝 ,她 瞬 也 是 重 归 能源 , 约 占 耗 气量 的 10 品 ,更 多 
能 量 则 由 血 桨 游离 脂肪 酸 氧化 殿 应 ,可 占 心肌 耗 气 量 
的 友 铝 ; 当 进 食 低 脂 早 移 后 , 则 蕴 萄 糖 气 化 加 强 ,可 占 
心肌 耗 氧 量 的 68 品 ,再 沽 酸 及 驴 酸 利用 也 有 增多 ; 运 
动 时 , 湖 着 血 中 屯 酸 升 高 ,乳酸 可 成 为 心肌 的 主要 供 能 
物质 ,在 心肌 中 氧化 过 程 可 占 其 耗 气量 的 60%。 出 此 
可 匈 , 心 肌 的 供 能 物质 与 血 中 各 种 能 源 物 质 的 会 量 关 
系 密 切 ,当然 激素 的 调节 也 起 了 重要 的 作用 ,例如 进食 
后 ,和 随 着 胰岛 素 分 小 增多 ,可 使 东欧 糖 更 多 进入 心肌 组 
胞 而 参与 氧化 过 和 村。 

各 种 物 上 斋 在 心肌 中 和气 化 ,最 终 通 过 氧化 克 酚 化 作 
用 而 生成 ATP, 心 肌 的 持续 节律 性 活动 主要 靠 ATP 维 
持 ,得 心肌 中 ATP 及 高 能 碰 酸 键 的 贮存 物 辜 酸 肌 酸 合 
县 均 较 少 ,只 能 维持 心肌 活动 lmin, 即 使 通过 糖 的 无 
氧 萨 解 也 不 能 满 中 其 能 量 要 求 ,必须 通过 各 种 物质 的 
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不 断气 化 ,才能 产 牛 足够 的 ATP 以 维持 其 舒 帝 功能 

心肌 糖 代谢 心肌 精 原 含量 约 为 0.5 俩 ,心房 及 
待 时 系统 中 糖 诛 含 量 启 于 心室 ,但 均 远 低 于 骨髓 肌 。 
糖 原 代谢 以 有 氧气 化 为 宇 ,由于 辅酶 了 在 心 山 中 易于 
阵 解 而 人 富 量 少 , 糖 代谢 中 限 踪 酶 - 磷酸 果糖 激酶 活性 
也 低 , 以 致 整个 糖分 解 代谢 强度 二 不 及 骨 带 上 肌 。 心肌 
中 乳酸 脱 气 酶 局 HH 型 ,有 利 王 促使 乳酸 上 脱 扎 南 形 成 再 
前 酸 ,再 进入 心肌 细胞 内 祖 量 丰富 的 线粒体 ,通过 三 艇 
酸 循环 而 进行 有 氧 氧化。 亿 是 ,当月 肪 酸 在 心肌 线 料 
体内 氧化 时 ,可 使 其 中 乙酰 辅 禾 4 /辅酶 A 以 及 
NADHANAD!* 的 比值 迅速 升 高 , 则 明 臣 拖 制 贞 出 酸 脱 气 
酶 的 活性 而 影响 糖 或 乳酸 的 有 氧 所 化 过 程 。 

心肌 上 脂肪 代谢 ” 空 台 状态 下 , 血 效 游离 脂 肪 酸 上 吉 
心 册 主要 能 源 , 血 桨 脂 和 蛋白 的 甘油 二 酯 经 心 遇 表面 脂 
蛋白 脂肪 酶 作用 而 释 出 的 上 脂肪酸 也 可 殿 心 肌 利 用 。 由 
肪 酸 成 为 心肌 优先 利用 的 能 源 。 这 与 心肌 胞 滚 内 存在 
着 有 效 的 脂肪 酸 转 运 蛋 白 以 及 楚 食 或 心肌 工作 负荷 加 
大 时 ,脂肪 酸 分 解 酶 系统 活性 加 强 有 关 。 此 外 ,空腹 时 ， 
心肌 也 能 有 效 地 剩 用 酮 体 进行 有 和 气 乞 化 , 当 珊 体 被 利用 
时 ,此 至 能 阻止 糖 及 脂肪 酸 的 氧化 。 然 而 心肌 中 脂肪 酸 
及 脂肪 的 合成 代谢 在 于 常情 况 下 是 非常 有 限 的 ; 

心肌 蛋白质 代谢 心肌 中 肌 原 纤维 .线粒体 和 内 
质 网 等 处 的 蛋白质 更 新 率 均 较 快 。 心 贞 内 RNA 含量 
高 , 氮 芷 酸 摄 取 较 强 ,提示 心肌 有 较 强 的 合成 莉 晶 质 的 
功能 ,然而 心肌 和 蛋 所 质 的 降解 系统 也 非常 活 茎 ,高 体 心 
脏 中 彰 十 分 明显 的 心肌 和 蛋 自 降解。 在 体内 ,胰岛 素 有 
增强 心肌 重 白 盾 合 成 而 降低 其 降解 速度 的 作用 ,从 市 
使 心肌 蛋白 质 处 于 动态 平衡 
缺 氧 时 心服 代谢 缺 氢 时 心 贞 对 血糖 及 细胞 内 糖 
原 利用 显著 增加 ,特别 在 急性 具 气 时 更 为 明显 ,甚至 可 
达 ]0 售 以 上 ,这 是 由 于 读 氧 时 首先 影响 线粒体 内 的 氧 
化 兢 酸 化 作用 市 ArP 生成 减少 。 随 着 ADP 降解 ,可 使 
心肌 中 AMP 增加 ,AMP 能 增强 克 酸 化 能 活性 而 使 糖 原 
分 解 加 强 , 问 时 也 证 活 磷 酸 果 糖 激酶 ,并 进一步 导致 心 
肌 细 胞 提取 血糖 增光。 虽然 通过 稿 无 气 酵 解 的 加 强 可 
以 增加 一 些 ATP 的 生成 ,对 上 维持 心肌 工作 有 一 定 作 
用 ,但 是 由 于 胞 质 中 NADH 央 醚 解 而 增 凶 ,进入 心肌 线 
粒 体 后 ,不 仅 有 组 蛋 了 三 次 酸 锋 环 ,使 筒 体 氧化 不 能 顺利 
进行 ,而 且 使 脂肪 酸 的 BB 氧化 了 电 受 很 大 影响 ,可 佑 细胞 
中 游离 脂肪 酸 增 多 ,合成 脂肪 ,以 签 引起 脂肪 堆积 。 此 
外 ,由 于 ATP 减 少 ,GTP 也 随 之 减少 ,影响 了 心肌 细胞 
内 蛋白 质 的 生物 人 台 成 。 由 此 可 见 , 随 着 缺 气 ,心肌 产生 
能 量 不 是 ,可 发生 一 系列 代谢 改变 ,同时 由 于 AP 不 
是 ,心肌 中 兴 靖 传导 喊 慢 , 心 收缩 力 臧 弦 , 其 至 可 发 生 
心力 府 齐 

缺 血 时 的 心肌 代谢 缺 血 初期 ,心肌 振 人 葡萄 糖 
增加 , 糖 的 无 氛 醇 解 也 加 强 , 伺 由 王冠 脉 血 流 障 得 , 民 
谢 产物 可 随 缺 血 而 在 心肌 中 蔽 积 , 以 致 H+ 及 乳酸 等 



































在 组织 中 增多 ,发 展 为 细胞 内 酸 中 毒 ,磷酸 果糖 激酶 只 
3- 磁 酸 甘油 醛 旷 和 氢 酶 受 抑 制 ,进而 很 快 抑制 了 糖 酵 
解 , 心 贞 对 血糖 的 振 取 减少 ,此 时 精 代 而 可 低 于 正常 水 
平 。 缺 血 初 期 由 于 体内 儿 荣 酌 腕 释放 增加 ,激活 磷酸 
化 酶 ,也 能 促进 心肌 糖 原 分 解 , 亿 是 随 着 细胞 内 酸 中 毒 
的 增加 . 爸 上 二 化 酶 伍 抑 制 , 则 过 渐 阻止 了 糖 原 分 解 。 芋 
于 心肌 中 的 脂肪 代谢 ，- 方 而 通过 儿 茶 酷 胺 作用 ,促进 
甘油 三 内 脂 肪 此 活 性 而 使 脂肪 降解 为 游离 脂肪 酸 , 另 
方面 侍 心肌 中 粮 本 解 产 生 的 a 伴 酸 廿 油 交 可 与 脂肪 
酸 加 速 重 新 合成 障 肪 ,虽然 可 使 细胞 内 脂肪 售 最 安 动 
不 大 ,但 合成 脂肪 的 过 程 却 进步 消耗 了 已 经 不 是 的 
AITP。 缺 血 时 ,心肌 线粒体 受 换 而 出 现 氧 化 态 酸 化 璋 
码 ,心肌 中 上 证 及 碰 酸 肌 酸 含量 减少 ,能 量 供 应 不 是 ， 
回 时 脂肪 过 多 产生 的 脂 栈 辅酶 A 又 能 阻止 ATT 转运 
出 线 烷 体 而 影响 甚 利用。 细胞 中 酸 中 毒 又 可 致 ATP 
分 解 加 强 ,并 影响 朋 动 蛋白 与 上 机 球 盘 白 的 相 下 作用 ,使 
心脏 处 十 镶 张 状态 ,严重 忽 血 可 致 心肌 细胞 肿胀 乃至 
坏死 。 








心肌 


放 肌 tyocardiam) 分 心房 肌 .心室 肌 及 传导 系统 肌 
纤维 。 心 房 肌 由 浅 . 深 两 县 构成 ,小 层 心肌 旦 水平 走 
向 ,如 开心 房 脐 部 用 心房 表面 ,深层 心肌 呈 拆 腑 或 环形 
证 癌 。 

心室 肌 也 可 分 为 浅 层 .深层 两 部 分 ( 曲 状 的 螺旋 
层 概 念 )。 淡 层 肌 也 括 ; 吃 始 自满 斗 官 带 经 及 而 ,向 左 
越过 前 案 间 淘 , 绕 过 心 尖 止 于 左 室 乳 法 肌 。 他 从 古 房 
室 环 经 厂 宝 及 画 于 上 述 册 东 下 ,越过 前 室 间 沟 目 王磊 
室 。 钙 自 左 房 室 环 经 后 房 宁 淹 人 证 室 。 深 层 上 共 3 层 ， 
各 层 中 螺 放 方式 8 字形 走向 , 始 于 一 重心 室 乳 头 肌 经 
过 这 间隔 涉 二 对策 心 室 乳头 肌 。 些 让, 尚 有 两 束 深 肌 
层 , 围 绕 左 房 室 环 及 证 动脉 瓣 口 。Sheeter 用 数学 分 析 
法 推算 出 心室 壁 不 同 党 度 心 肌纤维 之 间 的 呈现 - 完 划 
度 朝 向 Cangular orientation) ,从 而 提出 -个 心肌 丛 层 结 
构 的 模式 ,这 一 模式 与 Toment 和 Guarp 的 实际 狗 察 标 
本 的 结 末 显 一 致 的 。Sheeter 认为 从 开始 几乎 旦 环形 走 
向 到 纵 行 走向 不 同 笠 度 的 肌纤维 ,在 各 个 量 麻 上 为 心 
富有 往 缩 小 所 震 的 力 提供 了 最 有 利 的 条 件 , 肌 娃 维 的 螺 
旋 形 末 向 ,满足 了 房 室 瓣 和 心室 腔 长 径 在心 收 纺 过 程 
中 周期 性 改变 的 需要 。 心 有 性 肥大 时 ,心室 特别 是 左 心 
室 肌 层 发 生 代 习性 增 厚 , 肌 辟 越 肥厚 ,单位 面积 层次 内 
心肌 的 张力 则 越 小 , 耗 氧 量 也 少 , 有 利于 心肌 持续 地 和 做 
功 ， 府 血压 性 心 胜 病 时 ,患者 左 心 室 压 方 负荷 增 高 , 导 
致 心肌 网 胞 肥大 增 宽 , 左 室 发 牛 肥厚 ,此 时 ,对 压力 负 
荷 有 较 大 的 适应 能 力 , 对 容量 增 太 适应 性 则 较 差 ,了 邮 心 
室 可 扩张 性 差 , 故 左 心室 旦 向 心性 取 大 , 即 肌 壁 显著 增 
桌 增 重 , 心 鉴 相 对 变 窗 小 ,心肌 强 摩 增 高 ,顺应 性 下 降 














合 张 爵 能 下 降 。 心 脏 肥大 ,经 过 --… 段 适应 性 代 偿 后 , 心 
肌 耗 氢 量 增加 ,此 时 毛细 血管 数 日 并 不 随 之 增 移 , 因 
此 ,不 论 柯 种 境内 引起 的 它 脏 取 大 ,肥厚 心肌 处 于 相对 
缺 气 状态 , 常 娃 致 不 同 程 座 的 灶 性 心肌 红 维 化 。 :有 
发 生 朱 我 偿 , 心 室 窜 形 过 负 人 本, 左 室内 卜 明 显 增 高 , 导 
致 在心 窜 扩 张 , 即 良心 性 肥大 ,心脏 既 肥 厚 又 扩张 。 

心肌 细胞 心肌 细胞 世 称 心肌 纤维 ,分 工作 给 胞 
及 产生 和 传导 冲动 的 人 忧 导 细胞 随 种 ! 后 者 见 “ 心 传导 系 
统 " 条 )。 心 肌 工 作 细 胞 简称 心肌 细胞 ,二 :种 特 录 的 
兵 有 横 纹 的 采 细 胞 ,其 核 旦 椭圆 形 , 位 十 胸 体 中 央 , 肌 
虐 纤 维 倍 于 外 周 , 心 贞 细 胸膜 藻 售 粘 多 糖 ,连续 地 和 包 绕 
着 整个 细胞 ,六 盘 将 每 个 肌 细 胞 的 末端 由 互 连 接 , 形 成 
长 串 心 肌 细 胞 , 呈 纤 维 状 ,长 100 一 150pm, 宽 10 一 
20pum; 肌 纤维 之 间 由 胶原 纤维 , 战 时 维 组 胞 及 毛细 血 
管 组 成 辣 质 ,单个 心肌 维 胞 常 与 邻近 细胞 全 分 枝 状 连 
接 。 

肌 吓 或 肌 质 膜 由 位 于 细胞 内 山 慨 电子 帘 度 的 浆 腊 
和 外 泾 的 基 腊 共同 组成。 兹 腊 为 单位 结构 膜 ,具有 双 
极 性 脂 不 县 ,两 出 各 有 一 非 脂 质 单 广 分 子 , 某 蜡 则 出 纶 
版 性 基 的 酮 淮 门 构成 ,这 一 具有 复杂 的 化 学 性 质 的 结 
构 , 能 选择 性 地 通过 离子 。 在 相当 于 Zz 线 处 , 肌 膜 向 内 
门 陷 形 成 许多 横行 的 小 管 (T 管 ), 直径 150 一 200nm。 
心肌 细胞 胞 核 两 端 肌 浆 内 无 肌 丝 , 称 为 核 司 病 区 ,内 有 
高 尔 基 复合 体 和 数量 不 等 的 脂 宰 素 . 糖 原 晒 粒 及 少量 
线粒体 。 脂 宰 碌 直径 90.5 一 2jom, 有 界 膜 包 绕 ,形态 不 

于 不 等 电子 密度 ,不 舰 则 团 块 ,它们 是 豪 老 的 丛 种 
细胞 器 或 湾 酶 体 破 坏 后 的 残 体 ,心肌 细胞 含 匹 数 纵 行 
的 肌 原 纤维 ,每 - 豚 诛 纤维 为 -- 系 列 重 复出 现 的 基本 
结构 一 一 肌 节 所 组 成 ,每 :了 肌 节 由 粗 肌 毕 即 肌 球 一 口 
有 风 肌 绎 即 肌 动 蛋 白 共 同 构成 。 归 节 隔 端 以 均 质 状 高 
电子 密度 的 模 隐 一 一 Z 线 为 界 ,Z 线 与 芯 线 的 长 度 视 肌 
节 早 缩 状 态 而 不 等 ,每 个 肌 节 区 区 分 为 点 带 .1 带 .H 
党 等 : A 蓝 ,位于 肌 节 中 部 ,是 宽 的 瞳 带 , 宽 1. 5pan, 由 
平行 排列 的 粗 ,网 肌 冀 梅 成 ,其 中 天 仅 含 细 肌 丝 区 , 呈 
低 电 子 密度 , 称 为 再 带 。H 带 中 央 有 一 多 一 90nm 宽 的 
商 电子 密度 贡 线 。I 带 只 会 细 肌 丝 而 无 粗 肌 丝 , 电 镇 
下 显示 为 着 色 浅 的 I 带 , 即 明 带 , 与 匣 色 深 的 暗 带 相间 
排列 、 开 带 中 心 的 粗 线 即 了 线 父 称 工 带 。 给 肌 丝 - 端 
附着 于 Z 线 上 , 另 -- 端 止 于 H 带 的 外侧 。 

肌 质 网 由 但 人 人 肌 桨 凹陷 的 肌 腊 构成 的 网 状 结构 ， 
形成 -系列 相互 吻合 、 也 绕 于 肌 上 节 表 面 的 薄 辟 小 管 , 足 
与 外 界 无 直接 沟通 的 网 状 小 管 复 人 台 体 , 即 纵 小 管 (L - 
系统 }。 男 一 横行 的 小 管 系统 , 管 壁 较 厚 ,位 十 7 线 水 
平 上 , 称 为 T- 系统. 工 管 在 近 T 管 人 外 膨大 形成 讲 池 ， 
岗 侧 各 一 , 包 绕 一 个 中 心 T 管 称 为 偶合 体 。 心 肌 肌 质 
网 不 如 骨骼 肌 的 发 过。 以 谍 独 苦 法 显示 心肌 细胞 表 
面 ,可 见 T 了 管 的 开口 大体 上 排列 成 行 。 

逆 丽 又 称 间 盘 ,是 特殊 分 化 的 双 层 膜 结合 部 ,位 于 


























血 蔬 循环 639 ， 


每 个 细胞 尽头 Z 线 水 六 上 ,在 煞 切 面 上 , 闽 盘 呈 阶 梯 
状 ,分 水 平 部 分 和 然 行 部 分 ,后 者 位 于 Z 线 水 乎 并 与 2 
线 平行 。 同盟 的 连接 有 3 种 类 型 :站 相当 于 桥 粒 
tdesmosome }。 避 相当 于 中 间 连 接 称 为 粘 合 腊 (fascia 
aherens)。 人 二 点 状 的 继 际 连接 (nexus) ,此 处 岂 耻 最 低 ， 
有 利于 心肌 兴 从 的 传导 ， 

线 粒 悼 构成 加 饮 一 25 名 心 师 雇 重 , 较 骨 骼 片 线 料 
体 为 多 , 维 行 排列 于 肌 原 纤维 之 间 ,体积 较 大 , 岂 密 集 。 
线粒体 位 于 近 膜 结构 茂 鼎 节 处 ,直径 0.5 一 2.0mm 不 
等 . 线粒体 由 内 ,外 两 层 腊 组 成 ,内 屋 形成 无 数 叫 陷 称 
为 赔 ,排列 整齐 时 申 状 的 小 体位 于 晴 的 内 制 ,与 电子 传 
弟 有 关 的 呼吸 链 蓄 类 和 ATP 合成 酶 类 均 定 位 于 赌 上 。 
心肌 线粒体 与 册 原 纤维 之 比 为 1:2,5, 而 展 骼 肌 只 有 
1:30, 这 与 心肌 有 氧 代谢 旺盛 有 关 。 

心房 肌纤维 体积 较 心 室 肌 纤维 为 小 ,前 者 直径 为 
5 一 6pm, 后 者 为 10 一 12pm( 猫 )。 心 房 肌 纤维 窗 较 少 肌 
经 ,其 线粒体 典 态 多 样 ,可 有 突起 ,邻近 高 尔 基 复合 体 
扑 有 特殊 的 心房 颗粒 ,直径 .3 一 0. dpum; 圆 形 ,有 界 
膜 ,内 有 均 质 状 致密 物 。 免 疫 组 化 法 证 明 ,它们 是 特异 
性 心房 肪 免 癌 上 反应 颗粒 ( 见 “ 心 脏 激 素 * 条 ]。 心 房 肌 纤 
维 工 管 极 少 ,其 至 缺 如 ,其 闽 盘 维 行 部 并 不 中 乎 直 走 
向 ,大 多 为 射 行 。 

心肌 细胞 的 舒 缩 功 能 心肌 细胞 的 蔚 总 张力 依赖 
于 航 原 纤维 的 初 长 , 初 长 产生 的 张力 在 一 定 的 范围 内 
与 初 长 的 长 度 成 正比 。 当 肌 节 超过 2.28pm 时 , 肌 节 不 
再 被 伸 长 ,产生 的 主动 张力 减少 ,收编 力 下 降 。 在 心 腔 
发 牛 扩 张 时 ,由 于 狼 此 邻近 的 上 细胞 相 蕊 错开 ,重新 进 
行 排列 ,可 使 肌 节 达到 接近 正常 长 度 。 近 年 来 研究 结 
果 表 明 ,张力 与 长 度 的 关系 ,不 公用 瞩 丝 重 和 亚 程 度 解释 
【物理 因素 外 ,长 度 的 变化 既 影 响 粗细 毕 重 倒 程 度 ,还 影 
唤 肌 府 的 激活 程度 , 即 肌 头 C++ 浓度 及 肌 原 纤维 对 
Ca+ :的 敏感 性 , 肌 岗 的 激活 程 庶 对 张力 的 影响 还 大 上 
频 毕 重 亚 的 物理 因素 , 故 Frank ~ Starling 关系 对 心 输出 
量 的 调节 主要 通过 影响 心肌 的 激活 水 半 末 实现 , 即 舒 
张 末期 和 心肌 收 纺 的 调节 是 通过 物理 及 化 学 激活 两 个 
因素 此 同 完成 的 。 在 失 代 偿 扩 张 的 心脏 , 如 高 血压 病 
失 代 偿 期 \ 晚 期 心肌 梗死 以 及 扩张 性 心肌 病 等 ,心肌 有 
不 同 程度 的 器 质 性 病变 , 收 秽 力 时 显 下 降 , 心 室 舒张 末 
期 庄 方 增高 ,从 而 使 上 述 心 肌 肌 原 纤维 初 长 改变 导致 
收缩 为 的 自身 油 节 发 生 障碍 ,严重 影响 心脏 的 舒 缩 功 
能 。 近 年来 ,人 们 已 注意 到 心脏 舒张 功能 障 得 ,在 心力 
衰竭 发 千 机 制 中 起 的 重要 作用 , 见 * 心 力 训 六 "条 。 

心肌 的 生理 特性 ”心肌 具有 的 内 会 性 ,节律 性 . 传 
导 性 和 收缩 性 为 心肌 的 千 理 特性 。 兴 奋 性 和 收缩 性 在 
骨骼 肌 中 也 上 共有。 心肌 活动 过 程 产生 生物 电 , 足 自动 
节律 性 .兴奋 性 以 及 传导 性 的 产生 基础 ,可 通过 临床 体 
表 心 电力 反 瞻 出 来 。 

心肌 生 物 电 现象 
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形 上 和 形成 机 制 土 比 革 骼 肌 复 娄 得 才 , 生 物 电 活动 的 
复杂 性 是 心肌 兴奋 性 和 传导 性 有 具有 了 明显 特征 的 基础 
不 但 如 此 ,不 同类 型 的 心肌 细 乃 的 跨 膜 电位 ,不仅 畅 度 
和 持续 时 间 各 不 相同 ,市 且 滤 有形 和 形成 机 制 的 离子 林 
础 也 有 : 定 的 差别 ,这 也 是 它们 所 起 作用 不 同 的 原因 
之 -图 1) ,心肌 的 静 县 电位, 在心 宗 肌 细 胞 的 
-90my ,好 腊肉 出 膜 外 低 90mY ,共产 生机 制 与 骨骼 肌 
细胞 类 似 。 








列 内 电位 (my) 





图 1 心室 肌 动 作 电位 与 离子 跨 虐 转运 关系 


心室 肌 组 胞 的 动作 电位 及 其 形成 机 市 :心肌 细胞 
兴 租 时 , 跨 膜 里 位 在 静 息 电位 的 基础 上 发 生 一 系列 谈 
化 ,形成 动作 电位 ,后 者 可 分 为 0 期 ,1 期 2 期 .3 期 及 
4 期 , 共 5 个 时 期 。 

(1) 0 期 { 去 极 化 期 ): 当 心室 肌 细 胞 兴 音 时 ,首先 
引起 Na! 通道 的 部 分 开放 和 少量 Na! 内 流 , 造 成 肌 膜 
去 极 化 , 膜 电 位 绝对 值 下 降 到 阅 电 位 { 膜 内 约 - 70mY) 
时 , 膜 上 快 Na! 通道 被 激活 而 开放 , 膜 对 Na! 的 通 透 性 
增高 ,出 过 青 生性 Na+ 内 流 ,于 是 Na! 硕 革 浓度 梯度 和 
电位 梯度 ,由 膜 外 快速 进入 腊肉 , 进 -- 步 膜 去 极 化 , 膜 
内 电位 向 正 电 性 转化 。 快 Na+ 通道 的 激活 ,并 放 的 速 
度 很 快 ,激活 后 很 快 就 失 活 , 当 膜 去 极 化 到 - 定 程 度 
(OmV 至 右 ) 时 , 儿 毫 秒 内 Na!+ 通道 就 失 活 而 关闭 ,中 止 
Na+ 的 继续 内 流 。 快 Na* 通道 是 电 上 庄 依 从 性 的 ,可 被 
河豚 毒素 (TIX) 所 阻 断 。 这 样 就 使 心室 肌 细 胞 0 期 去 
极 化 速度 很 快 ,动作 电位 升 支 非常 陵 峭 , 升 支 幅度 约 
120mY。0 期 所 占 时 间 很 短 , 仅 1 一 2ms, 去 极 化 的 最 高 
速率 可 达 1000Y/s。 去 极 化 的 速度 和 贝 度 ,十 要 决 十 于 
膜 对 Na* 的 通 透 性 、 膜 内 外 Na* 浓度 其 和 原 有 上 静 总 膜 
电位 的 数值 。 静 息 电位 小 的 寨 房 结 和 房 室 交界 细胞 ,0 
期 去 极 化 速度 慢 .幅度 低 。 赛 房 结 细胞 0 期 去 找 化 不 
受 人 细胞 外 钠 离 子 衫 度 的 影响 ,但 受 细胞 外 Co! 浓度 影 
响 , 可 被 Ce!+ 通道 抑制 剂 如 异 捕 洽 、D -600 及 中 + 等 
阻 断 。 故 日 前 认为 窦 虏 结 细 胞 0 期 去 极 任 的 内 向 忠 注 
是 由 Ca+ 负载 的 。 

(2) 1 期 ( 复 极 化 期 ): 在 咎 极 初 期 , 仪 出 地 部 分 复 
极 , 腊 内 电位 由 + 30mv 迅速 下 降 到 OmV 左右 , 占 时 约 





l0ms。 0 期 和 1 期 这 两 个 时 期 的 异 电 位 变化 速度 帮 很 
快 , 记 孙 图 上 表现 为 尖 锋 状 , 故 党 将 这 两 部 分 台 称 为 锋 
电信 ,但 实 房 结 0 期 上 升 缓慢 也 无 快速 复 极 化 1 期 ,1 
期 产生 的 机制 下 要 臣 由 于 K! 负载 的 -… 过 性 奸 问 电流 
所 造成 ,但 对 此 种 通道 的 性 质 尚 霖 十 分 清楚 。 

(3) 2 期 ( 复 极 化 期 }: 泊 1 期 复 极 化 区 电位 达到 
OmY 左 厂 之后, 复 极 过 程 变 得 非常 缓慢 , 膜 内 电位 下 降 
速度 电大 为 城 慢 , 某 本 上 维持 在 0my 左右 , 即 膜 酚 侧 
呈 等 电位 状态 ,记录 疼 彤 较 半 由, 赦 2 期 又 称 坪 或 平台 
期 , 持 继 约 100 一 150ms, 使 整个 动作 电位 时 间 延 长, 这 
是 久别 于 骨 骨 肌 和 神经 纤维 动作 虹 位 的 主要 特征 。 但 
基 , 赛 房 结 无 平台 期 。 平 人 台 期 形成 的 机 制 ,是 由 于 此 时 
同时 有 内 向 Ca 流 和 外 间 KK* 流 的 存在 。 柯 明 , 哆 种 
离 了 流 处 于 平衡 状 态 , 戎 后 ,内 向 Ce* 流 逐 浙 减 弱 , 外 
向 天 ! 流 逐渐 增强 。 已 知心 肌 腊 上 有 有 一 种 电 太 恢 从 性 
慢 (Cat+ 通道 ,在 0 期 膜 去 极 化 到 - 40mv 时 , 惕 Ca+ 通 
道 即 被 激活 , 随 普 时 间 的 推移 , Ca! 通道 逐渐 失 活 ,KK* 
外 流 逐 渐 增 加 ,形成 平台 晚期 ,以 后 Cx*+ 通道 先例 失 
活 , 内 向 CY? 流 钱 止 ,外 向 KK" 流 进步 增 蝇 , 平 各 
延续 为 复 极 3 期 。 

(4) 3 期 ( 复 极 化 期 ):2 期 和 3 期 之 问 没 有 明显 的 
界限 ,在 3 期 ,细胞 蚤 复 概 速度 加 块 , 膜 内 电位 由 DOmy 
左右 较 快 地 下 降 到 - 90mv ,完成 复 板 化 过 程 , 故 3 期 
又 称 为 快速 复 极 化 末期 , 占 时 芍 100 一 150ms。 在 3 期 
外 辐 钾 离子 流 只 有 正 反 饶 过 程 , 即 天" 的 外 流 使 腊 内 
电位 向 笛 电 性 转化 ,而 膜 内 电位 越 负 ,K* 外 流 越 快 ， 尝 
向 膜 的 复 极 化 越 来 越 快 直到 复 极 化 完成 。 

(5) 4 期 :是 膜 复 极 化 完毕 . 膜 电位 恢复 后 的 时 
期 。 在 心室 负 细 胞 或 共 他 非 自律 细胞 ,4 期 内 膜 电位 
稳定 于 静 息 电位 水 平 , 但 离子 跨 膜 转 运 仍 活 刻 进 行 . 
这 时 期 内 ,把 进入 细胞 内 的 Na* 和 Cw? 排出 去 ,把 外 
流出 去 的 K* 摄取 回来 ,恢复 细胞 内 外 离子 的 正常 浓 
度 梯度 ,保持 它 的 正常 兴 会 性 。 

自律 细 胞 4 期 自动 去 校 化 ”自律 细胞 { 罕 房 结 ) 在 
4 期 自动 去 极 化 。 当 3 期 复 极 化 达 最 大 复 极 化 电位 或 
最 大 舒张 电位 之 后 ,4 期 的 膜 岂 位 并 不 稳定 于 这 一 水 
平 ,而 开始 自动 去 极 屁 , 当 达 到 闭 电位 水 平 , 基 引 起 一 
次 兴奋 ,出 现 次 动作 电位 。 这 种 现象 周 市 复 始 ,个 断 
兴奋 不 断 产生 动作 电位 。4 期 自动 去 极 化 是 自律 细胞 
产 相 自动 节律 兴 瘟 的 基础 。4 期 自动 去 极 屁 过 程 ,是 
由 于 一 种 逐 淆 增强 的 洪 内 向 电流 ,也 称 起 搏 岂 流 。 主 
要 离子 成 分 为 Na ,但 也 有 KE+ 和 参与 ,而 Na! 通道 并 非 
快 Na+* 通道 ,不 能 被 河豚 毒素 阻 断 , 可 被 饮 所 阻 断 。 

影响 自律 性 高 低 的 因素 ,从 4 期 自动 去 极 化 的 角 
度 考虑 有 三 方面 :由 最 大 千张 电位 的 水 平 ,其 绝对 值 越 
大 则 达到 阅 电 位 水 平 越 慢 ,自动 兴奋 发 放 频 率 减 少 , 则 
自律 性 低 ; 反 之 , 则 高 。 外 自动 去 极 化 的 速度 ,去 抠 化 
速度 快 ,达到 靖 电 位 水 平 也 快 ,自动 发 放 频 率 增 加 , 自 






































律 性 商 : 反 之 则 低 ， 号 阔 电 位 水 平 , 即 它 与 最 上 舒张 由 
位 水 于 的 差距 , 养 距 大 则 达到 阅 由 位 水 平 慢 , 自 动 发 放 
频率 蛋 , 自 律 性 低 ; 肥 之 则 高 。 但 上 述 各 因素 均 限 f-- 
定 范围 内 。 支 配 赛 骸 铺 的 交感 神经 是 通过 激活 Ca 
通道 ,使 4 期 自动 去 概 化 加 速 ,而 使 其 发 放 频 率 增加 ， 
使 心率 加 快 。 丸 如 奎 尼 丁 和 普 兽 卡 因 酰 胺 可 使 浦 肯 时 
纤维 的 阔 电 位 上 移 , 因 而 使 其 自 刍 性 降低 。 

必 且 的 共 理 性 心肌 细胞 接受 刺激 时 能 产生 兴奋 
的 能 力 称 为 心肌 兴 会 性。 可 采用 再 激 的 国 值 作 指标 表 
泵 兴 青 性 的 高 低 。 冰 值 大 者 ,兴奋 性 低 ; 小 者 则 商 。 从 
王 述 心肌 电 于 理 可 知 , 兴 奋 的 产生 包括 静 息 电位 点 极 
化 到 达 病 电位 水 平 以 及 Na 上 通道 [以 心室 细胞 为 例 ) 的 
滞 活 两 个 环节 , 当 这 两 方面 的 因素 发 生变 化 时 ,内 奇 性 
将 随 之 改变 。 这 主 碍 是 以 上 两 种 电位 间 的 距离 大 小 ， 
任 一 方面 或 双方 都 发 生 上 改变 ,必然 影响 两 者 间 的 距离 ， 
蹦 离 大 则 不 昂达 公 阅 水 平 而 必 奇 ,兴奋 性 低 ; 反 之 , 则 
兴奋 性 高 。 此 外 , 心 胆 莘 Na* 通道 所 处 的 状态 也 是 决 
滤 兴 再 性 的 妨 一 因素 ,并 以 其 被 濑 活 为 产生 兴奋 的 前 
担 , 而 Na+ 通道 并 非 总 是 处 于 可 以 被 激活 的 状态 。 
Na! 通道 表现 右 备 用 .激活 . 失 活 二 种 功能 状态 ,Na+ 通 
道 处 于 和 何 种 状态 ,取决 于 当时 膜 电位 水 平 及 有 关 的 时 
间 进 程 。 只 有 当 Na* 通道 处 于 备用 状态 时 ,才能 被 激 
活 而 产生 兴奋 。 当 膜 电位 处 于 正常 静 妃 电位 水 平 
一 90mY 时 ,Na* 通道 处 于 备用 状态 下 ,并 有 旦 是 关闭 的 。 
当 静 息 由 位 去 极 化 到 达 阔 电位 水 平时 ,其 通 透 性 韦 速 
提高 并 被 激活 .开放 ,Na+ 得 以 快速 从 腊 外 进 人 樟 内 。 
Na+ 通道 激活 后 ,立即 迅速 失 活 , 即 Na* 通 透 性 增高 过 
程 终止 ,此 时 通道 关闭 ,Na* 内 流 停止, 木 能 被 记 次 油 
活 , 只 有 当 膜 电位 恢复 到 静 恕 水 平时 ,Na* 通道 又 焦 复 
到 备用 状态 ,恢复 再 兴 在 的 过 种 ,此 过 程 称 为 复活 。 如 
果蔬 息 状 态 下 , 膜 电 位 为 - 50mV, 即 处 十 持续 低 极 化 
状态 时 ,就 不 能 引起 Na* 通道 激活 ,兴奋 性 丧失 。 

心肌 细胞 与 神经 细胞 一 样 ,在 发 生 兴 奋 后 ,由 于 器 
膜 电 位 发 生 了 一 系列 前 变化 ,兴奋 性 也 发 生 由 应 的 恋 
化 ,依次 经 历 有 效 不 应 期 .相对 不 应 期 .超常 期 和 完全 
焦 复 期 。 心 上 细胞 的 兴奋 性 也 按 上 述 顺 序 性: 周期 性 的 
变化 ,但 各 期 的 持续 时 间 与 神经 细 胸 完全 不 同 ,其 不 应 
期 比 神经 细胞 长 儿 百 倍 , 以 心室 肌 ( 快 反 庶 细胞) 为 例 
说 明 如 下 : 呈 有 效 不 庚 期 :正常 心 定 肌 从 去 裕 化 (动作 
电位 0 期 ) 并 始 到 复 极 化 {的 - 55mV) 的 这 段 时 间 , 即 
使 大 干 疾 刺 没 E000 信和 的 强大 制 注 , 也 不 能 使 腊 再 次 发 
生 任 何 程度 的 去 极 化 或 兴 膏 ,这 段 期 间 称 为 绝对 布 度 
期 。 膜 内 电位 从 -55mV 左右 复 极 化 到 - 60mY 的 短期 
内 ,非常 强人 的 刺激 可 使 膜 部 分 去 极 化 或 称 局 部 性 兴 
奇 ,但 不 能 形成 动作 电位 。 这 样 , 从 去 极 化 开始 到 复 极 
化 ( 约 -60mY) 止 ,这 段 期 间 均 不 能 引发 可 传导 的 兴 
会 ,总 称 为 有 效 不 应 期 。 在 此 期 内 ,心肌 细胞 腊 快 Na+ 
通道 处 于 失 活 状态 , 故 不 能 产生 动作 电位 {图 2}。@ 
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图 2 正常 心 寄 肌 去 极 尼 后 兴 冀 性 的 变 尼 及 
各 个 时 期 引发 的 动作 所 位 示意 图 
上 图 :各 个 时 期 所 引发 的 动 件 电位 ; 
下 图 :和 谷 个 时 期 阔 强 度 变化 及 兴奋 性 变化 各 期 的 划分 


部 完成 ( 膜 内 电位 约 达 - 80mvw) 的 期 间 内 , 较 强 的 刺激 
可 使 膜 去 极 化 ,而 发 牛 动作 电位 或 可 传导 的 兴奋 ,此 期 
间 称 为 相对 不 应 期 。 此 时 膜 的 快 Na+ 通道 已 能 激活 ， 
但 由 于 复 极 化 尚未 完全 , 跨 膜 电位 较 小 , 故 其 动作 电位 
的 b 期 去 慨 化 的 幅度 与 速度 均 较 正常 为 低 , 兴 畜 传 导 
较 慢 ;同时 ,动作 电位 持续 时 同 较 短 ,不 应 期 也 较 短 。 
由 于 此 时 发 生 的 动作 电位 传导 慢 而 不 应 期 短 , 故 有 利 
于 发 生 传导 阻 凋 和 兴奋 折返 ,导致 心律 买 常 (图 2)。 
加 超常 期 :在 心室 般 相 对 不 应 期 后 ,细胞 内 电位 从 约 - 
80mY 继续 复 极 化 到 - 0mY, 即 完全 和 揽 极 以 及 ,由 干 腊 
有 位 较 完全 人 复 极 时 更 接近 于 阅 电 位 ,引起 兴 会 所 需要 
的 阔 刺 激 强 度 可 小 于 完全 复 极 后 引起 兴奋 所 和 需 的 阅 强 
度 ,表明 此 时 前 兴奋 性 高 于 正常 , 故 称 为 超常 期 。 此 期 
因 兴 奋 性 高 , 故 最 易 发 生 期 前 兴 译 ,但 超常 期 的 跨 牙 电 
位 仍 低 于 正常 值 ,引发 的 动作 电位 其 0 期 去 极 化 的 申 
度 .速度 也 低 十 让 常 , 兴 奋 传 导 悍 于 正常 ,动作 电位 持 
续 时 间 较 短 , 不 应 期 也 较 短 (图 2) ,易于 发 生 苇 导 陛 灌 
和 兴奋 折返 - 

心肌 的 情 导 性 出 于 心肌 是 :种 功能 合 胞 体 , 心 
肌 细 胸膜 的 任何 部 位 兴 合 ,不 但 沿 整个 细胞 膜 传播 , 币 
日 ,可 通过 半 盘 传递 到 另 - -心肌 细胞 ,从 而 引起 整个 心 
肌 的 兴奋 .收缩 。 动 作 蝶 位 沿 细 胞 膜 传 播 的 速度 ,可 作 
为 衡量 传导 性 的 指标 。 心 胜 内 兴奋 传导 过 程 昂 * 心 传 

决定 和 影响 传导 性 的 因素 有 心肌 细胞 某 些 解 剖 结 
构 和 电 生 理 特 性 。 心 肌 细 胸 胞 体 的 直径 ,是 决定 传导 
速度 的 主要 解剖 结构 因素 。 直 径 较 小 的 细胞 内 电阻 
大 ,产生 的 局 部 电流 小 于 粗大 的 细胞 ,因此 ,直径 小 的 
细胞 传导 速度 慢 , 而 大 的 细胞 荐 传导 速 讶 快 。 汪 表 妓 
细胞 直径 最 大 ,兴奋 传导 速度 最 快 ,可 达 4mys; 蛮 房 鱼 



























































“642 ， 基础 医学 


细胞 直径 很 小 ,传导 连 度 很 慢 ; 结 区 细 肪 真 稀 更 小 , 传 
时速 度 也 城 慢 , 仅 0.02nmvs, 此 种 缓慢 传导 使 兴 奇 在 这 
里 延 搓 ( 称 为 房 - 室 延 搁 ) ,具有 重要 意义 (如 “ 心 传导 
系统 "条 )。 在 机 体 牛 存 过 程 中 ,心肌 细胞 的 大 小 ( 直 
径 ) 不 会 发 生 明 显 的 变化 ,因此 , 它 是 次 定 心 县 余 导 人 性 
的 -- 个 固定 因素 ,对 于 各 种 生理 或 某 些 病理 情况 ,并 不 
起 重要 作用 。 

心肌 细胞 的 电 生 埋 特 性 ,是 决定 和 影响 心肌 传导 
性 的 主要 因素 。 心 肌 强 胞 兴奋 的 传导 和 其 他 可 兴奋 细 
胞 一 样 ,通过 形成 局 部 电流 而 实现 。 故 可 从 局 部 电流 
的 形成 和 邻近 未 兴奋 部 位 膜 的 兴 体 性 两 方面 考虑 ,但 
两 者 又 是 密切 关联 的 :名 动 作 电 位 0 期 去 极 化 的 速度 
和 幅度 :速度 依 快 ,局 部 电流 的 形成 也 傅 快 ,使 邻近 未 
兴 备 部 位 进 速达 到 冰 电 位 水 平 , 故 兴 奋 传导 意 快 。0 
期 去 极 化 幅度 人 龟 大 ,与 术 兴 奇 部 位 间 的 电位 差 意 大 , 形 
成 的 局 部 电流 铺 强 , 兴 畜 传导 也 愈 快 。 吕 能 是 由 于 剖 
的 局 部 电流 扩 布 的 距离 大 ,使 较 远 部 位 也 受 刺 激 而 兴 
在 , 故 兴 奋 的 传导 也 快 。 至 于 蝇 期 去 极 化 的 速度 和 幅 
彰 大 小 ,证 韶 取 决 于 划 的 静 息 电位 水 平 以 及 Na * 通道 
开放 的 速度 和 数量 。 正 常 静 息 电位 情况 下 ,Na* 通道 
不 但 开放 速度 快 ,而 且 开 放 数 是 也 多 , 故 动作 电位 0 期 
去 极 化 速度 快 ,幅度 也 高 ; 若 静 息 膜 电位 值 低 下 , 则 产 
后 升 支 缓慢 幅度 低 的 动作 电位 。 包 邻近 未 兴奋 部 位 
暗 的 兴 调 性 : 兴 奇 的 过 程 是 细胞 采 依 次 兴 奇 的 过 程 , 因 
此 , 膜 的 兴奋 性 必然 影响 兴奋 的 传导 。 腊 的 最 大 舒 线 
电位 绝对 值 与 闭 电 位 间 的 距离 ,以 及 膜 姓 于 兴奋 后 的 
那 一 时 期 ,例如 局 部 电流 落 在 有 效 不 应 期 , 则 不 能 引 直 
兴奋 ,时 致 传导 阻 洛 ;如 落 相 相对 不 应 期 或 超常 期 内 ， 
可 引起 升 支 缓慢 .幅度 小 的 动作 电位 ,传导 速度 减 慢 。 

必 肌 的 收缩 性 ”心肌 和 此 峰 肌 一 样 ,具有 收缩 能 
力 , 其 收缩 也 基 由 肌 距 兴奋 通过 兴 奇 - 收缩 硬 联 触发 
引起 的 。 心 肌 细 胞 之 闻 是 由 图 盘 宰 立 连 接 起 米 ,整个 
心房 或 心室 各 自 组 成 一 个 功能 上 的 合 胞 体 ,产生 于 心 
室 某 处 的 兴奋 ,由 于 闭 盘 的 特殊 结构 和 理化 特性 , 兴 奇 
可 在 心肌 细胞 之 间 迅 速 传 递 ,引起 心室 (或 心房 ) 所 有 
心肌 细胞 几乎 同步 收缩 。 从 参与 活动 的 心肌 细胞 数 且 
吾 , 心 肌 的 收编 是 “全 或 无 ”的 。 心 肌 收 缩 的 强度 变化 
及 里 整 块 心肌 收缩 强度 发 生 的 变化 。 心 肌 收 缩 强度 的 
这 化 影响 心 输出 量 。 心 肌 收 缩 与 骨骼 肌 收 缩 的 另 - 差 
异 在 于 心肌 兴奋 后 有 一 个 较 长 的 不 应 期 。 当 心室 肌 兴 
奋 后 处 于 收缩 < 即 缩 短 ) 时 相 , 相 当 于 内衣 后 有 效 不 应 
期 中 ,不 能 接受 任何 额外 刺激 ,只 有 在 舒张 时 相 , 心 山 
已 处 于 相对 不 应 期 或 超常 期 , 尚 能 接受 一 次 额外 刺激 ， 
产生 -次 期 前 收缩 。 但 期 前 收缩 也 有 其 有 效 不 应 期 ， 
当 紧 接 在 期 前 兴 音 之 后 的 -- 次 正常 赛 房 缚 兴奋 传 到 心 
室 肌 时 ,正好 落 在 期 前 收缩 和 的 有 效 不 应 期 内 ,也 不 能 引 
起 心室 兴 畜 和 收编 而 形成 一 次 脱落 , 即 必须 等 到 下 一 
次 赛 房 结 的 兴 诊 传 到 心室 时 ,才能 引起 心室 收 缘 。 伍 


此 ,在 -- 次 期 前 收 第 之 后 ,往往 出 现 一 段 较 长 的 心室 舒 
张 期 , 称 为 代 偿 性 间 三 。 

钾 、 钙 、 钠 离子 对 心肌 活动 的 影响 《〈])K 对 心肌 
的 影响 :K* 是 心肌 细 胸 内 主要 的 正高 和子 。 缁 胞 内 外 
K+ 浓度 差 是 形成 静 息 电位 的 基 刺 ,与 心肌 细胞 的 生物 
电 现 象 有 密切 关系 ;细胞 外 人 浓度 的 改变 对 心肌 去 
家 化 和 复 胃 化 均 有 影响 ,因而 能 影响 心肌 网 胞 的 内 奉 
性 .传导 性 .自动 节律 性 及 收缩 性 。 心 驻 各 部 分 组 织 以 
心房 对 KK! 最 敏感 , 希 氏 - 浦 肯 野 系 统 次 之 , 赛 房 结 最 
不 繁 感 。 

高 钾 ; 纲 胞 外 到 + 增 扁 时 , 腊 内 外 K+ 浓度 差 威 小 
使 静 息 电位 减 小 ,从 而 使 心肌 动作 电位 上 期 去 极 化 的 
速度 和 幅度 降低 。K* 增高 还 可 使 复 极 化 时 钙 外 疝 电 
流 { 让 ) 的 通道 开交 程度 和 速度 增加 ,因此 虽然 大 * 浓度 
差 碱 小 ,站 仍 增加 而 使 3 期 复 极 化 加速 。 故 心肌 动作 
电位 持续 时 间 和 有 效 不 应 其 缩短。 高 钾 对 心肌 生理 特 
性 影响 如 下 :四 兴奋 性 : 当 血 钾 浓 度 轻 疹 升 高 ( 约 5 一 
7mmaolL) 时 , 静 息 电 币 路 城 小 ,使 其 与 阐 电 位 的 差距 宕 
得 ,引起 兴奋 所 需 的 阔 刺 激 减 小 ,表现 兴 理 性 逢 高 。 当 
血 儿 藻 度 明显 升 高 (达到 7 了 -9mmalL) 时 ,由 于 静 筷 电 
位 过 小 , 快 Na+ 通道 部 分 失 活 而 阔 电 位 升 高 ,使 兴奋 人 性 
降低 或 消失 。 因 此 ,在 血 K*+* 升 高 的 过 程 中 ,心脏 兴奋 
性 可 出 现 先 升 高 后 降低 的 双 相 性 变化 。 但 车 狐 钾 迅速 
增高 , 则 立 中 出 静 兴 奋 性 降低 或 消失 。 写 直 律 性 :高 钾 
使 快 反 应 网 胞 每 张 期 K+ 通 透 性 增高 , 慢 钾 外 向 电流 
加 类 而 钠 内 向 背景 电流 不 变 ,使 4 期 自动 去 极 化 的 速 
度 减 惕 ,自律 性 降低 。 高 钙 对 慢 反 应 自律 组 织 赛 房 结 
自律 性 则 几 无 影响 。 鲜 传导 性 :高 多 对 传导 性 的 影响 
也 是 双 相 的 。 血 钾 轻 度 增 高 46.0 和 6.Snmo7L) 时 静 龟 
电位 稍 碱 少 ,0 期 去 极 化 速度 虽 稍 降低 ,但 由 于 静 息 电 
位 与 阅 电 位 的 距离 减 小 , 故 兴奋 性 的 提高 仍 可 梧 传 导 
加 速 。 因 此 轻 度 血 钾 增 高 可 改善 房 室 传导 。 血 钾 进 一 
步 升 高 , 静 息 电 位 进一步 减 小 ,由 于 0 期 去 极 化 的 幅度 
和 速度 降低 而 对 邻近 组 织 的 吾 沂 有 效 性 降低 ,导致 传 
导 性 降低 和 不 应 期 和 问 得 ,心房 内 . 房 室 间 或 心室 内 移 可 
发 生 传 导 延 缓和 单 向 阻 事 ,形成 兴 冀 折返 而 导致 心律 
失常 。 当 血 印 浓度 超过 8.8mmolEL 时 ,可 出 现 无 心房 
收缩 的 * 赛 - 室 传导 ”, 这 是 因为 心房 肌 结 对 K* 敏感 
而 穴 房 结 和 结 疝 束 划 不 敏感 所 致 。 严 重 高 钾 丰 出 现 心 
室 纤 喜 和 心室 停 搏 ,是 钾 盐 过 量 或 血 钾 过 高 导 狼 更 亡 
的 主要 原 国 。 人 地 收容 性 :细胞 外 高 钾 时 ,对 心 员 收缩 功 
能 有 抑制 作用 ,这 是 因为 细胞 外 其!+ 和 CR* 在 心 肌 网 
胞 腊 上 有 竟 争 性 抑制 作用 ,因此 当 细 胞 外 高 钾 有 时 ,可 使 
动作 电位 期 间 Ce2+ 内 流 减少 ,心肌 细胞 内 C2!* 深度 难 
以 升 高 ,使 兴奋 - 收缩 手 联 作用 减弱 ,从 而 减弱 了 心肌 
的 收缩 能 方 。 

低 钾 ;细胞 乔 低 钾 时 , 按 Nemat 方程 出 现 静 息 电位 
增 大 { 超 极 化 ), 但 实际 驶 察 当 细胞 外 K+ 降 至 低 于 


3mmolL 时 , 却 引起 静 息 电位 降低 ,有 人 认为 这 种 异 癌 
反应 可 能 和 低 钾 时 膜 对 KK* 通 透 性 的 降低 有 关 。 由 于 
K* 通 透 性 降低 ,舒张 期 K+ 外流 威 小 ,因此 微小 的 钠 内 
向 背景 电 流 , 即 引起 膜 的 部 分 去 极 化 。 败 钾 时 ,平台 其 
钾 外 向 电流 减少 使 Ce! 内 流 增加 ,于 是 复 极 化 2 期 
(平台 期 ) 延 长 。K+ 外 流 减 慢 也 使 复 极 化 3 期 碱 慢 而 
延长 . 尤 以 复 极 末期 的 延长 最 为 明显 ,因此 有 超常 期 延 
长 。 写 兴奋 性 : 低 钾 时 芒 息 电位 轻 度 碱 小 ,与 盖 电 位 的 
距离 缩短 ,因此 阔 刺 激 减 小 ,兴奋 性 增高 。 名 自律 性 ，; 
低 钾 使 快 反应 细胞 舒张 期 K* 通 透 性 降低 , 慢 钙 外 向 
电流 减 小 而 钠 内 向 痛 景 电流 不 变 , 使 阅 的 内 向 电流 增 
大 ,4 期 自动 去 极 化 的 速度 加 快 , 自律 性 增高 。 低 钾 对 
慢 反 应 自律 组 织 赛 房 结 的 自律 性 无 影响 。 吕 传导 性 : 
由 于 低 钾 使 天 息 电 位 减 小 ,动作 电位 0 期 去 极 化 的 幅 
麻 和 速度 降低 ,而 且 这 时 动作 电位 延长 , 兴 裔 传导 容易 
遇 到 已 兴奋 心肌 尚 处 于 相对 不 应 期 ,这 样 不 易 引 起 动 
罪 电位 ,而 且 去 极 幅度 及 速度 也 小 ,这 些 都 造成 传导 减 
慢 。 他 收缩 性 :网 胞 外 长 * 浓度 降低 , 则 动作 电位 过 程 
中 Ce+ 内 流 增多 ,收缩 性 增 商 。 低 钾 时 ,由 于 静 息 电 
位 轻 度 减 少 ,使 心肌 兴 柯 性 增 商 , 并 且 超 常 期 延 攻 和 洪 
在 起 捕 点 的 自律 性 增高 , 均 有 利于 形成 异 位 节律 。 传 
导 性 降低 可 形成 传导 阻 洽 。 传 巡 缓 旬 和 有 效 不 应 期 总 
短 则 可 因 兴 亩 折返 而 产生 异 位 节律 。 内 此 , 低 血 鲜 时 
易于 产生 心律 和 失常。 此 外 ,细胞 外 KK! 降低 对 Ca 况 
争 抑制 作用 减弱 ,Cae* 内 流 增加 ,心肌 收缩 力 增 强 。 综 
上 可 见 ,细胞 外 低 钾 对 心肌 生理 特性 的 影响 ,与 高 钾 正 
相反 ,但 静 息 电位 绝对 值 都 是 活 低 的 。 

(2)Ca 对 心肌 的 影响 :网 胞 外 CE! 在 心肌 细胞 
上 对 Ma* 的 内 流 有 竞争 性 抑制 作用 , 亦 称 膜 屏障 作用 。 
Ca* 主要 通过 影响 Na* 和 Ca* 的 内 流 而 改变 动作 电 
位 过 程 和 心肌 生理 特性 。 

遍 钙 :细胞 外 高 钙 对 Na* 内 流 的 抑制 作用 增 大 ,使 
阔 电 位 上 移 ( 负 值 减 小 )。 高 钙 亦 使 膜 内 外 Ce* 菠 度 
差 增 大 , 复 极 化 2 期 (平台 期 } 的 慢 钙 内 向 电 该 增 加 ,使 
平台 电位 入 于 正 电 位 。 但 由 于 高 辐 可 能 有 增加 膜 对 
KRK* 的 通 透 作用 , 故 使 复 极 化 加 速 学 台所 缩短 ,因此 高 
钙 时 动作 电位 时 间 和 有 效 不 应 期 均 缩 短 。 趾 兴奋 性 ， 
高 钙 时 ,由 于 阔 电 位 上 移 ,使 引起 兴奋 所 需 的 周 刺 激增 
大 ,兴奋 性 降低 。 钙 和 良 律 性 :细胞 外 C+ 浓度 增高 ,由 
于 鳃 , 钠 况 争 性 捉 制 作用 ,使 快 反应 细胞 舒张 期 钠 内 向 
背景 电流 减 小 , 自动 去 极 化 速度 减 慢 。4 期 自动 去 极 
化 速度 威 慢 和 阔 电 位 的 上 移 , 均 使 快 反 应 组 胞 的 自律 
性 降低 。 团 传导 性 :由 于 细胞 外 高 钙 抑 制 Na+ 的 内 流 ， 
使 5 期 去 极 化 的 速度 和 幅度 降低 ,加 上 上 阔 电 位 上 移 兴 
奋 性 降低 , 均 使 传导 性 降低 。 昌 收缩 性 :细胞 外 Ce 
浓度 增高 ,由 人 2 期 时 Cz* 内 流 增多 ,收缩 性 增高 。 

高 血 钙 或 静脉 注射 征 制 剂 可 引起 室 性 期 前 收缩 、 
心动 过 速 或 纤维 性 富 动 。 这 可 能 与 高 钙 引 起 传导 性 
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降低 和 不 点 期 缩短 而 形成 兴奋 折返 有 关 。 

低 钙 :与 细胞 外 高 钙 的 作用 相反 , 低 钙 时 对 Na* 内 
流 的 抑制 作用 减弱 ,使 立 电 位 下 移 , 引 起 兴奋 所 需 的 屿 
刺激 减 小 , 故 兴 奇 性 增高 , 低 钙 并 使 快 反 应 自律 细胞 舒 
张 期 铀 内 向 背景 电流 增 大 ,4 期 自动 去 极 化 加 速 。4 期 
自动 去 极 化 加 速 和 加 电位 下 移 均 使 自律 性 增高 。 低 钙 
又 使 9 期 快 钠 内 向 电流 增 天 ,而 0 期 去 极 化 速 庆 和 幅 
度 增 加 。0 期 去 骸 化 加 速 和 同 电 位 下 移 均 使 兴奋 性 的 
扩 布 加 快 ,传导 性 增高 - 低 钙 时 ,由 于 细胞 内 外 Ca 
的 银 度 梯度 较 小 , 复 概 化 2 期 慢 钙 内 向 电流 减 小 而 时 
间 延 长 , 故 使 动作 电位 时 间 利 不 应 期 延长 。Ca* 内 流 
减少 则 使 收缩 性 降低 。 细 胞 外 Ca * 沫 度 很 低 时 , 快 
Na! 通道 变 得 容易 失 匠 ,使 动作 电位 幅度 和 变化 速度 
都 三 小 ,使 传导 发 生 障 得 ,加 之 这 时 不 应 期 变 得 长 短 不 
齐 ,这 些 都 可 造成 低 钙 时 心律 失常 。 

{3) Na? 对 心肌 的 影响 :Na* 是 细胞 外 的 主要 正 离 
子 ,细胞 外 Na+ 浓度 的 改变 主要 影响 动作 电位 的 去 极 
化 过 程 ,对 静 息 电位 无 明显 影响 。 

高 钠 : 细 胞 外 Na 浓度 升 高 使 膜 内 Na! 旅 度 差 增 
大 ,Na 内 流 加 速 。Na* 内 流 加 速 引 起 兴 奇 所 需 的 阔 刺 
激 减 小 , 故 兴 奋 性 升 高 。 凶 张 期 钠 内 向 背景 电流 增 大 
使 4 期 自动 去 极 化 加 速 , 故 自律 性 升 高 。0 期 快 销 内 
向 电流 加 大 , 则 0 期 去 极 化 速度 和 幅度 增加 ,使 传导 性 
增高 。 因 此 静脉 注射 氧化 销 或 乳酸 钠 可 改善 高 血 钾 或 
牵 电 丁 所 致 的 房 室 传导 盟 澡 或 心室 内 传导 得 沼 。 

细 移 外 高 钠 可 竞 委 性 拖 制 Ca 内 流 ,使 收缩 性 距 
低 。 

低 负 :细胞 外 Na! 浓度 降低 , 则 Na* 内 流 减 慢 , 引 
起 兴奋 所 需 的 立 刺 油 增 大 , 故 兴 奋 性 降 体 , 低 钠 使 舒张 
期 自动 去 极 化 速度 减 慢 , 故 自律 性 降低 。 由 于 0 捧 去 
极 化 速度 和 幅度 减 慢 , 故 传导 性 降低 。 

细胞 外 低 钠 时 ,2 期 Ca* 内 流 增 加 , 故 使 收缩 性 增 
高 。 

上 述 Na* 对 心脏 功能 的 影响 ,只 有 当 细 胞 外 Nat 
浓度 变化 非常 大 时 才 会 引起 ,而 这 样 大 的 变化 在 整体 
内 是 不 大 可 能 发 生 的 ,因此 出 高 钠 或 低 钠 引起 的 心律 
失常 在 临床 上 不 易 见 到 。 

神经 递 质 对 心肌 活动 的 形 响 ”心肌 受 迷 走神 经 和 
交感 神经 支 记 ,它们 的 末梢 分 别 释放 乙酰 胆 厂 和 去 甲 
肾 土 腺 索 。 

(1) 乙酰 胆 埠 对 心肌 活动 的 影响 :乙酰 胆 臧 通过 
激动 心肌 细 胸膜 上 MM 型 乳 碱 能 受 体 , 产 牛 负 性 变 力 、 
负 性 变 时 和 负 人 性 变 传导 性 等 效应 。 它 主要 是 普遍 提高 
心肌 细胞 膜 上 K* 通道 的 通 透 性 ,促进 外 向 Kt 流 ,是 
迷走 神经 的 心服 效应 的 主要 机 制 。K* 外 流 的 增加 通 
过 下 列 几 个 环节 影响 心肌 电 活 动 : 中 静 息 状态 下 ,K?* 
外 菠 的 增加 将 导致 静 息 电位 笔 对 值 的 增 大 ,因而 静 息 
电位 与 阐 电 位 的 差距 扩大 ,心肌 兴 音 性 下 降 。 包 在 赛 
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房 结 细胞 , 复 极 过 程 中 + 外 流 增 加 的 结果 是 使 最 大 
复 极 电 位 绝对 值 增 大 ; 另 一 方面 , 拓 4 期 内 对 K* 通 透 
性 增加 而 使 六 人 K* 外 流 ) 误 减 过 程 减 畔 ,自动 除 极速 度 
减 江 ,这 两 方面 作用 使 窗 房 结 自律 性 降低 ,心率 因而 减 
惕 。 吕 复 极 过 程 中 KK? 外流 增加 导致 复 极 加 速 ,动作 
电位 时 程 缩短 , 有 效 不 应 期 也 相应 缩短 ,由 于 动作 电位 
时 程 缩 短 ,每 一 动作 电位 期 间 进入 细胞 内 Ca+ 景 相 庶 
减少 ,也 有 报道 乙酰 胆 成 有 自 接 抑制 Ce* 通道 的 作 
用 ,细胞 内 Ca * 其 减少 可 致 心肌 收缩 力 减 弱 。 此 外 ， 
在 迷走 神经 兴奋 时 ,由 于 迷走 神经 末梢 释放 的 乙酰 胆 
碱 对 房 室 交界 处 Ce+ 通 道 的 挤 制 作用 ,因而 可 表现 房 
室 交 界 悍 反应 细胞 动作 电位 畅 度 威 小 , 兴 奇 传导 碱 慢 ， 

(2) 去 甲 皮 上 腺 素 对 心肌 活动 的 影响 :去 中 是 上 
腺 崇 通 过 与 心肌 细胞 腊 上 8 肾上腺 素 能 受 体 祈 结 全 ， 
产生 正 性 变 力 . 正 性 变 时 和 正 性 变 传导 性 效 订 。 它 除 
通过 明显 增加 对 CE! 通 透 性 外 ,还 通过 雌 他 机 制 调节 
心肌 电 生 理 特性 ,其 机 制 如 下 :中 去 甲 肾上腺 素 能 加 上 强 
自律 细胞 4 期 的 跨 膜 内 向 电流 站 ,使 4 期 自动 除 极速 
度 加 快 ,自律 性 增高 。 避 在 慢 反 应 细胞 ,由 于 0 期 
Ca+ 内 流 加 强加 速 ,其 动作 电位 上 升 速度 和 幅度 均 增 
加 , 房 室 交 界 区 兴奋 传导 连 度 加 快 。 全 去 甲 避 上 腺 崇 
能 使 复 级 相 K+ 外 流 增 快 ,从 而 个 揽 枢 过 程 加 速 , 复 极 
相 缩 短 ,不 应 期 相应 缩短 。 不 应 期 缩短 表明 0 期 离子 
通道 复活 过 程 加 快 , 使 心率 增加 。 














心肌 膜 离子 通道 


心肌 联 离 子 通道 (ionophare of cardiae muscle} 是 指 
心肌 细胞 膜 内 外 两 侧 离 子 因 浓度 车 或 虫 位 差 , 而 被 动 
跨 膜 扩散 时 所 通过 的 通道 称 为 心肌 膜 离子 通道 。 离 子 
是 否 能 遂 过 心肌 腊 , 取 决 于 该 离子 所 流 经 的 特定 的 离 
于 通道 是 洁 开 放 , 以 及 开放 时 通 透 性 的 高 低 。 在 心肌 
细胞 动作 电位 的 发 牛 过 程 中 ,有 一 系列 的 离 上 了 上 通道 控 
一 钙 顺 序 依 次 开放 ,从 而 引起 -系列 离子 蜂 腊 扩散 运 
动 。 通 道 开 放 时 间 前 长短 以 及 通 透 性 高 低 ,也 造成 跨 
膜 高 子 流 的 变化 ,各 种 跨 膜 离 了 流 的 总 和 是 心肌 细胞 
跨 膜 电位 变化 的 基础 。 离子 通道 有 两 个 基本 特征 ,一 
是 有 选择 性 通 透 性 ,二 是 通道 的 开放 .闭合 由 门 所 控 
制 。 如 快 钠 通 遵 fi), 只 允许 Na+ 通过 ,其 他 离子 不 
能 通 透 。 而 有 些 离子 通道 则 选择 性 较 差 ,如 疏 钠 通道 
(i5), 除 Na! 能 通过 外 , 尚 允许 (+ 通过。 使 离子 通道 
的 开放 、 闭 合 的 因素 又 可 分 琴 类 :一 类 通道 的 开 闭 取决 
本 跨 戏 电位 水 平 , 称 为 电位 操纵 地 通道 ,如 快 销 电 上流 
(zx 通道 , 慢 内 向 离 子 流 fi) 道 道 ,不 依从 时 间 的 背景 
铸 离 子 流 (ig) 遂 道 ,以 及 依从 时 间 的 钾 离 子 流 中) 通 
道 等 。 另 一 美 通道 是 由 于 离子 浓度 改变 或 化 学 物质 导 
致 开放 的 , 称 为 激动 齐 操 纵 型 通道 。 例 如 由 子 细胞 内 
Ca 超 负荷 引起 的 一 过 性 内 向 离子 流 (5) 通 道 以 及 由 


乙酰 胆 碱 引起 的 外 向 钾 离 子 流通 道 等 。 在 动作 电位 的 
发 生机 制 中 ,电位 操纵 型 离子 通道 起 着 汪 晓 作用 ,高 子 
遂 道 开放 时 , 即 有 离 上 流 发 生 ,高 子 流 有 内 向 离子 流 和 
外 向 离子 流 之 分 。 

内 向 离子 流 。- 般 以 正 电荷 移动 方向 确定 里 膜 电 
流 方向 , 因此 正 离子 内 流 或 负离子 外 流 都 称 为 内 向 离 
子 ( 电 ) 流 , 它 使 膜 内 电位 上 升 艳 向 于 正 , 起 去 极 化 首 
用 ; 与 心肌 细胞 动作 电位 有 关 的 内 向 离 丫 流 有 : 全 
1 称 为 快 钠 内 向 { 电 ) 流 , 存在 于 快 反应 细胞 , 是 引 
起 反应 细 脆 0 期 去 模 化 的 内 向 电流 的 离 半 基础 。@ 
挨 ， 称 为 缓慢 内 向 电流 , 是 细胞 外 C+ 和 小 部 分 Na+ 
通过 膜 的 神通 道内 流 , 在 快 反应 细 腾 , 此 内 向 电流 使 
膜 内 电位 保持 于 较 高 水 平 , 参与 2 期 平台 期 的 形成 和 
维持 。 则 反 应 自律 细胞 4 期 自动 去 极 化 ,晚期 也 包括 
它 的 作用 在 内 。 呈 五 , 称 为 超 极 化 激活 的 非特 异性 内 
让 高 子 流 ,由 Na*( 和 K+) 携 带 , 存 在 于 自律 细胞 4 捧 ， 
贞 是 决定 浦 肯 层 快 反应 自律 细胞 起 捕 活 动 的 主要 离子 
流 , 而 在 赛 房 结 慢 反 应 自律 细胞 起 搏 活动 中 ,其 作用 不 
如 I 说 碱 。 

外 向 高 子 流 ” 正 离 子 外 流 或 负离子 内 流 都 称 为 外 
向 离子 流 , 它 使 腊肉 电位 变 负 ,起 复 极 化 作用 ,外 问 电 
子 流 有 :中 下 :存在 快 反 应 型 细胞 ,是 决定 快 反 应 工作 
细胞 静 息 电位 时 离子 流 , 在 复 极 化 2 期 和 3 期 起 复 极 
作用 。 加 所 ,这 种 外 向 电流 主要 由 K+ 携带 ,不 是 单纯 
的 ,也 有 Na+ 和 参加, 故 又 称 Ik。 在 快 反 应 细胞 复 极 3 拉 
起 重要 作用 ,也 就 决定 着 浦 肯 野 细胞 的 最 大 复 极 电位 ， 
下 也 存在 于 慢 反 应 自律 细胞 ,促使 膜 复 极 化 ,到 4 期 
号 进行 性 误 践 , 必 形 成 4 期 去 要 的 主要 离子 基础 ,六 是 
快 反应 细胞 1 期 复 极 化 的 离子 流 ,主要 有 下:+ ,也 有 
Na! 参与 。 





心动 周期 


心 艇 每 收 绽 和 舒张 一 次 即 构 成 一 个 心动 周期 
{cardiac cycle),» 每 一 心动 周期 中 心脏 射 血 一 次 。 在 一 
个 心动 周期 中 ,首先 是 两 心房 收缩 ,继而 两 心房 寻 张 。 
当心 房 开 始 千 张 时 ,两 心室 也 几乎 同时 进行 收缩 ,然后 
酌 心 室 舒 张 。 接 着 心房 及 开始 收 乱 , 进 人 下 一 个 心动 
周期 。 在 通常 的 心动 周期 中 ,心肌 收缩 时 间 比 舒张 时 
间 为 短 。 如 以 成 入 六 均 心 率 每 分 钟 75 次 计算 , 则 每 -- 
心动 周期 平均 为 0.8s8， 其 中 心房 收缩 期 约 为 0.1s, 鲜 
张 期 约 为 0.7s, 心 室 收 缩 期 约 为 0.3s, 好 张 期 约 为 
0.5s, 它 们 之 间 的 关系 如 图 1 所 示 。 如 心率 增 决 ,心动 
周期 缩短 , 则 收 第 其 和 角 张 期 都 缩短 ,但 舒张 期 的 缩短 
更 显著 。 由 于 心室 的 舒 缩 活 动 是 推动 血液 的 主要 力 
量 ,因而 通常 所 说 的 心 缩 期 是 指 心室 的 收缩 期 , 心 舒 期 
是 措 心室 的 舒张 期 。 





图 1 心动 周期 
( 圆 的 每 一 等 分 相当 于 和 .151 


分 期 ”在 一 个 心动 周期 中 ,心房 和 心室 肌肉 有 次 
序 地 收 强 和 箱 张 ,使 心 腔 内 移 压 力 和 容积 发 咎 有 规律 
的 变化 ,这 种 正 力 的 变化 是 推动 血液 流动 的 动力 ,当心 
内 压力 变化 时 , 心 内 的 瓣 入 也 随 普 有 规律 地 启 画 ,使 血 
液 沼 着 -- 定 的 方向 波动。 如 以 心室 的 全 市 活动 为 中 
心 ,是 将 整个 心动 周期 分 成 8 个 时 相 。 种 时 相 的 心 内 
睹 力 .容积 改变 .瓣膜 启 六 和 血 流 等 情况 站 几 2。 

等 窜 收 缩 期 心室 般 的 收缩 较 心 室 的 电 兴 理 稍 
晚 ,由 十 心室 肌 上 几乎 是 同时 进入 收缩 的 , 故 心 室 肌 收缩 
时 心室 内 压力 迅速 增高 ,当心 室内 上 标高 二 心 房 内 压 时 ， 
心 窜 内 血液 推动 左右 房 室 短 ( 二 尖 拓 和 王 尖 加 ) 调 使 其 
关闭 。 由 于 乳头 肌 与 用 索 拉 紧 房 室 拇 ,阻止 其 向 上 翻 
大 心房 , 且 房 室 交 界 处 环行 肌 和 的 收 编 ,缩小 广 房 案 交 界 
处 的 口径 ,这 些 都 使 血液 洒 仇 倒流 人 心房 。 房 室内 关 
闭 后 室内 奈 继 钱 急 剧 上 升 ,但 在 心室 内 压 本 超过 主动 
脉 压 ( 心 舒 期末 主动 脉 卜 药 为 10.6/kPa} 和 肺动脉 压 
( 心 舒 期 末 肺 动脉 压 约 为 1.06kPa) 前 ,半月 沸 代 处 于 关 
财 状 态 。 在 这 上 段 极 短 时 间 内 {在 大体 约 为 0.04 一 0. 
068) , 房 室 詹 与 半月 钴 均 关 闭 , 心 守 腔 内 的 血液 量 涉 
变 , 心 室 肌 纤维 长 度 或 心室 容积 也 不 变 , 而 公有 心室 肌 
张力 或 心室 内 睛 力 的 迅速 博 高 , 故 称 等 穿 收 绒 期 。 

快速 射 血 期 ”心室 肌 继 续 收 缩 储 左 \、 有 心室 内 于 
力 继续 上 升 , 终 十 起 这 主动 脉 压 和 肺动脉 压 ,下 居 商 删 
半月 辩 被 打开 ,血液 在 此 期 内 迅速 射 人 证 动脉 和 肺 动 
脉 内 而 心室 容积 迅速 连 小 。 此 时 血液 进入 主动 脉 的 速 
度 远 远 超出 血液 流出 动脉 进 人 人 微 循 环 的 巡 度 ,使 心室 
卜 与 主动 脉 扑 仍 继 续 上 才 , 一 直 持 续 到 主动 脉 扑 万 曲 
线 的 顶峰。 此 期 约 为 0.11s; 只 占 心 缩 期 的 173 左右 ， 
是 每 一 个 心动 周期 中 有 血液 进 大 主动 肪 的 时 期 。 

减 怪 射 血 期 此 期 心室 收缩 力量 和 窗 内 上 讨 开 始 减 
小 ,这 时 射 血 速 度 减 慢 ,而 血液 流出 动脉 的 速度 较 快 ， 
于 是 动向 血压 稍 有 下 降 。 在 此 期 结束 时 ,心室 内 压 可 
略 抵 于 主动 脉 内 压 而 血液 仍 可 继续 流 人 动脉 , 心 党 容 
积 也 继续 减 小 直达 最 低 。 此 期 历时 约 为 0.14s, 然 后 心 
室 开始 舒张 。 
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图 2 心动 周期 各 时 相 的 心 内 压力 、 
容积 的 改变 ,以 及 排 朴 启 闭 和 血 流 变化 情况 


佑 张 前 期 ” 心 尝 收缩 结束 便 开 始 和 舒张, 室内 压 急 
速 下 降 , 左 心 室 卡 原 已 器 低 于 主动 南 压 ,而 石 心 室 压 亦 
迅速 竹 到 低 于 肺动脉 计 , 此 时 两 全 半月 辩 即 关闭 , 阻 村 
自流 倒流 人 心室 。 从 心室 收缩 结束 到 半月 瓣 关 闭 这 一 
段 时 间 称 为 舒张 前 期 ,历时 芍 为 0.03s。 

等 客 舒 张 期 ”半月 辩 关 闭 时 ,心室 内 庄 仍 然 商 于 
心房 内 压 , 房 宝 拆 仍然 关闭 。 当 心室 内 压 继续 下 降 到 
低 于 心房 内 压 时 , 房 宝 办 才 开放 ,从 半月 加 关闭 到 房 室 
固 升 放 这 段 租 促 时 间 内 ,心室 肌 张 力 迅速 三 小 ,心室 内 
压 述 速 下 降 , 而 心室 容积 改变 极 小 。 称 为 等 容 合 张 期 ， 
塘 时 约 为 0.06s。 

快速 充 肥 期 ” 房 室 因 开放 后 ,心室 容积 迅速 扩大 ， 
心 党 内 压 晨 量 低 于 心房 内 压 , 这 时 , 积 辽 在 心房 和 大 龙 
脉 的 在 液 被 心 党 "吸引 "而 于 带 流 人 心室 , 故 称 快 囊 充 
盘 期 ,历时 约 为 0.1is, 静 脉 血液 四 心 二 要 在 这 段 时 间 。 

减 怪 充 量 期 (舒张 后 期 ) 随 着 心室 血液 的 充 熏 ， 
心室 容积 增 天 变 慢 ,静脉 内 血液 经 心房 回流 人 心室 的 














" 646 . 基础 医学 


速 典 逐 渐 减 慢 , 直 到 心房 开始 收缩 之 前 。 这 段 时 期 
称 为 减 慢 充 了 至 期 ,历时 约 次 0.2s。 

房 缩 期 ”在 心室 舒张 的 末期 ,心房 收缩 ,心房 内 上 
开 高 ,在 心室 舒张 期 的 最 后 一 段 时 间 协 助 血 液 流入 心 
室 , 心 房 收编 历时 约略.1s, 短 后 心房 针 张 , 们 下 :次 心 
室 等 容 收 缩 开始 , 区 进 人 -一 个 心动 周期 ， 

压力 变化 和 容积 变化 ”从 心动 周期 中 心 窜 ,主动 
脉 和 心房 内 乐 力 变化 的 曲线 图 中 可 看 出 , 共 中 变化 最 
显 车 的 是 心 室 压 力 曲 线 ,特别 是 堪 心 宫 扑 力 曲 线 。 正 
常人 体 左 心室 徊 张 末期 压力 平均 约 1.200.67 一 1.6) 
kPa, 在 等 容 收 缩 期 内 压力 急剧 上 姑 , 至 快速 射 血 期 达 
最 高 峰 。 - 般 心 宰 射 血 连 率 为 42Lmin, 约 在 心室 收纳 
开始 后 0.13, 心 室内 压 尚 未 达 顶 点 时 射 血 速 认 最 向. 
心 胜 收缩 产生 强大 的 心室 内 压 , 是 心脏 向 动脉 射 血 的 
动力 。 心 室 舒 张 后 ,心室 内 压 急剧 下 降 , 存 心 舒 早期 室 
内 压低 于 房 内 压 , 心 室 血 液 的 充 侠 主要 是 在 这 段 时 期 
从 心房 被 "吸引 "进入 心室 的 。 因 此 无 论 心脏 射 血 或 充 
租 血 液 均 有 加 于 心室 肌 的 功能 ,当心 室 停 撼 或 发 生 奸 
维 夯 动 时 ,血液 答 环 将 立 中 停止 ,导致 机 体 死 让。 心脏 
每 捕 输 出 量 与 心 舒 末期 容积 之 比 称 为 射 血 分 数 , 射 血 
后 尚 存留 在 心室 内 的 血 量 称 为 残余 自 量 。 

在 安静 时 人 人 体 心 室 舒 张 木 期 ,估计 右 心室 容积 约 
为 137ml, 左 心室 约 为 120ml, 而 心室 每 捕 输 出 量 约 次 
的 一 80ml, 即 射 血 分 数 约 为 入 多 一 60 ,残余 利 景 约 为 
50 一 60ml。 

在 心室 快速 射 血 期 ,入 民 血液 快速 扩 人 主动 脉 而 
不 能 及 时 流出 ,这 时 血管 扩张 ,上 动脉 内 血压 急速 上 
升 ,在 随 之 而 来 的 减 悍 射 血 期 内 ,血液 进入 动脉 比 流出 
动脉 民 ,动脉 血 计 下 隆 。 心 舒 期 开始 时 主动 脉 轩 关闭， 
十 动脉 内 例 芒 的 血液 擅 击 主动 脉 淮 而 弹 回 ,动脉 卡 曲 
线 出 现 一 个 小 的 上 升 波 动 , 但 在 整个 心 嫩 期 内 主动 脉 
压 是 带 步 下 降 的 ,依靠 射 家 时 扩张 的 主动 脉 血管 弹性 
回 纠 释放 的 能 最 ,推动 血液 持续 不 断 地 向 前 流动 。 

在 心动 局 期 中 心房 内 的 压力 变动 较 心 室 为 小 ,如 
图 2 所 示 。 左 心房 压力 曲线 具有 三 个 正 疲 ,心房 收缩 
时 房 内 压 升 高 , 称 为 & 波 , 随 着 心房 饼 张 ,曲线 下 降 。 
当心 室 收缩 时 ,关闭 的 房 室 瓣 而 人 心房 ,及 使 粤 内 压 升 
高 形成 C 波 tC 波 亦 可 能 缺 如 ,如 图 2 中 奶 点 线 所 示 )。 
随 着 心室 射 血 时 体积 的 缩小 ,心底 向 下 移动 ,扩大 了 心 
房 的 容积 ,使 房 内 庄 又 行 降低 。 以 后 跑 疮 静脉 血液 回 
流 人 心房 量 的 增加 , 骸 内 压 持续 地 升 商 而 撒 成 丫 波 ， 
直到 等 容 舒 张 期 林 为 止 。 此 时 房 室 为 开放 ,所 小 迅 速 
进入 心 案 , 房 内 压 曲 鳅 丸 行 下 降 。 右 心房 压力 曲线 与 
左 心 房 相似 而 波形 略 小 , 布 心房 的 搏动 该 可 说 静脉 管 
壁 传 到 各 个 大 静脉 ,例如 宦 静脉 压力 曲线 在 心动 周期 
中 亦 表现 与 心房 压 相 似 的 波形 。 人 左 、 右 心房 压力 分 
别 平 均 为 1.1kPa 与 0.4kPa。 由 于 心房 肌 较 薄 , 收 缩 时 
间 又 短 ,通过 心房 的 收缩 将 血液 射 人 心室 的 量 较 小 ,的 














为 总 充 黎 量 的 名 特 。 当 心率 加 速 ( 心 舒 期 册 短 ) 或 房 
室 的 狭 案 时 心房 收 第 对 心 宗 血 液 的 充 杖 可 发 挥 较 大 的 
作用 。 机 伍 发 牛 心房 盾 维 富 动 时 ,虽然 心房 号 不 能 正 
常 收缩 ,心室 的 公司 景 可 能 稍 有 减少 ,可 不 影响 正常 生 
活 , 介 这 时 运动 的 耐力 如 受到 限制 ， 

有 心房 和 腔 上 静脉 的 压力 曲线 除 有 具有 三 个 小 的 正 相 
波 外 ,还 有 两 个 值 相 的 波 ; 半 波 和 阅 波 。 当 心房 收缩 
时 , 房 内 压 升 高 , 随 着 心房 肌 的 舒张 ,压力 回 隆 , 形 成 A 
波 ,随后 心室 收缩 ,室内 压 升 高 ,关闭 的 房 室 风 受 心室 
内 血液 的 冲击 ,导致 房 内 压 升 高 ,形成 C 被 , 随 着 心室 
的 射 血 ,心室 容积 缩小 , 心 搞 向 下 移动 , 房 室 汕 亦 被 下 
称 , 导 致 心房 窑 积 扩大 , 房 内 不下 降 , 形 成 隆 波 。 





心 输出 量 


心 输出 量 (cuardiac output) 是 指 心 宰 射 人 大 动脉 的 
血 量 ,， 是 评价 循环 系统 效率 高 低 的 重要 指标 ,左右 
心室 射出 血 量 基本 相等 。 市 于 计算 单位 不 同 ， 分 为 每 
捕 心 输出 最 及 每 分 心 输出 其 。 每 捕 输 出 景 (stoke vo- 
lume) 必 措 心室 每 捕 输 出 的 血 景 , 常 简称 捕 出 量 ,而 每 
分 钟 输出 的 总 血液 量 称 为 每 分 心 输出 量 , 它 可 用 搬出 量 
乘 以 心率 计算 ,通常 所 谓 心 输出 量 即 指 每 分 心 输出 量 。 

正常 时 在 同一 时 间 上 内 , 流 人 左 心 与 右 心 的 血 量 大 
致 相等 ,其 输出 的 血 基 也 大 敏 相 等 ,但 支气管 循环 有 极 
少量 血 渡 直接 进入 肺静脉 ,心脏 最 小 静脉 也 有 部 分 血 
流 直接 流 人 左 心室 , 故 左 心室 输出 量 略 多 于 石 心室 输 
出 景 ,的 鼎 左 心 输出 量 的 1 名 一 2 名 , 可 略 而 不 计 。 

心 输 出 量 的 正常 值 。” 静 息 状 态 下 人 体 每 搏 心 输 出 
里 约 为 70ml(60 一 80ml) ,如 果 心 率 为 每 分 钟 35 次, 则 
每 分 心 输出 量 约 为 3000ml(4 500 一 6 000ml)。 心 输出 量 
在 很 大 程度 上 和 全 身 组 织 细 胞 的 新 陈 代谢 率 相 适应 。 
机 体 在 静 息 时 ,代谢 率 低 , 心 输出 是 少 ;在 劳动 .运动 
时 .代谢 率 高 , 心 输出 量 亦 相应 增加 ,以 满足 企 身 新 陈 
代谢 增强 的 需要 。 人 体 静 息 时 的 心 输出 量 和 基础 代谢 
率 - - 样 ,也 与 体 表面 积 相 关 ( 亦 有 认为 与 体重 3/4 次 方 
成 比例 )。 为 了 和 便于 在 不 同 个 体 之 间 进 行 比较 ,一般 多 
采用 空腹 和 静 息 时 每 一 平方 米 体 表面 积 的 每 分 心 输出 
景 即 “ 心 指数 "(cardiac index) 为 指标 ; 

心 指数 (LAmin-m?) = 每 lin 

一 般 身 材 成 午 人 的 体 表 而 积 约 为 1.6 一 1.7n2, 静 
息 时 每 分 心 输出 量 为 5 一 6L, 故 其 心 指数 约 为 3.0 一 
3.5Lminene。 

在 不 同 让 理 条 件 下 ,单位 体 表面 积 的 代谢 率 不 同 ， 
其 心 指数 也 不 同 。 - 般 年 龄 在 名 岁 左 可 时 ,更 息 心 指 
数 最 高 ,可 达 4Lmin'ne 以 上 ,以 后 随 年 龄 增长 而 逐渐 
下 降 ,其 下 降 速 率 平 均 约 为 每 增长 -… 岁 下 降 0.24mlr 
mino ,到 0 岁 时 其 静 息 心 指 数 接近 于 2Emin of。 








新 生 婴 儿 的 静 息 心 指 数 较 低 , 约 为 2.5Lvmin' 只 。 从 性 
别 米 看 ,由 于 妇 性 的 基础 代谢 率 一 般 较 同年 龄 的 男性 
为 低 , 压 女性 的 心 指数 般 较 男性 低 7 免 一 10%。 运 
动 可 增 机 心得 出 莉 , 汪 好 训练 的 运动 员 运动 时 的 心 输 
出 量 可 较 静 总 时 增加 6 信 , 即 可 达 30Lein 以 上 。 体 
位 变化 如 人 大体 从 卧 位 转 为 坐位 ,其 心 输出 恒隆 低 
5 纸 一 2 人。 如 从 臣 位 或 坐位 被 动 地 (不 让 其 有 肌肉 收 
缩 ) 转 为 直立 体位 ,其 心 输出 草 可 降低 20 结 一 30%、 杜 
温和 气候 因素 亦 可 影响 心 输出 是 。 

心 输出 量 的 测定 方法 ”对 人 体 心 输出 景 的 测定 迄 
今 无 精确 而 简便 的 理想 方法 ,日 前 采用 的 有 下 列 几 种 
上 方法 ， 

Tick 法 ”通过 测定 单位 时 同 内 经 过 肺 锌 环 的 谭 关 
来 测定 心 输出 量 。 应 用 Fick 原理 以 测定 心 输出 量 时 ， 
发 觉 经 过 肿 进 入 血循环 的 氧 岂 乎 是 理想 的 指示 物质 ， 
办 为 肺 部 摄 气 速率 以 及 肺 部 两 侧 血 氧 浓度 都 容易 测 
定 , 故 测定 心 输出 量 的 公式 即 成 为 ， 

心 输出 量 (mlmmin) = 到 -要 加 是 (mcmin) 


动脉 血 含 氧 量 - 静脉 血 售 氧 晤 
(nlzml 血 ) 


饮 如 , 测 得 被 试 者 每 分 钟 报 人 氧 量 为 250ml, 如 果 该 时 
问 内 其 动脉 而 含 氧 最 为 0.2mlml 血 , 静 脉 血 售 氢 量 为 
9.15ml/ml 血 , 则 每 分 钟 流 过 肺 循环 的 血 量 即 每 分 心 输 
出 量 为 5 000ml。 

些 法 虽 为 心 输出 量 测定 的 标准 方法 , 然 采用 混合 
静脉 血 时 需 进 行 心 导管 播 入 世 漆 取石 心室 或 肺动脉 的 
血液 ,操作 和 不 便 和 毕 带 有 一 定 危险 性 ,从 而 限制 其 广 江 采 
用 。 

指示 测 稀 炎 法 ”此 法 系 选用 一 定量 {假定 为 Xmg) 
元 害 ,不 易 透 出 毛细 血管 并 易于 定量 的 物质 ,例如 某 些 
染料 或 放射 性 核 素 等 ,将 其 迅速 注 人 大 静脉 中 ,经 不 同 
时 间 后 从 外 周 动脉 采取 血液 样品 以 测定 该 物质 在 动 肪 
血 中 浓度 的 变化 。 当 注 人 染料 经 一 定时 间 后 动脉 血 内 
开始 出 现 染 料 ,继而 其 浓度 进 速 上升 而 达到 最 高 点 ,以 
后 六 逐渐 下 降 , 然 而 由 于 染料 的 再 循环 ,动脉 血 内 染料 
浓度 回升 ,不 由 能 一 次 而 达 零 点 。 可 用 曲线 下 降 坡 度 
外 推 法 或 用 半 对 数 坐 标 绘 图 法 而 得 到 零点 浓度 的 时 
间 。 好 计算 这 段 时 间 内 动脉 血 中 所 含 染料 的 半 均 浓度 
(0) ,假定 日 为 肺 循 环 血 流量 , 则 ; 

om -二 Xmg( 染 料 注 人 恒 ) 
Cmg/ml( 动脉 血 染料 平均 荫 度 ) 

由 此 式 即 可 算出 每 分 钟 心 输出 营 。 简 如 5mg 染料 
注 人 后 多 在 动脉 秃 内 出现, 第 12 一 13s 浓度 达 坡 商 点 ， 
撕 外 推 法 到 第 30s 浓度 到 零 ,通过 实测 在 此 24s 内 动 肪 
血 中 染料 的 平均 浓度 如 果 是 0.25mg 铝 , 则 得 ， 

每 分 心 输 出 量 = 3 -x 100=5000mlLmin 
0.25x 如 
过 去 常 下 的 染料 是 桥 文 思 蓝 (Tism) ,目前 用 得 最 多 的 

















血液 循环 


昆 " 心 脏 绿 ” (earliogreen 或 fox green) ,此 染料 可 避免 全 
文思 监 的 某 些 缺 点 。 

此 法 较 易 操作 ,无 需 搬 心 导 管 , 也 无 需 测定 氧 耗 
晤 , 故 在 人 体 上 用 指示 剂 稀释 法 测定 心 输出 量 , 逐 渐 代 
替 广 十 述 Fick 法 ,特别 对 党 儿 .心脏 病 患 者 更 为 广泛 
应用 。 

近年 来 国内 报道 试用 非 伤 定性 胸部 阻抗 法 测定 心 
搏 出 量 和 心 输 出 星 , 在 - 定 条 件 下 此 法 尚 有 一 定 的 可 
靠 性 和 重复 性 ,可 为 今后 临床 应 用 提供 实验 基础 。 

决定 心 输 鳃 量 的 基本 因素 决定 心 输出 星 的 最 基 
本 因素 有 二 ;， -是 心脏 本 身 的 射 血 能 力 ; 二 是 外 上 沿 循 环 
因素 ,具体 点 现 为 静脉 加 流量。 在 调节 心 输出 是 过 程 
中 ，- 般 来 说 ,心脏 证 要 控制 每 分 输出 是 的 最 高 水 十 成 
称 “容许 输出 水 平 ”; 而 影响 上 般 脉 加 流量 的 外 周 循 环 因 
素 主 要 控制 静 息 时 心 输出 量 的 实际 水 平 。 外 周 因素 主 
瞩 包 括 外 周 血 管 的 扩张 讼 和 血管 床 的 充 重 度 。 

心脏 射 血 能 力 对 心 输 出 量 的 影响 一般 健康 成 人 
安静 时 每 分 心 输出 量 约 5 一 61., 志 实 上 机 体 安静 时 心 
脏 的 最 大 输出 量 ( 容 许 输 出 量 ) 可 高 达 ]3 一 15L/min, 只 
时 外 周 循 环 加 心得 量 增加 , 心 输出 量 即 和 相应 增加 ,即使 
排除 了 神经 的 增强 作用 , 心 输出 量 仍 可 达到 容许 输出 
水 平 ， 这 说 时 健康 心脏 的 射 血 能 力 远 超过 其 静 息 时 实 
际 射 血水 平 ,有 很 大 贮备 旋 最 。 可 用 “心脏 功能 曲线 ” 
或 称 “ 心 输出 量 曲 线 " 来 说 明 这 个 此 本 现象 。 如 图 中 曲 
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一 由 57 站 .中 了 7 1. 33 


右 心 房 压 力 (kPa} 


心脏 功能 曲线 国 
(下心 输 出 量 与 右 心 房 压 力 的 关系 ) 


线 表 明 , 心 输出 量 取 决 于 右 必 房 压 力 ,在 一 定 范围 内 ， 
随 善 右 心 房 压力 的 增 大 ,可 见 心 输出 量 增加 ,其 原因 足 
由 上 于 布 心房 压力 傅 大 , 则 进入 右 心室 的 血 量 愈 多 ,因而 
使 心 舒 末期 心室 容积 您 大 , 即 心肌 纤维 的 * 初 长 " 较 长 ， 
其 而 使 心寒 射 血 力 其 增强 ,输出 量 增 加 。 当 心脏 射 血 
能 为 已 达 容 许 水 平时 , 右 心房 压力 再 增加 , 心 输出 垦 不 
再 增加 ,此 时 曲线 晨 平 各 状 。 如 图 中 “正常 心脏 ”曲线 
所 示 , 当 右 心房 不 力 超 过 大 气压 { 定 为 0 点 ) 约 0,53kPa 
时 , 心 输出 晤 是 达 13L7min, 即 达 容 许 输 出 水 平 ;当心 房 
压力 为 0 时 ,此 时 心 输出 量 药 为 5L/min, 此 为 正常 机 体 
静 息 代谢 所 需 的 心 输出 量 实 际 水 平 可 见 静 息 机 体 正常 
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心脏 的 射 血 量 远 低 于 其 容许 输出 水 平 。 此 时 如 举 要 提 
高 心 输出 其 ,其 限制 因 崇 时 然 不 在 心脏 本 号 , 调 在 于 增 
加 布 心房 压 旋 即 增 加 静 千 加 流 基 .从 “ 轻 度 抑制 心脏 ” 
此 线 可 见 , 当 右 心 房 压 力 约 0.53kba 时 ,此 时 心 输出 是 
每 分 钟 可 达 氏 , 超 过 安静 机 体 组 织 代 谢 所 需 的 心 输出 
旺 水 平 。 从 “严重 奉 竟 心 肛 "曲线 串 见 ,即使 在 此 最 高 
心 输出 水 平 , 佑 然 不 能 满足 安静 家 体 组 织 所 和 需 的 心 输 
出 量 。 换 吉之 ,心脏 已 八 竟 到 不 能 射出 机 体 代 谢 所 需 
的 心 输出 水 平 ,此 时 心 输出 量 的 容许 水 半 己 下 隆 到 抱 
于 实际 所 天 的 输出 水 平 。 从 图 中 曲线 述 可 见 刘 , 症 在 
和 同一 右 心 房 压 力 水 平时 ,心脏 功能 僵 健 件 , 心 肌 收 纳 力 
禽 强 , 则 输 山 量 您 允 。 

心 输出 量 的 容许 水 平 不 是 固定 不 变 的 数值 , 它 经 
常 受 到 各 种 生理 和 病 奋 因素 的 影响 而 变化 。 袖 如 , 心 
交感 神经 兴 查 可 使 人 体 心 输出 量 的 窒 许 水 平 从 正常 静 
息 时 的 13 一 15L/min 提高 到 25Lxmin 左右 。 这 大 出 于 
少 交 感 神经 兴 备 增加 了 心 缩 频率 入 心 缩 强 度 的 结果 ， 
剧烈 运动 时 心 输出 量 可 商 达 5 一 351Ymin, 其 至 宙 座 。 
此 外 ,长 期 的 运动 贸 炼 , 代 偿 性 心室 肥大 都 末 增 强 心脏 
射 血 能 力 , 从 而 扫 启 心 输 出 量 的 容许 水 下 ,过 种 调节 也 
称 为 等 长 白 身 调 节 。 几 能 在 横 同 右 心房 压力 下 射出 血 
量 较 止 常 为 多 的 心脏 称 为 “高效 心脏 ”; 上 反之 ,在 加 -- 右 
心房 讨 力 下 ,心脏 的 输出 量 较 正常 心脏 的 输出 量 为 低 
的 称 为 你 将 心 肚 ”。 

竟 脉 回流 普 对 心 输出 时 的 影响 静脉 回流 最 禽 
多 , 则 舒张 本 期 心室 容量 乞 大 ,心室 肌纤维 “要 长" 增 
如 ,心肌 收缩 力 丧 强 。 在 其 他 条 人 考 椒 灾 的 情况 上 , 捕 出 
量 增 加 ,此 现象 称 为 Framk-Starling 原则 , 属 “* 异 长 自身 
调节 "。 人 体 静 县 状态 下 ,静脉 回 心 血液 也 内 有 
5Lmin, 心 输出 量 约 5L/min, 而 心 胜 泵 血本 大 能 力 可 
达 235 一 30L/min。 静 脉 回 流 只 要 不 坡 过 心脏 友 血 的 最 
大 值 , 划 心 输出 量 与 静脉 同 流量 基本 平 黎 。 内 此 ,在 生 
理 情 况 下 , 心 输出 量 实际 上 受 静 脉 轩 心血 量 控制 。 机 
体 在 运动 时 , 督 骼 肌 的 收缩 和合 张 仲 进 静 脉 加 心血 基 
增加 ,加 上 神经 和 体液 的 调节 , 必 尘 可 快 , 必 肌 收 征 力 
加 强 , 心 输出 最 大 增 ,最 商 可 达 30L/min。 当 心脏 泵 血 
能 为 下 降 , 心 输出 量 也 就 要 减少 ,可 低 于 5LAmin, 此 时 
心脏 不 能 把 从 静脉 回 到 心脏 的 血液 人 金 部 桶 出 ,造成 循 
环 功能 障碍 。 在 这 种 情况 下 ,静脉 回 心 血 量 谨 不 能 控 
制 旋 输出 量 。 因 此 ,心脏 前 歧 大 泵 血 能 访 决 定 于 心脏 
本 坪 的 收缩 能 方 ,而 静脉 回 心 项 促 是 个 条 件 。 体 循环 
血管 的 充 便 程度 和 血管 对 临 流 的 阻力 ,是 调节 迎 流 芋 
的 主要 因素 ,例如 丰 保 持 血 管 对 血 流 阻力 恒定 的 条 件 
下 ,静脉 四 心血 量 取 决 于 体 往 环 的 充 盘 压 与 右 心 房 于 
的 差 。 如 交感 神经 活动 增强 ,血管 平滑 肌 收 绒 , 血 管 容 
舱 减 小 ,血管 内 充 盘 压 升 高 ,可 使 静脉 回流 增多 , 心 输 
出 量 也 增加 ;反之 ,在 失血 或 支配 血管 平 洪 肌 的 交感 活 
动 降低 时 ,血管 完 僵 压 降低 ,静脉 四 流 减少 , 心 输出 最 


























也 减少 -另外 ,大体 静 息 状 态 下 , 右 心 房 压 约 为 
0.6kPa, 毛 细 血 管 静 脉 端 血 压 约 为 2.0kPa, 两 者 差 约 
1.4kPa。 当 体循环 中 庄 力 不 变 时 ,如 右 心 房 压 力 靖 高 ， 
则 虑 沪 差 愈 小 ,此 时 静脉 同 流 愈 小 ;反之 ,如 右 心房 压 
为 意 低 , 划 扩 为 差 愈 大 ,在 - 定 范 围 内 静脉 回流 傅 多 。 
当 右 心 房 开 力 欧 0.93kPa 时 ,静脉 Ir| 流 等 于 0, 血 流 即 
停 小 。 当 右 心 拟 压力 阵 低 到 0 时 起 ,出 现 静脉 回流 量 
的 半 人 台 期 , 即 此 后 而 心房 压力 良 降 低 , 静 脉 回 流量 不 凡 
增加 。 这 是 由 于 此 时 右 心 房 压力 低 于 太 气 压力 ,胸腔 
大 口 于 的 静脉 因 负 故而 管 壁 塌 陷 , 血 流 阻 力 加 大 ,静脉 
器 流量 不 会 赃 增 加 。 从 体循环 特点 来 考虑 ,足够 的 静 
脉 叫 流入 右 心房 ,以 绯 持 止 常 的 心 输出 量 70 纯 左右 ， 
静脉 血管 阻力 及 低 , 内 此 ,静脉 血管 容量 的 改变 将 显著 
地 影响 静脉 回流 最 ,例如 人 在 少量 失血 后 ,通过 反射 性 
调节 ,使 静脉 血管 收 达 , 血 管 容量 缩小 ,促使 足够 的 静 
脉 血 四 流 和 看 心房 ,以 维持 正常 的 心 输 册 量 。 除 上 述 
运动 时 骨 筋 肌 收 迪 促 使 静脉 回流 增加 , 呼 咀 的 咀 气 过 
程 使 胸膜 腔 内 压 下 降 , 右 心房 压 和 近 心 端的 太 静 脉 压 
也 降低 ,也 有 利于 静脉 的 回流 。 呼 吸 加 强 时 , 则 胸膜 用 
于 下 降 更 多, 对 静脉 回流 入 心 更 有 利 。 

动脉 系统 血 流 阻 力 对 心 输出 量 的 影响 当 动 脉 血 
庄 维 持 在 正常 而 稳定 的 条 件 下 , 心 输 出 量 与 血管 系统 
特别 是 动脉 系统 血 流 上 阻力 有 关 。 对 于 心脏 射 血 来 说 ， 
血管 姐 力 减 小 时 ,心脏 射 血 阻 力 减 小 , 搏 出 量 就 增多 。 
故 动 脉 系统 阻力 降低 ,将 提高 心室 捕 血 效率 。 某 些 中 
药 有 效 或 分 如 榭 点 素 等 具有 降低 血管 阻力 的 作用 。 当 
心室 泵 血 鳃 能 不 恋 时 ,外 周 阻 方 的 降低 往往 导致 动 盯 
舒张 压 的 降低 。 心脏 收缩 时 ,主动 驴 办 开放 较 早 ,千张 
期 主动 脉 锤 关闭 延迟 ,结果 心室 射 血 有 效 时 间 延 长 , 搏 
出 量 亦 相应 增多 ,这 是 由 于 心室 收 第 产生 的 能 量 ,用 来 
克服 阻力 的 部 分 减 小 了 ,有 更 多 的 能 基 用 来 推动 血液 
进 人 动脉 系统 ,提高 了 心室 系 血 效率 ,增加 搏 出 量 。 如 
考 管 系统 阻力 降低 , 则 静 术 中流 最 也 增多 ,为 使 心 输 出 
基 增 多 提供 条 件 。 

心率 对 心 输出 量 的 影响 健康 成 人 心率 约 70 
次 /min, 变动 范围 为 和 0 一 200 次 /min, (每 分 ) 心 输出 量 
为 搏 出 量 与 心率 的 乘积 , 因此 , 心率 的 快慢 必然 会 影 
喇 心 输出 量 , 心率 加 快 是 增加 心 捕 出 量 的 有 效 因素 。 
然而 , 心率 过 快 , 千张 期 缩短 过 多 , 影响 心室 血液 的 
充 巷 , 使 搬出 量 减 少 过 密 , 尽管 心率 加 快 , 并 不 能 使 
心 和 输出 量 增加 。 如 心率 赵 过 150 次 xmin 时 , 搏 出 旺 仅 
光正 常量 的 半 , 心 输出 量 仍 可 能 不 变 , 但 心脏 作 功 
增加 了 。 运 动员 由 十 平时 的 训练 , 心 胜 收 编 和 舒张 的 
速度 都 加 快 , 其 心脏 贮备 较 正 常人 为 大 , 因此 , 运动 
员 的 心率 返 到 200 次 /min 时 , 心 输出 量 仍 会 增加 。 从 
理论 上 讲 , 心率 变 慢 , 心 输出 量 随 之 减少 , 然而 , 心 亨 
减 慢 时 , 由 于 心室 充 量 期 延长 , 问心 血 量 增 加 , 搏 出 
量 增加 . 故 心 输出 量 不 一 定 减 少 , 但 当心 率 低 于 40 次 7 








min 时 , 心 输出 莉 就 要 减 和 任 , 这 是 因为 心室 舒张 期 过 
长 , 心 宫 充 到 早 已 接近 恨 度 ,不能 再 增 如 充 登 量 及 博 出 
量 , 可 和 见 心 跳 频率 最 适 刀 时, 心 输出 量 最 大 ,耐心 作 功 
又 最 小 ,还 最 适 水 平 。 

必 室 可 扩张 性 或 蚌 应 性 对 心 输 出 量 的 影响 心室 
舒张 时 , 控 受 静脉 回 心 血液 ,其 容 受 是 除 肥 决 于 有 效 充 
一 上 庄 外 ,还 县 心室 可 扩张 性 的 影响 。 心室 呆 护 张 性 好 
指 在 跨 辟 庄 作 用 下 ,其 容积 可 扩张 的 各 度 , 亦 称心 室 顺 
应 性 ,计算 公式 为 : 

加 二 化 值 全 Wn 
版 应 收 (C) = 下 少 安 化 信 会 以 名 

顺应 性 大 , 即 在 单位 疆 力 变化 下 ,所 能 窑 受 的 血 量 
多 , 卸 出 量 电 就 增多 ;相反 ,顺应 性 小 时 , 搏 出 旺 就 减 
少 。 当 开心 室 舒张 期 顺应 性 降低 ,将 引起 堪 心 房 内 血 
基 增 多 ,压力 也 就 升 高 , 继 听 引起 肺 循环 高 床 ,看 心 室 
捕 血 负担 加 重 等 后 果 。 决 定 左 心室 顺应 性 的 因素 , 主 
要 是 心 宗 辟 的 硬 广 、 摩 度 等 物理 因素 。 当 左 心室 磁 的 
韭 收 第 性 组 织 增多 时 , 室 台 硬度 增加 ,可 扩 张 忻 降低， 
顺应 性 减 小 ,心脏 泵 血 能 力也 下 降 , 呆 多 用 顺应 性 评定 
心 胜 功能 具有 临床 意 广 。 

心脏 作 功 心 宰 收缩 - -次 所 作 的 功 称 为 每 捕 功 . 
每 搏 功 = 排出 量 x( 射 血 期 左 心 室内 压 - 左 心室 
充 刍 诗 )+ 动能 

动能 = 方 加 ( 即 = 省 血液 质量 x 访 束 ?)。 

心 胜 作 的 功 供 给 备 液 在 心血 管内 所 消耗 的 能 量 
用 ， 即 心脏 荐 功 所 释 疙 的 能 量 转 化 为 目 强 能 和 血 流 的 
动能 ， 血 液 才 能 循环 流动 。 计 算 时 间 用 半 均 动脉 讨 蔡 
代 射 血 斯 左 室 压 ， 用 左 宝 舒 张 未 期 压 或 平均 心房 压 赫 
代 充 租 期 左 宇 不 约 0.8kPa{6mmHg)， 每 兵 功 单位 汶 
gE*m, 得 捕 功 乘 以 心率 妈 为 每 分 功 , 单 位 为 kg ovimin, 
其 只 体 计算 如 下 ， 

每 捕 功 (gm) = 捕 出 量 (cn?) x -GT x (平均 动脉 里 
-平均 左上 房 压 )mmHgx 13.6g/cmr 

设 捕 出 量 为 70ml, 收缩 压 16kPaf 120mmHg) ,舒张 

床 10.6kPat80mmHg) ,心率 35 次 /nin, 则 每 捕 坊 = 70 x 
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x {93,3- émmHe) x 13.6= 83.1g*m 


1000 
每 分 功 {kg' m/min) = 每 捕 功 x 心率 x 1 而 = 
0.23kg" mnin 


在 心室 搏 测量 与 左 心 宣 栅 等 ,但 肿 动 脉 平均 压 仅 
为 主动 肪 平均 压 的 1/6 左右 , 邦 右 心 家 作 功 曙 只 有 左 
心室 的 176。 出 作 功 量 来 评价 心脏 的 友 血 功能 足 很 有 
交 久 的 。 因 为 心脏 收缩 不 仅仅 是 排出 - -定量 的 血液 ， 
而 这 部 分 血液 具有 很 高 的 跨 力 以 及 很 快 的 流速 。 在 动 
脉 注 增高 的 情况 下 ,心脏 要 射出 与 原先 同等 量 的 血液 ， 
就 必须 加 强 收 缩 ,如 果 不 如 强 , 捕 出 量 就 会 减少 。 心 肌 


血液 葡 环 649 ， 


的 耗 氢 量 与 心肌 的 作 功 电大 相 平 行 的 ,其 中 心 输出 量 
的 变动 不 如 心室 射 血 期 诺 力 和 动脉 压 的 变动 对 心肌 耗 
氧 景 的 影响 人 。 因 此 ,作为 评价 心脏 条 血 荔 能 的 指标 ， 
心脏 作 荔 旺 要 比 单纯 的 心 输出 最 更 为 全 面 。 

心力 赃 备 ” 心 输 出 量 随机 体 代 谢 需 要 而 增加 的 能 
力 称 为 心力 米 备 (cardiac reserve) 或 称心 傈 功能 贮备 。 
己 如 前 述 .健康 成 年 人 静 息 状态 下 ,心率 75 次 /min, 搏 
出 最 的 70ml, 心 输 册 基 为 红 左右 。 强 体力 劳动 时 , 心 
率 可 达 180 一 200 次 /min, 搏 出 量 可 增加 到 25 一 30L, 为 
静 恕 时 的 5 一 6 倍 ,发 明了 健康 人 心脏 泵 血 邹 能 有 一 定 前 
贮备 万 时 。 心 星 的 贮 苗 能 力 取决 于 心率 和 振 出 量 可 能 
发 生 的 最 大 ,最 拓 的 空 化 程度 。 心 胜 能 够 达到 的 最 大 
输出 基 太 映 心 脏 健 康 程度 ,心力 米 种 的 大 小 反映 心脏 
条 血 功能 对 代谢 需要 的 适应 能 力 。 某 些 训练 有 素 的 运 
动员 ,心脏 的 坡 大 输出 其 反比 一 般 人 为 商 , 可 达 35L 以 
上 ,为 静 息 时 的 7 了 倍 。 坚 持 体 育 久 炼 可 使 心肌 纤维 增 
粗 , 心 贞 收缩 力 增强 ,因而 收缩 贮备 增加 ;同时 ,心率 贮 
备 也 增加 ,从 而 增进 了 心脏 健康 ,提高 了 心力 贮备 ; 相 
皮 , 某 些 心 用 疾患 的 病人 , 静 息 时 心 输出 量 与 健康 人 县 
有 明显 差别 , 尚 能 满足 静 息 时 的 代谢 需要 ,但 在 代谢 活 
动 增强 时 心 输出 量 不 能 相应 增加 ,而 不 能 满足 代 谢 的 
需要 ,严重 时 可 发 生 心力 衰 竟 。 











心音 

心音 (heart sound) 是 在 心动 周期 中 ,心肌 收缩 、 氛 
膜 开 闭 .血液 加 速 和 短 巡 对 心血 管 峰 的 加 压 和 减 斥 作 
用 ,以 及 堪 成 的 涡流 等 因素 引起 的 机 械 振动 ,通过 周转 
组 织 传递 到 胸壁, 用 听诊 办 在 胸壁 一 定 部 位 听 到 的 声 
吝 。 用 换 能 器 将 这 些 机 械 振动 能 转换 成 电信 和 号 ,记录 
下 来 便 足 心音 图 。 

正常 心脏 共有 4 个 心音 , 即 第 心音 .第 二 心音 、 
第 下 心音 和 第 四 心音 。 多 数 情况 下 ,只 能 昕 到 第 一 和 
第 一 心音 ,在 其 些 健康 儿童 和 青年 人 也 可 昕 伸 第 王 心 
音 , 和 风 以 上 的 健康 人 也 可 能 出 现 第 四 心 育 。 

第 一 心音 ”发 生 在 心 缩 期 ,为 一 60Hz 的 浊音 ， 
音调 低 ,持续 时 间 相 对 较 长 ,在 心 尖 搏动 处 { 左 侧 第 五 
助 问 随 锁 骨 中 线 上 ) 听 得 最 清楚 , 它 包 括 4 个 成 分 :他 
心肌 收缩 引起 的 低频 、 低 振幅 的 振动 。 加 由 二 尖 捧 关 
用 和 左 侧 房 - 室 血 流 突 热 中 断 所 引起 高 频 , 高 振幅 的 
振动 。 辐 出 三 尖 庆 关闭 和 右 侧 房 - 室 血 流 中 断 所 引起 
高 频 ,高 振 幅 的 操 劲 ;也 可 能 由 主动 脉 瓣 开放 及 心室 身 
血 的 看 流 冲击 主动 脉 根部 而 产生 。 钱 第 四 个 成 分 可 能 
是 心室 射 血 ,引起 大 血管 扩张 及 产生 涡流 而 发 生 的 低 
频 振 动 ,以 及 由 十 房 室 媚 突然 关闭 所 引起 的 振动 。 第 

- 必 音 或 心音 图 第 一 心音 第 二 个 成 分 ,标志 心室 收缩 
期 的 开始 。 第 -心音 的 响 度 取 决 于 心室 肌 收 缩 力量 以 
及 心室 收缩 开始 时 房 室 铂 的 位 置 。 心 室 收 缩 力 钝 强 ， 
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第 一 心音 息 响 ;上 房 室 辩 位 兽人 钝 开 得 大 , 激 膜 关闭 时 所 造 
成 的 振动 也 傅 大 ,第 心音 就 元 进 。 

第 二 心痛 发 生 在 心脏 针 张 期 ,频率 为 如 一 
100fz ,频率 较 高 ,持续 时 间 较 短 。 心 音 图 上 ,第 一 心音 
也 包括 4 个 成 分 。 第 一 成 分 人 十 动脉 大 关闭 之 前 ,可 
能 是 出 于 心室 收缩 鲜 目 ,室内 压 迅 速 下 降 引 起 前 堪 宣 
壁 振动 ;其 后 两 个 成 分 主要 是 心 宗 收缩 结束 . 射 血 终止 
时 ,主动 脉 气 肺动脉 根部 血 流 的 减速 ,引起 主动 脉 准 利 
肺动脉 瓣 的 关闭 音 , 分 别 在 二 动脉 沽 区 及 肺动脉 名 区 
听 得 最 洲 楚 。 第 一 心音 和 心音 图 上 的 主动 脉 装 成 分 ， 
标志 心室 舒张 期 开始 。 第 一 心音 可 反映 证 动脉 犹 和 用 
动脉 汐 的 功能 状态 ,而 第 二 心音 的 强 山 可 反映 主动 脉 
压 和 肺动脉 于 的 高 低 。 

第 三 心音 ”发 生 在 快速 完 僵 戎 末 , 故 也 称 舒张 早 
期 音 或 快速 侈 僵 彰 ,是 种 低频 , 低 振 幅 的 心音 , 它 的 
户 生 可 能 是 由 于 心室 快速 充 合 期 卡 , 血 流 充 租 减 慢 , 备 
液 流 速 突然 改变 ,形成 一 种 力 使 心室 苟 和 手 腊 发生 振 
动 而 产生 的 ,第 三 心音 多 在 儿童 和 青年 人 中 上 折 到 ,成 人 
中 甚 少 听 到 。 

第 到 心音 旦 与 心房 收 迪 有 关 的 一 组 心室 收缩 期 
前 的 振动 , 故 也 称心 房 音 。 正 常 心房 收缩 听 不 色 声 音 ， 
但 在 异常 有 力 的 心房 收缩 和 左 室 壁 变 硬 的 情况 站, 心 
房 收缩 使 心室 澡 轩 的 血 量 增 加 , 心 窜 进 : 步 扩 张 ,引起 
左 室 有 贞 及 一 尖 瓣 和 血液 的 振动 , 则 可 产生 第 四 心音 。 




















心电图 


心电图 (electoeandiogmm，ECG) 是 反映 心脏 兴奋 的 
产生 , 忧 导 和 焦 复 过 程 中 的 生物 电 变 化 , 它 与 心脏 的 机 
械 收缩 活动 无 直接 的 关系 。 正 常人 体内 ,心脏 活动 逢 
娩出 窦 房 结 发 出 的 兴 舍 , 接 一 定 的 途径 和 时 间 ,依次 传 
区 心房 和 必 室 ,引起 整个 心脏 兴 会 。 因 此 ,每 -个 心动 
周期 中 ,心脏 各 部 分 兴 会 过 程 中 出 现 的 电 空 化 的 方向 、 
途径 .次 序 和 了 时 间 等 都 有 : 定 的 规律 。 这 种 生物 电 变 
化 通过 心脏 周围 的 导电 组 织 和 体液 ,反映 到 身体 表面 
上 来 ,使 身体 各 部 位 在 每 一 心动 周期 中 也 发 后 规律 的 
电 变 化 。 如 将 测量 电极 放置 人体 表 面 一 定 部 位 ,把 
少 脏 的 规律 电 痰 化 记录 下 来 ,这 就 是 心电图 。 放 置 直 
导电 极 的 方式 称 为 导 联 ,常用 的 导 联 有 标准 上 肢体 导 联 ， 
单 极 胸 导 联 和 加 压 单 棋 肢体 导 联 。 

各 导 联 描记 的 心电图 波形 基本 类 极 , 但 有 所 不 
同 , 虚 型 的 心电图 有 P90, R. S$、.T 等 5 个 波 。 其 中 了 
波 民 表 左 、 石 心房 兴 罕 (如 去 极 化 过 程 ) 时 所 产生 的 电 
位 变化 ,波形 小 而 圆 印 ,时 间 -- 般 不 超过 0.1ls, 波幅 不 
超过 0.25mY;QRS 滤 群 代表 左 , 右 心室 各 部 兴 痛 传 布 
过 程 的 电位 变化 , 波 奉 持续 的 时 间 和 代表 心室 肌 兴 育 传 
布 所 项 的 时 间 ,一 般 在 0.06 一 0.10s,R 波 在 肢体 导 联 
一 般 有 有 0.6 一 1Smyv ,在 移 导 联 可 达 2.5mVY;T 波 反映 心 





室 复 极 化 过 程 中 的 电位 变化 ,此 波 与 心肌 的 代谢 关系 
较 大 。T 波 由 时 为 0.05 一 0,25s, 波 幅 在 胸 导 联 - 般 不 
超过 1.6mVY, 在 肢体 叶 联 不 超过 0.6mY， 在 T 波 之 后 
有 时 还 有 -- U 波 , 它 可 能 代表 .种 后 电位 。 

除 上 人 述 种 波 和 外 ,临床 上 还 重视 某 些 波 之 间 的 时 间 
间 踊 , 以 分 析 心 脏 内 兴 合 的 传导 过 程 , 常用 的 有 : 产 R 
间 期 或 了 -0 间 期 , 是 从 了 菠 起 点 到 QRS 波 群 起 点 的 时 
间 间 隔 , 代表 心房 开始 兴奋 到 心室 开始 兴 合 所 禹 的 时 
间 ,正常 大 安 异 于 人 0.12 一 0.,20s, 小 儿 稍 短 。P-R 间 期 
显 普 延长 , 表明 房 室 结 或 房 室 束 传导 阻 灌 ; ST 段 足 从 
QRS 流 群 的 终点 到 了 T 波 的 起 点 的 -… 段 ,正常 时 接近 村 
等 岂 科 线 , 向 下 偏 称 不 超过 0.0mY, 身上 售 移 在 肢体 
导 联 不 超过 0.1mY, 这 段 时 间 反 喘 心 室 各 部 分 处 于 去 
极 化 状态 , 因此 无 电位 差 可 副 出 。ST 航 偏 移 在 临床 
心 电 若 诊断 中 常 有 重要 参考 莉 值 。 例 如 ,急性 心肌 醒 
死 .急性 心包 炎 等 常见 S$T 段 上 移 ; 慢 性 冠 肪 供血 不 
星 ,心肌炎 等 常 政 ST 段 下 移 ;Q-T 间 期 是 从 QRS 波峰 
起 点 到 T 波 稚 点 ,代表 心室 开始 兴奋 到 全 部 心室 人 沉 成 
复 极 化 所 需 的 时 间 。 正 常人 心率 为 每 分 钟 75 次 ,QT 
间 期 小 于 0.4s。 心 率 快 时 QT 间 期 缩短 , 悍 时 延 其 。 











心 传导 系统 


小 传导 系统 (cardiac conduction system) 由 赛 房 结 、 
上 房 室 结 区 . 房 室 束 太 其 分 支 组 成 , 它 担 负 起 捕 和 传导 冲 
动 的 功能 ,保证 心房 .心室 协同 收缩 。 赛 房 策 为 心脏 兴 
奇 的 起 兵 点 ,其 兴奋 通过 心房 肌 而 传导 到 房 室 结 , 上 但 遂 
过 房 室 束 及 其 分 支 到 达 浦 青 野 娃 维 网 再 到 达 左 . 右 心 
室 肌 。 哺 乳 类 动物 传导 系统 是 出 特殊 的 心肌 结 纤 维和 
传导 纤维 组 成 ,又 称心 性 特殊 传导 系统 , 见 图 1。 

赛 房 结 ”位 寺 上 腔 苦 脉 和 根部 , 右 心 耳 贱 的 右 后 侧 、 
心 外 膜 下 界 询 内 ,大 小 约 ]5mm x 6mm x 2mm, 呈 纺 狠 
形 。 在 本 平方 向 上 低 于 心 耳 团 , 左 右 方 向 上 可 因 赛 房 
结 支 走 行 方向 而 略 有 差异 ,有 时 罕 房 结 跨 过 心 耳 风 ,二 
头 部 芷 房 问 淘 内 伟 延 ,尾部 向 下 行进 于 终 沟 内 , 旺 马 足 
形 。 结 的 中 央 有 塞 房 结 支 穿 过 ,为 鹿 房 结 提供 血液 供 
应 。 

案 房 结 的 结构 ”整个 赛 房 结 出 牛 宦 的 防 原 纤维 组 
成 支架 , 窦 房 结 细胞 镶 能 其 中 。 窦 房 结 有 4 种 木 同 类 
型 的 细胞 : 吕 D 结 组 胞 ;位 于 窦 房 结 中 央 部 ,单个 或 成 截 
出 现 , 数 帅 最 多 , 足 窦 房 结 主要 组 上 成 细胞 。 胞 质 内 上 肌 原 
纤维 少 听 稀疏 , 胸 核 细 而 长 ,平均 5pm, 体积 最 小 。 电 
镜 下 ,细胞 格 半 纺 铺 形 ,或 分 支 状 , 宽 3 一 9jmf 核 水 平 
部 位 上 ) ,最 特殊 的 所 见 是 其 收缩 成 分 发 育 盖 , 肌 原 纤 
维 占 整个 细胞 的 体积 小 于 HZ2 ,与 工作 细胞 相 比 ,上 肌 原 
纤维 常 旦 分 支 状 ,排列 松散 ,Z 线 断裂 , 民 线 不 清晰 ,发 
育 不 完善 的 肌 丝 散在 分 布 于 胞 质 内 , 粗 肌 和 绎 瞪 呵 厚 , 线 
粒 体 无 规律 地 分 散 于 胞 质 肉 ,高尔基 复合 体 周 围 可 见 
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图 1 心 传导 系统 和 各 部 分 心肌 细胞 的 
动作 电位 和 兴 音 传导 速度 
S4N. 实 房 结 AM. 心房 肌 AVYN. 结 区 BH. 
项 氏 束 ”PF. 施 肯 时 纤维 TPF. 未 梢 请 肖 野 纤 

维 VM. 心室 肌 ”传导 速度 单位 ms 
数量 不 等 的 心房 甘 粒 ,肉质 网 发 育 差 足 结 细胞 的 另 一 
特点 ,它们 的 排列 与 肌 原 红 维 关系 不 密切 。 结 细胞 无 
T 管 ,因此 , 删 池 是 结 细 了 胞 队 :与 肌 质 网 的 偶 联 体形 
式 ,细胞 与 细胞 间接 触 是 项-- 宽 20pam 的 狂 案 间 辽 , 唯 
一 细胞 间接 甬 基 粘 合 膜 , 终 队 连接 在 结 细胞 中 极 军 见 ， 
缺少 特 化 的 细胞 向 接 摧 基 结 细胞 的 特征 ,这 可 以 解 轰 
冲动 在 赛 虏 结 内 传导 极其 缓慢 的 皮 因 。 忆 T 细 胸 或 称 
过 渡 细 脱 ; 几 位 于 赛 房 结 周边 部 ,出 现 十 结 细 鹏 和 心房 
肌 细 肪 之 间 , 呈 晴 柱 形 , 细 长 战 分 支 状 ,多 和 一 ]0pm 宽 ， 
肌 原 纤维 较 丰 富 , 嘴 构 成 察 房 结 与 心房 肌 细 胞 间 的 连 
接 单 位 , 兆 镜 及 电 镶 下 均 易 于 识别 。T 细胞 的 肌 原 针 
维 之 渐 增 多 ,体积 卉 大 ,直至 与 心房 肌 细 胞 让 光 氏 下 岂 
无 法 区 别 。 与 典型 的 结 细 胞 不 同 ,T 细 胸 售 和 多量 分 化 
较 好 ,排列 整齐 的 肌 蛛 纤维 。 位 于 终 旺 的 了 细胞 , 常 基 
有 发 育 完善 的 缝隙 连接 ,T 绍 胞 不 具有 自律 性 ,其 作用 
基 将 自律 细胞 产后 的 兴奋 出 外 传播 到 心房 肌 。 剑 P 细 
胞 ; 基 一 -种 体积 轻 大 含 多 基 糖 原 . 淡 染 的 赛 房 结 细胞 ， 
呈 穴 边 形 ,和 胞 质 丰 富 , 肌 原 纤维 稀 慌 , 核 芋 袖 圆 撒 , 胞 体 
直径 13.2 一 14.2pm, 约 上 店 所 有 赛 房 结 细胞 总 数 的 5 台 ， 
常见 二 一 成 能 出 现 于 窦 房 结 支 周 困 , 在 高 傍 镜 下 ,P 细 
胞 与 结 细胞 .了 T 细 忠 互 机 衔接 ,与 了 T 细 胞 .心房 届 细 苞 
相连 形成 复 洒 的 综合 体 。 册 心房 肌 细 胞 :心房 肌 绸 胸 
可 有 从 罕 崇 结 边 谨 部 穿 人 ,与 了 细 臣 相连 接 ,成 为 宇 房 结 
第 4 种 细胞 。 此 外 ,由 结 细 胞 .T 细胞 组 成 的 细 束 状 结 
构 , 侦 尔 离开 赛 房 结 与 心房 肌 细 胞 相间 排列 ,逐渐 称 行 
为 典型 的 心房 肌 细胞 ,上 述 两 种 连接 形式 为 塞 房 结 与 














血液 稳 环 


心房 肌 之 阅 ,心肌 动作 电位 出 入 罕 房 结 提 供 传导 通路 。 
蛮 房 结 的 癌 质 内 的 结缔 组 织 成 分 随 年 龄 增长 而 增多 ， 
其 中 的 宴 房 结 细胞 逐渐 减少 。 在 老龄 心脏 病情 捡 病例 
中 , 常 难以 在 致密 的 结缔 组 织 中 找到 仅 有 的 少量 结 组 
胞 成 分 , 叫 有 心率 减 慢 综合 征 及 少数 心目 狂 停 的 病例 ， 
其 大 部 分 密 房 结 -心房 问 肌 细胞 性 连接 ,出 于 结 内 及 结 
周围 纤维 化 ,被 禾 密 的 纤维 组 织 所 普 代 。 

赛 房 结 的 起 祖 功 能 ” 赛 房 结 的 结 细胞 共有 自律 
性 , 凤 房 结 的 自律 性 最 高 ,是 心脏 兴奋 的 起 捕 点 (pace 
naker) ,有 人 提出 细胞 荐 起 捕 细 胞 。 由 灾 房 结 起 搏 
点 引起 的 心 胜 节 律 性 活动 称 为 赛 性 心律 。 起 搏 细胞 或 
自律 细胞 的 电 生 型 研究 量 示 , 当 动 作 电 位 3 期 复 极 未 
达 最 大 值 ( 称 最 大 舒张 电位 ) 之 后 ,4 期 的 膜 电位 并 不 
稳定 于 这 一 水 平 ,而 是 立即 开始 自动 去 极 ,去 极 达 阔 值 
后 引起 兴奋 ,出 现 男 “个 动作 电位 ,这 种 现象 丙 而 复 
着 ,动作 电位 就 不 断 地 产生 ,也 就 不 断 地 产生 兴奋 ,这 
种 电 变 化 是 自动 节律 性 兴奋 的 基础 ,其 动作 电位 特点 
见 图 2。 
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图 2 赛 房 结 { 自 律 细胞 } 和 
心房 肌 { 非 自律 细胞 } 的 动作 电位 


赛 房 结 动 作 电 位 的 特点 为 :总 坡 大衣 张 电位 为 
一 70mY, 阅 电位 约 - 40mY, 均 高 于 心室 肌 细 胞 。 名 0 
期 去 概 速 度 慢 ,去 模 帐 度 也 低 约 70mY ,因此 动作 电位 
升 支 后 不 如 后 者 那么 陡峭 ,不 出 现 上 明显 的 倒 极 化 现象 。 
辐 没 有 复 极 1 期 的 平台 期 。 人 外 4 期 自动 去 极 。 目 前 
认为 塞 房 结 细胞 动作 电位 的 形成 机 制 是 :4 期 自动 去 
极 是 由 于 K+ 流 (让 ) 通 道 通 透 性 逐渐 降低 ,造成 的 KK* 
外 流 进行 性 误 减 ,是 4 期 自动 去 极 重要 的 离子 基础 ;其 
次 是 -种 非特 异性 的 缓慢 内 向 电流 ,在 膜 电位 去 极 达 
一 60mY 时 被 汶 活 ,这 种 绎 慢 内 向 电流 可 能 是 生 电 性 
Na -2 交换 的 结果 , 即 Na+ ~- Ce 交换 时 ,了 细胞 排 
出 一 个 C+ ,报信 3 个 Na* ,出 x 入 细胞 正 电 荷 之 比 为 
2:3, 形 成 内 向 电流 。 人 加 0 摘 去 极 不 受 细胞 外 Ce* 浓 
度 的 明显 影响 ,并 可 被 C8+ 通道 的 抑制 剂 或 某 种 离子 
(如 异 捕 定 .D-600 和 Mee+ 等) 所 阻 断 。 困 此 ,引起 蛮 房 
结 细胞 动作 电 艺 的 0 期 去 慨 的 内 向 电 踊 ,是 由 Ce+ 和 负 
载 的 。 由 十 缓慢 的 去 极 过 程 , 可 以 解释 赛 房 结 内 冲动 
传导 慢 的 特性 。 根 据 研究 资料 ,可 将 罕 房 结 细胞 动作 
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电位 形成 过 程 捕 述 如 下 ; 当 横 电位 最 大 舒张 电位 自动 
去 极 达 闪 电 位 水 平时 ,激活 膜 寺 Ca+ 通道 (- -种 慢 通 
道 ) ,引起 Ce? 内 向 流 (1,) ,导致 0 舱 去 极 ;随后 ,Cart 
通道 逐渐 失 活 而 关闭 , 另 一 方面 ,在 复 极 初期 ,有 -种 
K'! 通道 被 激活 ,出现 KR+ 外 向 流 (I), 腊 全 逐渐 复 设 (3 
戎 )。 由 “ 懂 ” 通 道 所 控制 ,由 Cs! 内 流 引 起 的 缓慢 0 
期 去 极 化 ,是 赛 房 结 动 作 电 位 的 主要 特征 。 通道 在 
收复 极 达 -40mv 时 , 便 开始 逐渐 失 活 ,K* 外 流 因此 渐 
浙 减 少 , 导 敏 膜 内 正 电 荷 逐 疡 增加 ,加 上 其 他 内 向 离子 
流 而 形成 4 期 自动 去 极 , 窒 房 结 动作 电位 只 有 人 0 期 .3 
期 和 4 期 。 

房 室 结 区 的 结构 和 功能 ” 房 宝 结 区 六 称 房 室 交 
界 ,是 心房 和 心室 之 间 的 特殊 传导 组 织 ,是 心房 兴 合 传 
和 人 心室 的 通道 , 房 室 交 界 主 要 各 括 以 下 三 个 功能 区 域 ， 
思 房 结 区 ,位 于 心房 和 结 区 之 间 , 有 具有 传导 性 和 自律 
性 。 包 结 区 ,相当 于 光 锁 所 见 的 房 室 结 , 具 有 传导 性 但 
无 自律 性 。 避 结束 区 ,位 于 结 区 和 希 氏 束 之 间 ,具有 传 
导 性 和 自律 性 。 房 案 结 位 于 冠状 赛 口 前 上 方 ,至 间 陋 
膜 部 后 下 缘 , 房 宣 环 上 方 ,房间 陋 内 蚤 下 Koch 三 角 的 
顶部 , 房 室 结 体积 比赛 房 结 略 小 , 约 了 .Smm x 3,7mm x 
lmm, 至 髓 长 形 ,站 面向 上 ,江面 紫 贴 中 史 纤 维 的 在心 
房 面 , 距 内 膜 约 0.5 一 ],2mm。 房 室 结 的 后 绿 与 心房 肌 
细胞 相生 接 , 前 缘 形 成 房 室 束 , 光 镜 下 ,在 房 室 结 外 周 
部 心房 肌 细 胞 与 散在 分 布 的 房 室 绒 细胞 之 间 ,过 小 细 
胞 将 它们 连接 形成 多 条 细胞 带 。 这 此 细胞 接近 房 宗 结 
时 ,与 后 者 珠 合 形成 典型 的 过 渡 细 胞 ,它们 的 存在 说 明 
房 室 结 与 房间 隔 后 部 .并 进而 与 心房 肌 相 衔接 。 房 室 
结 (致密 部 ) 呈 小 的 股东 状 结构 ,与 罕 房 铺 的 组 成 相 
似 , 但 较为 完整 ,其 传 时 纤维 丰富 ,其 间 有 上 暴 松 的 辣 嫌 
纽 织 和 少量 脂肪 织 织 。 房 室 纤 实 质 部 分 分 为 表层 和 深 
层 两 部 分 :表层 由 传导 纤维 构成 ,是 房 室 续 和 心房 肌 细 
胞 间 的 过 滤 组 织 ; 深 层 则 近 中 央 纤 维 体 ,由 小 而 深 染 的 
传 叶 纤维 构成 ,以 后 形成 束 支 主干 。 电 镜 下 房 室 结 纪 
有 4 种 细胞 ; 结 细 胞 、 过 渡 细 胞 、 浦 肯 野 样 纤维 以 点 心 
房 肌 细胞 。 房 室 结 区 最 然 有 -此 细胞 具有 自律 性 ,化 

` 般 受 赛 房 结 起 捕 点 的 控制 。 

关于 是 哲 存 在 心房 传导 训 , 历 米 和 争论 其 密 。James 
提出 , 塞 房 结 与 房 宗 钳 之 阿 有 3 条 特殊 的 心肌 细胞 构 
成 的 心房 传导 束 , 连 搂 窒 房 结 和 房 室 交 异 ,分 别称 为 
前 .中 .后 结 间 束 。 赛 房 绪 产生 的 节律 性 兴奋 , 沿 结交 
束 快速 传播 到 房 室 交 界 。 但 近 加 年 来 的 研究 ,未 能 证 
时 心房 内 有 形态 结构 上 不 同心 房 工 作 细胞 . 特 化 的 
传导 细胞 组 成 前 心房 传导 东 。 另 一 方面 , 右 心房 某 些 
部 位 ,如 饰 图 孔 前 方 或 界 贿 交 的 心房 肌纤维 ,其 纤维 排 
列 方 向 一 致 ,结构 整齐 ,传导 速度 较 其 他 部 位 心房 肌 为 
快 ,这 些 肌 纤维 被 右 心房 壁 、 上 腔 静脉 开口 和 钱 阅 帘 等 
分 割 , 变 成 断 续 状 ,从 而 在 功能 上 构成 了 将 赛 房 结 兴 可 
快速 传播 到 房 室 交 界 处 的 所 谓 * 优 势 传导 通路 "。 应 用 




















微 电 极 电 镜 相 结合 观察 ,在 兔 心 耳 界 贿 上 征明 ,发 生 瞬 
间 卉 作 电流 的 心 二 细胞 ,在 电镜 下 并 目 特 化 的 传导 细 
胞 ,市 是 一般 心房 肌 细 胞 ， 

房 室 束 ” 房 室 束 义 称 His 东 ,起 自 房 室 结 敏 密 部 ， 
经 中 央 纤 维 体 , 穿 过 室 间 隔膜 部 下 红 向 前 向 下 ,至 室 间 
辽 肌 部 俯 部 ,整个 房 室 束 为 结 匀 组 织 所 包 绕 ,其 传导 纤 
维 相互 半 行 ,然后 卫 跨 于 室 间 隔 顶 部 ,向 左右 室 间 隔 内 
膜 下 分 出 左 . 右 束 支 。 

(1) 右 束 支 : 较 细 , 辣 途 分 支 少 ,分 布 于 天 心室 , 右 
束 支 一 般 代表 束 支 主干 行进 方向 ,向 前 向 下 小 于 右 室 
前 乳头 肌 及 调节 来 ,大 体 有 3 种 形式 :号 束 支 分 支 的 位 
置 近 室 间隔 膜 部 的 中 央 ,其 起 始 部 走行 了 右 室 心 内 膜 
下 方 , 继 而 有 一 段 行进 于 室 间 随 肌 层 内 ,最 后 … 段 又 出 
现 于 内 膜 下 结缔 组 织 内 。 名 分支 位 置 近 室 间 肖 腊 部 石 
仙 , 直 接 进 入室 间隔 肌 屋 ,在 肌 度 内 走行 较 长 上段。 加 
右 束 支 本 于 走行 于 内 膜 下 , 另 分 出 一 小 支 穿 人 室 问 陋 。 

(2) 左 束 支 : 左 束 支 本 干 基 短 ,迅速 发 出 3 个 束 支 
或 称 “ 半 支 ”Demoulin 利用 组 织 切 片 立体 重建 及 形态 
测量 结合 的 方法 ,证 明 左 束 支 是 由 3 个 分 支 和 广泛 机 
互 吻 合 的 网 状 木 档 部 组 成 的 , 即 左 询 支 .间隔 支 以 及 左 
后 支 。 

(3) 浦 肯 时 纤维; 足 左右 束 支 的 最 后 末梢 分 支 。 
由 下 分 支 很 多 形成 网 状 ,密布 于 左右 心室 的 内 腊 下 ,并 
尼 直 向 肌 屋 伸延 ,与 普通 心室 肌 纳 胞 相连 接 , 其 作用 是 
和 将 心房 传 米 的 兴 畜 迅速 传播 到 整个 心室 。 

心脏 传导 系统 传导 兴 冀 过 程 ” 沿 于 罕 房 结 的 自律 
性 较 其 他 传导 部 位 为 高 ,因而 它 主宰 整个 心脏 的 整体 
活动 。 由 赛 房 结 起 搏 自动 产后 的 兴奋 ,向 外 扩 布 依次 
茹 动心 虏 肌 . 房 室 交界 、 房 宝 束 . 浦 肯 野 纤维 网 和 心室 
肌 , 引 起 整个 心脏 兴奋 和 收缩 ,说 明 其 他 部 位 只 起 兴奋 
传导 作用 ,而 水 显 示 自 律 性 , 故 称 之 为 潜在 起 搏 点 。 当 
窦 房 结 的 兴奋 因 传 导 阻 灌 或 塞 房 结 以 外 的 自律 组 绍 的 
白 律 性 增高 时 ,潜在 起 搏 点 可 自动 发 生 兴 奋 ,这 些 异 党 
的 起 搏 部 位 称 为 异 位 起 搏 点 ,而 心房 或 心室 此 时 仍 依 
从 当时 情况 下 ,节律 性 最 高 部 位 的 兴 合 而 跳动 。 塞 房 
结 控制 潜在 起 搏 点 切 能 是 通过 两 种 方式 实现 的 :中 抢 
先 占领 ; 赛 房 结 的 兴 柯 在 洪 在 起 捕 点 4 期 自动 太极 沿 
林 到 达 益 电位 水 平 之 前 ,已 传 布 到 并 产生 动作 电位 ,从 
而 使 潜在 起 捕 点 的 自律 兴 大 就 不 可 能 出 现 。 慑 超速 太 
抑或 超速 怠 动 压 捉 , 赛 房 结 对 潜在 起 博 点 ,还 可 产生 一 
种 直接 抑制 作用 。 一 旦 失去 此 种 抑制 作用 ,潜在 起 捕 
点 往往 需要 定 的 时 间 , 才 能 从 被 压 扫 状 态 中 恢复 过 
来 ,出 现 苦 本 身 的 自动 兴奋 。 兴 奋 从 密 房 结 传导 的 其 
体 过 程 必 : 赛 房 结 发 出 的 兴 谊 通过 心房 肌 组 成 的 优势 
传导 通路 ,迅速 传达 到 房 室 交错 区 ,速度 约 为 0.4mvs， 
房 室 交 界 区 的 传导 性 很 低 , 其 中 又 以 结 区 最 低 , 传 导 速 
度 仅 0.02mvs, 交 界 区 的 缓慢 传导 ,使 兴奋 在 此 延 捅 一 
段 时 间 ( 称 房 - 定 延 搁 ), 首 向 心室 传播 。 房 室 延 拨 具 
































有 重要 生理 意义 , 它 可 使 心室 在 心房 收缩 完毕 之 后 , 汗 
井 妈 收 缴 , 不 至 于 产生 房 室 收 缩 重 人 的 现象 ,兴奋 经 房 
室 交界 再 经 房 案 束 ,左右 束 支 传 到 浦 肯 时 纤维 ,引起 心 
室 陆 兴奋 ,再 直接 通过 心室 肌 将 兴奋 由 内 膜 侧 身 外 腊 
合 心 字 肌 扩 布 ,引起 整个 心室 兴 合 。 浦 上 崩 野 纤维 网 的 
传导 速度 很 商 可 达 4mys, 心 室 般 传导 速度 约 Imys, 从 
而 保证 了 和 传 入 心室 兴 瘟 ,能 沿 高 速 传 全 的 浦 肯 野 纤维 
网 ,地 速 而 广 话 地 向 左右 两 例 心 壁 传 健 , 这 对 于 大 右 心 
室 后 步 收 贿 十 分 重 昌 。 灾 房 结 发 出 冲动 一 般 为 名 一 
t00 次 Zmin, 起 源 于 赛 骨 结 的 心律 ,其 心率 超过 100 次 / 
min 者 称 为 赛 性 心动 过 速 ; 低 于 印 次 /min 时 称 为 塞 性 
心动 过 缓 。 密 房 结 膛 可 发 出 不 规则 的 冲动 或 暂时 停止 
发 出 冲动 { 密 性 心律 不 齐 和 和 窦 房 结 暂 停 )。|: 述 4 种 情 
襄 均 属 蜜 性 心律 失常 。 凡 出 异 位 起 搏 点 的 冲动 ,产生 
的 心房 ,心室 或 整个 心脏 的 搏动 ,都 称 为 异 位 性 心 搏 ， 
而 连续 发 生 一 系列 异 位 性 心 捕 时 别 造成 异 位 性 心律 。 
从 赛 房 结 发 出 冲动 向 传导 系统 传导 时 ,也 会 出 现 豪 乱 ， 
主要 表现 为 各 级 传导 阻 豆 , 按 其 阻 滞 部 位 可 分 为 塞 谎 
结 ( 赛 房 结 与 心房 之 间 ) .心房 内 , 房 室 之 间 以 及 心 宁 内 
4 种 ,其 中 以 房 室 之 间 和 心室 内 传 芋 阻 沾边 为 常见 而 
重要 ,其 次 是 赛 房 阻 滞 。 

房 室 传导 阻 滞 ” 房 案 传导 阻 灌 吕 发 生 于 冲动 自 蛮 
房 结 传 至 心 案 过 程 中 的 任 一 部 位 ,但 主要 出 现 上 .中 房 
室 交 界 交 接 处 。 回 交接 处 以 下 , 即 房 室 束 下 部 {分支 
部 ) 与 束 支 ;在 房 室 束 电 国 上 ,前 一 部 位 卫 兴 发 和 于 H 
流出 现 之 前 ,而 后 一 部 位 阻 河 则 在 HH 波 之 后 。1 . 
度 房 宰 传 导 阻 灌 以 前 一 部 位 者 居多 ,于 度 房 定 传 导 阻 
滞 ,特别 在 慢性 非 完 天 性 心脏 疾病 ,大 多 数 发 生 于 后 
部 位 ,也 就 是 完全 性 双 东 支 传导 昌 清 。 不 完全 性 或 暂 
时 性 房 定 传 导 阻 沾 的 病理 形态 学 改变 多 不 明显 ,有 日 为 
可 复 性 ,可 因 缺 血 .中毒 或 其 他 原因 所 敏 的 功能 障 得 引 
起 ,如 在 急性 心肌 炎 时 , 常 伴 有 不 阿 程 度 的 房 室 传导 组 
织 炎 症 性 改变 ; 房 室 结 的 血 供 90% 一 95 吕 来 自 右 冠状 
动脉 , 斤 和 急 性 下 壁 心 肌 恒 此 ,可 伴 有 -过 性 房 室 结 组 织 
缺 凶 水肿、 炎 性 反应 ,因此 房 室 传导 阻 灌 比 较 常见 ,多 
为 非特 异性 .一 过 性 .为 时 暂 短 。 但 慢性 洁 全 性 房 室 伟 
导 阻 澡 , 则 常 伴 有 房 室 东 与 束 支 分 支 广泛 的 纤维 性病 
变 ,传导 组 织 发 生 坏 死 .温润 .毁损 等 不 串 复 性 改变 , 导 
致 在 不 则 水 平 上 传导 纳 织 多 病灶 性 消失 ,纤维 化 。 

引起 完全 性 房 富 传导 阻 灌 的 原因 其 估 , 恨 据 不 同 
疾病 对 传导 系统 好 发 部 位 .病变 性 质 . 温 润 方式 ,其 发 
病 机 制 可 妇 纳 为 :四 以 标 及 心脏 纤维 支架 .引起 高 售 房 
宣传 导 组 织 ( 包 括 房 室 结 本 身 , 束 支 主干 等 , ) 的 退行 性 
变 ,如 腺 内 不 明 心 脏 支 架 纤 维 化 .心脏 淀粉 样 变 以 及 钻 
化 性 主动 脉 潜 狭 容 等 。 四 某 些 扩张 型 心肌 病 .心肌 并 
后 期 ,使 左右 心室 间 时 受 黑 ,导致 心 内 膜 下 多 发 性 心 
内 坏死 或 广泛 的 炎 性 内 伞 组 织 形成 或 纤维 化 ,如 扩张 
型 心 册 病 .慢性 克 山 病 . 慌 性 Chagas 病 等 。 命 心脏 原 
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发 性 肿瘤 及 特殊 性 岗 芽 肿 , 多 见于 房 室 结 附 近 或 高 位 
室 间 陋 ,局 部 形成 占 位 性 病变 ,导致 硕 因 性 完全 性 房 室 
传导 阻 开 ,如 好 发 于 房 室 结 附近 的 间 皮 痛 和 室 了 间隔 梅 
澄 性 树胶 肿 等 。 名 各 种 急性 心肌 炎 .广泛 的 急性 心肌 
左 窜 前 攻 ,前 间隔 梗死 ,可 波及 两 侧 束 支 及 其 分 支 , 俩 
可 引起 完 金 性 房 案 传 导 阻 满 。 应 该 指出 ,在 完全 性 房 
宣传 导 阻 灌 的 病例 中 , 除 心 脏 碑 发 性 闻 皮 瘤 外 , 房 宣 结 
本 庙 一 般 其 少 受累 。 


心脏 激素 

自 1984 年 发 现 心 销 素 以 来 , 纠 证 明 心 胜 可 产 牛 多 
种 激素 ,如 脑 钠 未 .内 源 性 洋 地 黄 素 . 抗 心 律 失常 肘 和 
心肌 生长 因子 等 。 有 人 还 把 心脏 .血管 内 皮 细 胞 所 产 
生 的 化 学 物质 ,以 及 支 记 心脏 神经 末梢 所 释放 的 弟 质 
等 帮 称 作 心 脏 激 素 (cardiac hormone)。 

心 钠 素 心 钠 素 ({canlionatin) 也 称心 胜利 届 因 了 
或 心房 利 销 肘 ({atrial natriuertic peptide，ANP) ,是 具有 品 
太 的 利 销 ,利尿 .扩张 血管 和 隆 血 压 作 用 的 肪 类 激素 。 
体内 许多 砚 官 前 含有 心 钠 率 ,以 心房 合 量 最 高 ,其 含量 
比 心室 高 100 倍 , 右 心房 售 量 比 让 心房 高 一 悦 , 近 心 外 
膜 的 肌 细胞 内 含量 较 近 内 腊 肌 细胞 为 高 。 在 心肌 细胞 
肉 , 心 钠 素 主要 分 布 在 核 的 周围 ,尤其 密集 分 布 在 心 册 
细胞 核 的 两 端 ,每 心房 细胞 约 含 400 个 心 钠 素 分 小 
颗粒 ,直径 约 为 0.18 一 0. 33um, 电镜 下 旦 圆 形 , 有 界 
膜 ,内 育 均 质 状 敏 密 物 。 心 用 传导 系统 中 也 含有 较 多 
心 钠 素 , 险 心 尽 外 , 肺 . 脑 等 组 织 也 含有 心 钠 素 , 肺 心 铀 
素 主 要 分 布 于 肺 大 静脉 辟 平 少 山 细胞 和 -一 些 肺 沪 上 皮 
细胞 肉 。 脑 肉 心 钠 素 主要 分 布 于 丘 腑 和 隔 区 。 血 兹 中 
的 心 锁 素 主要 来 自 心房 ,一 般 成 人 血 紫 中心 钠 素 含量 
为 和 一 150pg/ml。 

循环 血液 中 的 心 钠 素 主要 为 28 肽 ,根据 人 心 钠 素 
基因 克隆 ,其 前 体 原 有 151 个 氨 东 酸 组 成 ,在 细胞 内 质 
网 上 合成 时 ,去 掉 中 个 氨基 酸 的 信和 导 肽 ,形成 心 钠 素 
前 体 , 再 进一步 降解 ,其 颇 基 端 片段 28 肽 即 为 心 销 素 。 
目前 已 用 基因 . 匡 程 技术 合成 了 具有 生物 活性 的 24 肽 
信心 销 素 。 心 销 素 有 很 强 的 利 钠 .利尿 效应 ,其 利尿 作 
用 为 速 尿 的 500 一 1000 倍 , 并 增加 不 氯 化 销 、Caz+ 、 
Mg * 和 磷 的 排泄 ,但 对 瞩 锦 的 排泄 量 影响 不 大 。 一 般 
瞬 脉 注射 后 1 一 2min 即 可 发 小 反 应 ,5 一 10min 达 最 大 
效应 。 其 机 制 丰 要 为 增加 肾 小 球 滤 过 率 , 增 加 肾 俩 质 
尤 共 峭 乳头 的 血 流量 ,改变 球 管 平衡 和 抑制 近 小 曲 管 
与 集合 管 对 钠 的 重 吸收 ,还 可 抑制 肾 素 和 加 压 素 的 全 
成 .释放 。 

心 钠 素 述 具有 早 张 血管 .降低 血压 、 收 善心 律 失常 
和 调节 心 荔 能 的 作用 ,能 对 抗 去 甲 肾 上 腺 素 .血管 紧张 
素 ,5-- 羟 色 及 等 所 引起 的 缩 血管 效应 ,其 后 血 管 效 应 
并 不 依赖 寺内 皮 细 胞 的 完整 性 。 心 钠 率 对 大 血管 的 嫩 
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张 作 用 强 , 对 小 血管 影响 弱 。 在 肾 胜 ,对 入 球 小 动脉 的 
舒张 作用 强 于 对 出 球 小 动脉 的 作用 , 故 可 增加 肾 小 球 
让 过 率 。 心 销 素 的 作用 机 制 是 与 受 体 结合 后 激活 鸟 在 
酸 环 化 酶 ,促进 细胞 内 cGMP 水 半 升 高 ,激活 蛋白 激酶 
C。 后 者 可 增进 膜 上 Cax+ 厌 ,抑制 Na* ,K+ - ATP 陀 的 
活动 ,促进 细胞 内 Ca 外 流 , 同 时 阻 斯 Ce! 通道 ,抑制 
钮 胞 外 Ca?+ 内 流 。 还 可 抑制 肌 质 网 内 迪 存 Ca 的 释 
改 ,使 胞 液 内 游离 C8!* 减少 而 起 效应 ， 刺 激 心 销 素 释 
放 的 最 主要 二 索 是 容 最 负荷 和 心房 肌 张 力 的 增高 。 高 
盐 报 人 ,使 细胞 外 液 渗透 上 庄 逢 高 .心律 加 快 . 血 压 升 商 
可 刺激 其 分 涛 。 低 氧 血 症 、 血 管 紧张 素 .加 压 率 和 涌 上 
腺 皮质 激素 等 均 可 促进 其 释放 ,阿片 样 物质 、 降 钙 索 基 
因 相 关上 肽 ,组 激 肽 .内 皮 素 等 也 可 促进 心 销 束 释放 。 心 
销 素 受 体 广泛 分 布 于 展 , 心 血管. 肺 . 码 上 腺 .神经 系 
统 , 胎 盘 和 免疫 器 官 等 多 种 脏 跨 组 织 中 ,其 BB 受 体 可 与 
心 钠 素 完 整 分 子 结合 而 产生 利 隶 . 利 钠 、 舒 血管 等 作 
用 ,其 C 型 受 体 则 与 其 代谢 片段 结合 ,可 延长 其 降解 ， 
调节 血浆 心 钠 素 的 水 平 。 在 心 功 能 本 全 .高 血压 等 串 
者 中 应 用 心 销 素 可 能 有 一 定 的 帮助 。 

脑 钠 素 最早 是 由 猪 脑 分 离 纯 化 提取 的 另 :种 利 
钠 肢 51988) ,其 铺 构 与 心 钠 素 相似 。 主 要 存在 上 延 胶 ， 
其 次 为 纹 状 怀 .海马 ,垂体 中 也 有 少量 ,最 近 发 现在 心 
脏 , 特 别 是 左 心房 含量 最 高 。 在 自 浆 中 脑 钠 素 的 浓度 
较 低 ,在 心肌 细胞 中 脑 钠 索 主要 存在 于 胞 浆 中 ,密集 分 
布 于 核 周 围 和 核 末 端 。 其 钠 素 的 半 寿 期 较 长 , 约 
232min, 主 要 在 上 和 肺 内 峰 解 。 脑 钠 素 也 有 利 妇 、 利 
锁 , 舒 张 血管 和 降低 血压 的 作用 。 

抗 心 律 失常 活性 肪 ”是 一 种 从 牛 心房 中 分 离 出 的 
活性 多 肽 ,此 心房 组 织 中 会 量 最 商 , 量 随 年 龄 增长 而 增 
多 。 除 心脏 外 ,在 蚂 . 肺 . 脾 . 应 管 . 骨 骨 肌 等 组 织 中 也 
有 存在 。 其 作用 是 三 旬 心 率 ,延长 QQ-T 间 期 , 叮 明 碟 
对 抗 低 钊 .高 钻 和 哇 巴 因 所 引起 的 心律 失常 ,其 机 制 厢 
能 与 抑制 Cx+ 透 人 细胞 和 下 + 透 出 细胞 有 关 。 

内 源 性 洋 地 黄 素 ”扩张 大 也 的 应 容量 时 可 促进 体 
内 释放 一 种 具有 利 钠 作 用 的 因子 ,能 引起 明显 利尿 . 利 
钠 反 应 。 此 种 因子 有 类 似 实 地 黄 的 作用 ,可 抑制 Na+ ， 
K+ - ATP 酶 ,并 能 与 强 心 碟 抗体 产生 交 灵 反应, 故 名 
内 涯 性 洋 地 黄 素 , 主 要 分 布 半 脑 \ 心 、 肝 , 肺 , 肾 、 肌 肉 、 
下 撕 脑 和 肾上腺 等 组 织 中 ， 脑 峭 液 .血浆 和 尿 液 中 也 
含有 内 源 性 洋 屿 黄 素 。 内 源 性 洋 地 黄 素 有 强 心 .利尿 
和 缩 血 管 等 作用 ,其 增强 心肌 收缩 力 的 作用 , 椒 受 晴 上 
逐 素 “或 中 爱 体 阻 断 剂 的 影响 , 利 销 利尿 作用 主要 通 
过 抑制 肾 小 球 对 Na! 的 再 吸收 所 引起 。 特 别 对 近 曲 小 
管 的 作用 最 强 。 其 缩 血管 作用 系 通 计 提 高 血管 平滑 肌 
对 某 些 编 血 管 物质 的 敏感 性 来 实现 。 内 源 性 洋 地 黄 素 
的 其 放 受 血 钠 与 血 容量 的 凡响, 高 钠 摄 入 和 扩张 血 容 
量 可 有 效 地 刺 滞 其 释放 。 下 丘脑 在 其 释 放 中 有 重要 和 作 
用 。 在 一 些 高 血 生 . 届 性 心 功能 不 全 . 醋 固 枚 增多 症 、 





慢性 肾 功能 不 全 .于 硬化 等 疾病 时 ,血浆 与 尿 内 源 人 性 洋 
地 黄 素 含 量 均 明显 升 高 。 


血管 


血管 {blood vessel) 由 动脉 .毛细 血管 和 苦 脉 三 种 管 
道 组 成 。 动 脉 与 心室 相连 接 ,引导 血液 出 心 ,包括 弹性 
动脉 (大 动脉 ) , 肌 性 动脉 { 包 括 中 ,小 动脉 ;和 微 动 脉 。 
动脉 在 体内 反覆 分 支 形成 大 量 毛 细 血 管 分 布 于 全 身 。 
毛细 血管 逐 级 汇合 形成 静脉 ,包括 微 静 脉 和 大 、 中 、 小 
静 腑 ,最 后 与 心房 连接 , 导 血 入 心 。 血 管 与 心室 .心房 
共 回 崩 成 了 体循环 和 肺 循 环 ,在 机 性 各 组 织 ,器官 内 部 
微 动脉 .毛细 血管 和 微 静 脉 六 共同 组 成 微 循环 ,在 组 
织 . 器 官民 谢 过 程 中 发 挥 重要 作用 ( 见 “ 微 循环" 条)。 

管 壁 结构 ”血管 管 辟 一 般 由 三 层 组 成 ,出 腔 面 向 
外 依次 为 内 膜 ,中 腊 和 外 腊 。 呈 内 膜 : 腾 面 由 内 皮 村 
由 ,内 皮下 层 由 结缔 组 织 组 成 ,有 的 血管 有 内 弹性 膜 与 
中 弄 相 隔 。 人 多 中 膜 ; 由 平 裔 肌 .弹性 纤维 和 弹性 膜 等 结 
构 组 成 。 侠 人 潮 膜 :出 结缔 组 织 构成 , 含 平 滑 肌 、 澡 养 血 
管 .淋巴 管 和 神经 。 不 同 血 管 管 辟 的 组 织 结构 差别 较 
大 ,这 取决 于 作用 于 管道 的 机 械 因 素 和 物质 代谢 。 前 
者 七 要 指 血压 , 它 作 用 于 较 大 的 动脉 和 静脉 ,决定 其 弹 
性 组 织 和 平滑 肌 的 量 和 配 布 六 式 。 代 谢 因 束 主 归 作 用 
于 毛细 血管 ,其 管 玖 只 有 内 皮 和 少许 结缔 组 织 构成 。 

内 点 ”内皮 ( 见 * 租 管内 皮 细 胞 "和 荣 ) 为 桂 贴 工 所 
有 血管 腔 面 的 单 层 筷 平 上 上 度 。 欠 皮 细 胞 呈 扁 平 的 鳞 
形 ,最 厚 的 (大 血管 ) 约 1hm; 节 亚 的 (毛细 血管 ) 仅 
0.1pnm。 细 胞 游离 面 平地 ,有 的 伸 出 措 状 突起 。 胞 质 
内 强 胞 器 不 发 达 。 细 胞 与 细胞 间 呈 紧密 连接 。 内 皮 妇 
胞 和 血细胞 均 带 负电 荃 ,由 于 内 皮 的 电 荃 和 代谢 特点 ， 
完整 的 内 皮 不 易 被 血细胞 附着 {包括 血小板 ), 故 可 防 
止 凝 血 。 内 皮 细 胞 含 铺 与 无 氢 糖 芋 解 .氧化 磷酸 化 和 
去 硫酸 化 的 多 种 酶 .以 及 血管 活性 物质 代谢 ;能 将 血管 
紧张 素 [ 转变 为 血管 紧张 素 荆 ;将 去 甲 崩 上 腺 索 .5- 产 
色 腕 和 组 激 肘 炎 话 ;合成 前 列 环 束 等 物质 。 内 皮 细 胞 
更 新 缓慢 , 核 分 裂 少 。 损 坏 时 ,由 邻近 的 内 皮 细 胞 、 上 内 
皮下 屋 未 分 化 细胞 和 成 纤维 细胞 再 生 和 修复 。 

平滑 肌 ” 除 毛细 血管 外 所 有 血管 壁 中 膜 .内 膜 和 
外 膜 的 平滑 肌 较 少 。 大 血管 平滑 肌 长 约 50 一 80pm, 粗 
药 27m, 而 小 动脉 和 微 动 肪 的 平滑 肌 长 约 35pm。 每 个 
肌 媳 维 与 周转 胶原 纤维 和 弹性 纤维 相连 ,藉以 传递 收 
缩 方 。 管 辟 爱 刺激 时 (如 机 械 , 缺 血 . 炎 症 或 化 学 因 
素 ), 常 致 肌纤维 增生 ,移入 内 膜 , 使 内 膜 增 厚 。 内 膜 及 
中 膜 平 洪 肌 纽 胞 具有 多 种 分 化 潜能 ,分 合成 型 及 分 谱 
型 两 种 表 型 , 受 刺激 时 可 产生 胶原 蛋白 ,弹性 蛋白 和 其 
他 结缔 组 织 基质 ,以 及 转变 为 平滑 肌 涯 性 的 巨 噬 细 肪 ， 
吞噬 脂 质 后 变 为 泡沫 细胞 ,动脉 内 膜 结缔 组 织 增生 及 
泡 半 细胞 形成 是 动脉 旱 样 硬化 形态 发 生 过 程 中 的 重要 


步 酸 。 舱 管 平滑 肌 的 舒 缩 活动 受 神经 体液 的 调节 ,有 
的 平 漆 册 纤维 同 有 缝 辽 连 接 传 递 兴 舍 ,血管 剑 细 , 链 卫 
连接 的 数 日 愈 多 。 在 终 末 动脉 ,几乎 每 个 平滑 山 纤维 
都 通过 缝隙 连接 与 周围 细胞 发 生 联系 。 半 消 肌 和 内 上 
细胞 之 间 也 有 缝隙 连接 , 称 为 肌 - 肉 皮 连 接 。 这 种 连 
接 为 血液 中 弟 质 进入 平滑 般 细 胞 提供 通道 。 

结缔 组 织 ”主要 分 布 于 血管 内 皮下 层 和 外 膜 ,使 
血管 蕉 具有 弹性 和 扬 性 。 由 于 各 段 血 管 功能 不 辐 , 结 
缔 组 织 的 量 和 组 成 成 分 也 木 同 ,有 的 血管 有 内 瞳 忻 膜 、 
外 弹性 膜 ,有 的 则 椒 明显 ( 见 “动脉 "条 ) ,动脉 中 膜 以 弹 
性 膜 为 主 ,可 厚 达 数 微米 ,其 上 有 许多 窗 孔 。 血 管 壁 给 
胞 闻 隐 充 满 缚 缔 给 课 基 质 , 为 均 质 状 类 儿 档 , 在 血管 的 
不 问 段落 ,其 基质 成 分 和 含水 量 不 等 , 动 玉 的 量 白 含 其 
比 蔚 脉 刍 。 基 质 使 管 壁 具有- : 定 的 坚 度 , 并 影响 血管 
的 通 透 性 。 动 肪 外 虑 常 含 成 纤维 细胞 ,微血管 外 腊 以 
肥大 细胞 . 巨 咽 细胞 、 浆 细胞 ,淋巴 细胞 和 成 纤维 细胞 
多 见 。 管 径 在 lmm 以 上 的 动脉 静脉 , 均 有 营养 血管 壁 
的 小 血管 , 称 营 养 血 管 。 营 养 血 管 进 入 外 膜 后 分 支 撒 
成 毛细 血管 ,分 布 于 外 膜 及 中 膜 的 外 层 , 血 管内 膜 -最 
没有 血管 ,由 血管 腔 内 血液 直接 活 透 供给 营养 。 

血管 中 由 胚胎 时 期 的 中 胚层 分 化 而 来 , 同 充 质 细 
胞 首先 形成 内 皮 性 管道 ,其 人 外周 的 间 充 质 细胞 渐 分 化 
为 平滑 和 及 结缔 组 织 等 。 

血管 的 神经 支配 ” 除 趴 毛 细 血 管 外 ,其 余 的 血管 
艾 都 有 平滑 航 , 几 乎 记 有 的 血管 平滑 肌 都 受 自 十 神经 
支配 ,因此 ,它们 的 活动 受到 神经 的 调节 。 引 起 血管 平 
滑 肌 收缩 的 神经 纤维 称 为 缩 血管 神经 纤维 ,引起 血管 
平 消 肌 舒张 的 神经 纤维 称 为 时 血 管 神经 纤维 ,是 者 统 
称 为 血管 运动 神经 纤维 。 

缩 血 管 神经 纤维 _ 均 为 交感 神经 , 亦 称 交感 缩 血 
管 纤维 ， 支配 躯 二 和 四 肤 小 血管 的 交感 节 后 纤维 ,从 
惟 旁 神经 节 发 出 , 伴 同 支配 肌 队 和 皮肤 的 躯体 神经 纤 
维 ,一 起 到 达 组 织 的 血管 壁 。 支 配 内 脏 血管 的 交 咸 节 
后 纤维 ,从 椎 前 神经 节 发 出 ,到 达 内 脏 髓 官 的 血管 壁 
{ 见 “ 交 感 神经 " 傈 ) ,交感 缩 血 管 的 节 后 神经 元 ,释放 去 
出 痛 上 脓 素 ,近年 来 ,证 明 还 释放 神经 肽 酷 氮 酸 ,后 者 
有 很 强 的 缩 血 管 效 谱 。 血 管 平滑 肌 的 好 上 腺 索 受 体 有 
an 受 体 和 月 爱 体 两 类 。 去 甲 肾上腺 素 与 < 受 体 销 合 ,5 
导致 血管 平 沿 肌 收缩 ;与 B 受 体 结 合 , 则 引起 血管 平 沿 
肌 和 舒张 。 去 甲 悄 上 腺 素 与 a 受 体 结合 的 能 力 , 比 与 8 
受 体 结合 力 为 强 , 战 缩 血 管 纤 维 兴 备 时 ,引起 缩 血 管 效 
应 。 体 内 儿 乎 所 有 的 血管 均 受 交感 缩 血 管 纤 维 支配 ， 
多 数 血 管内 接受 它 支 配 , 但 分 布 密度 不 同 。 皮 肤 血 
管 中 弟 血管 于 维 分 布 最 帘 , 朱 髓 肌 和 内 散 血 管 次 之 , 冠 
状 血 管 和 脑 血 管 中 分 布 较 少 。 另外 ,在 动脉 中 的 寓 度 
高 上 静脉 ,血管 傅 细 ,密度 僵 高 ,但 毛细 血管 前 括约肌 
中 ,神经 纤维 分 布 甚 少 。 在 太 .中 动脉 中 ,交感 缩 血 管 
神经 末梢 和 平滑 肌 细 胞 之 间 的 间隙 较 宽 ;而 在 微 动 脉 
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中 则 闸 隙 较 窑 , 故 神 经 活动 能 对 阻力 血管 进行 快速 而 
精确 的 调节 ,对 大 .中 动脉 则 不 能 快速 调节 。 在 安静 状 
态 下 , 交 慧 缩 血 管 纤维 持续 发 族 低 频率 的 神经 冲动 , 称 
为 殉 感 缩 血管 纤维 的 紧张 性 活动 ,从 而 鸽 血管 平滑 肌 
维持 一 定 稚 度 的 收缩 。 交 感 缩 血 管 紧 线 性 增强 ,血管 
平装 肌 进一步 收缩 ; 当 交 感 缩 血 管 神经 紧张 性 藏 弱 , 血 
管 半 滑 肌 和 舒张 。 当 支 希 某 一 器 官 的 交感 碧血 管 神经 弛 
维 兴 奋 时 ,一 般 引 起 三 方面 的 效应 ;DD 该 器 官 血 流 阻力 
增加 , 血 流 旦 践 少 。 包 毛细 血管 前 阻力 和 毛细 血管 后 
卓 必 的 比值 增加 , 故 毛 盎 血 管 平均 压 降 低 、 吧 容 量 血 
管 收 第 ,使 静脉 加 流 增加 。 

舒 血 管 神经 纤维 ”体内 有 一 部 分 血 符 还 接受 如 下 
舒 血 管 纤维 支配 :外交 感 舒 血 管 神经 纤维 :支配 骨 船 肌 
微 动脉 的 交 感 神经 , 队 有 缩 血管 纤维 外 ,还 有 舒 血 管 纤 
维 , 苹 人 鲜血 管 节 后 纤维 释放 乙酰 胆 成 ,平时 并 万 紧张 
性 ,在 处 于 蛤 张 .激动 等 准备 作 剧 烈 上 肌肉 和 运动 时 , 才 发 
放 冲 动 , 使 骨 散 航 血管 夺 张 ,有 利于 间 骼 肌 得 到 充分 的 
血 供 , 更 有 效 地 收缩 中 副交感 舒 血管 神经 纤维 ;少数 
器 定 如 脑 , 星 液 逐 、 骨 肠 道 腺 体 和 外 牛 殖 器 等 的 血管 平 
滑 肌 ,还 接受 副 交 域 舒 血管 纤维 支 上 且 ( 邮 “副交感 神经 ” 
条 )。 它 们 的 纤维 末梢 释放 乙 些 胆 碱 ,后 者 与 血管 平 清 
肌 的 区 型 胆 碱 能 受 体 结合 ,引起 血管 铬 张 。 副 交感 舒 
血管 纤维 的 活动 只 起 调节 器 官 组 织 局 部 血 流 的 作用 ， 
对 德 环 系 统 总 的 外 周 阻力 影响 其 小 。 避 冰 骨 背 根 舒 血 
管 纤维 :皮肤 的 伤害 性 信号 由 . 些 无 髓 纤维 传人 消 骨 ， 
它们 在 外 周末 梢 处 可 有 分 支 , 此 分 支 支 配 受 刺激 部 位 
邻近 的 微 动 脉 ,使 微 动 脉 舒 张 , 局 部 皮肤 出 现 红 暴 。 当 
某 姓 皮肤 受到 和 伤害 性 刺激 时 ,感觉 -方面 河 传 人 纤维 
向 中 和 梢 传导 , 咽 一 方面 则 通过 分 支 呵 使 受 刺 激 部 位 的 
微 动 脉 舒张 ,也 使 局 部 皮肤 红 举 ,成 为 一 种 英 窗 反射 
( 见 " 轴 突 反 射 "条 }。 

血管 活性 肠 肽 神经 元 ”有些 自 卞 神经 元 除 一 般 神 
经 递 质 外 ,还 共存 有 - 些 肽 类 物质 ,如 血管 活性 肠 且 
(vasoactive intestinal polypeptide, YIP}。WIP 具有 舒张 血 
管 平 滑 肌 的 作用 。 又 如 支配 计 腺 的 交感 神经 元 和 支配 
籁 下 腺 的 副交感 神经 元 者 亲 时 会 有 乙酰 胆 茂 和 VIP。 
当 刺 激 这 些 神经 时 ,末梢 同时 释放 上 述 两 种 递 质 。 乙 
酰 胆 厌 引 起 腺 体 细胞 分 当 ; YIP 引起 舒 血管 效应 ,使 局 
部 组 织 血 流 增加 , 均 对 腺 体 分 溢 有 协同 作用 。 

















血管 内 皮 细 胞 


血管 内 皮 细 胞 {endothelial cell, EC; 简 称 内 皮 细 胞 ) 
为 对 贴 于 心脏 血管 腔 内 的 单 层 扁平 细胞 。 明 薄 的 EC， 
{如 毛细 血管 和 柚 静 脉 中 } 为 0. lpm 厚 , 最 厚 的 EC{ 某 
些 大 血管 ) 为 lpm。FC 保持 扁平 形状 需 耗 凌 能 量 ,一 
岂 细胞 形 朱 产能 功能 , 则 趋 于 肿胀 或 成 圆 形 。 

结构 ”心脏 和 大 多 数 血 管 的 EC 为 连续 排列 的 内 
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皮 细 胞 ,毛细 血管 的 EC 因 荔 能 特点 不 辐 ,结构 较为 复 
杂 多 样 。EC 可 伟 出 其 移 质 罕 起 记 管 脏 内 , 呈 细 指 状 的 
微 绒毛 ,有 的 为 片 状 或 名 状 , 或 足 较 粗大 的 圆 柱 状 ,后 
者 直径 约 为 250 一 350nm, 长 约 300 一 3 000nm, 较 长 的 突 
息 可 有 分 支 ,并 与 别 的 突起 融合 ,或 折 回 与 细 移 表面 矶 
合 。 罕 起 中 可 见 质 膜 小 泡 , 较 大 的 网 柱状 突起 见于 多 
种 动物 的 小 血管 ,为 EC 的 共同 特点 。 微 绒毛 可 能 与 
最 收 作用 或 在 炎症 时 捕捉 白细胞 有 关 。 片 状 或 媳 状 突 
起 多 见于 易 透 水 分 的 血管 , 它 可 从 血 兹 中 摄取 液体 并 
将 其 输送 到 组 织 中 去 。 重 体 门 脉 系统 血 符 内 虚 有 高 度 
发 达 的 所 状 突起 ,起 类 似 轴 膜 的 作用 。 上 证 动脉 内 次 状 
冯 起 随 年 岭 增长 而 增多 ,使 EC 的 表面 积 扩大 ,这 可 能 
与 血管 通 透 性 增加 有 关 。 大 型 指 状 突起 增加 了 EC 的 
表 别 积 ,使 近 EC 表面 处 的 血 流 发 生 涡流 ,对 血 流 快速 
的 太 血 管 有 “ 定 生 理 意义 。 人 血管 的 内 膜 距 管 磋 内 的 
昔 养 血管 较 卫 ,突起 使 血 流 减 组, 便 十 物质 交换 ,并 有 
利于 血液 中 激素 的 代谢 。 

许 包 对 EC 连接 的 研究 志明 ,EC 间 者 有 紧密 连接 ， 
日 多 在 EC 的 近 腔 本 ,有 的 环绕 整个 细胞 旦 带 状 , 称 财 
锁 小 带 ; 有 的 为 间断 存在 的 斑 , 称 为 闭锁 斑 。 了 闭锁 小 带 
只 见于 脑 血 管 中 的 EC ,其 他 血管 的 EC 为 闭锁 斑 ， 细 
胞 连接 处 岗 相 邻 EC 的 相互 关系 有 颇 多 差 主 ,最 简单 
的 形式 是 两 细胞 连接 区 的 边缘 短 而 平 直 , 或 王 较 复杂 
的 大 牙 咬 合 状 。 和 根据 对 动静 脉 不 同 段落 的 EC 连接 的 
比较 观察 表明 ,动脉 EC 具有 较 复杂 的 紧密 连接 和 姻 
管 连接 ,静脉 EC 有 较 民 的 紧密 连接 和 少数 血管 连接 。 
大 动脉 的 EC 具有 混合 式 的 连接 ,此 种 连接 呈 紧 密 连 
接 和 插入 其 间 的 缝 答 连 接 。 和 静脉 EC 的 啊 种 连接 常 相 
分, 但 不 插入 ,大 血管 EC 的 连接 特点 是 ,动脉 的 连接 
较 紧 密 ,静脉 的 则 较 器 ,根据 现 有 的 观察 , EC 间 未 发 现 
有 桥 粒 ,中 间 连 接 也 其 少见 。 

EC 的 大 小 较 一 致 ,为 钉 边 形 , 宽 约 10--15pon, 长 
约 235 一 5S0pam, 细 胞 及 其 长 轴 沿 血管 长 轴 排 询 。EC 也 
有 一 般 的 细胞 器 和 精 原 ,位 都 不 太 发 过 。 此 外 ,还 有 一 
些 大 小 相近 ,直径 约 多 一 70nm 的 质 膜 小 汇 , 常 称 在 用 
小 泡 , 质 膜 小 泡 以 毛细 血管 中 EC 的 最 为 典型 。EC 连 
接 区 和 游离 而 峙 近 的 胞 质 中 有 时 有 成 来 的 微 丝 。 间 接 
的 证 拱 ( 如 核 扭 曲 , 细 胞 缩短 并 出 现 细胞 间 院 } 表明 ， 
EC 受 刺 溅 时 可 收缩 。 在 胚胎 和 新 生动 物 血管 及 再 和 牛 
血管 的 Ec 中 ,内 质 网 和 高 尔 基 复合 体 此 发 达 , 提 示 
胞 具有 分 说 活 动 的 功能 。 粗 面 内 上 质 网 参与 合成 贷 扬 性 
分 洲 物 , 滑 谍 肉质 网 可 能 参与 脂 类 物质 的 代谢 。 陈 上 
述 分 说 功能 外 ,EC 尚 有 其 他 众多 分 小 功能 ， 肪 胎 早 鸯 
血管 发 生 时 ,EC 先 增生 成 索 ,其 后 出 现 充 满 液体 的 网 
胞 同 院 ,细胞 站 孙 再 渐 合 并 为 血管 腑 ,这 表明 出 现 含 液 
体 的 网 胞 间隙 ,是 EC 具有 分 该 功能 的 -种 表现 。 动 
脉 中 EC 的 通 透 性 已 在 动物 中 进行 过 标记 物 的 示 踪 栅 
察 , 谨 根 这 氧化 物 酶 可 通过 EC 连接 处 ,但 对 存 牛 理 状 









































态 赴 此 种 物 项 能 理 透 过 ,意见 尚 不 . 致 ,但 已 发 现 高 血 
上 庄 和 缺 血 时 ,EC 的 通 透 性 增 沿 。 

EC 的 生物 化 学 特性 细胞 化 学 研究 证 明 : EC 会 
有 多 种 酶 ,参与 无 氧 糖 卫 解 .氧化 磷酸 化 和 去 磋 酸 化 作 
用 ,如 ATP 蓄 . 核 本 磷酸 化 酶 和 5’ - 核 昔 酸 酶 (此 酶 反 
映 小 泡 也 参 行 茶 此 血管 活性 物质 的 代谢 ) 主 要 位 于 质 
膜 小 泡 中 。 腺 车 酸 环 化 散 见 于 小 泡 和 连接 部 位 ，。FEC 
过 出售 血管 紧张 素 。EC 中 也 见 凝血 因子 启 相 关 抗 原 
以 及 CD4 ,CD8 和 和 地 物质 A.B 利 H。EC 也 能 合成 和 
分 说 糖 胶 译 糖 !( 上 时 素 类 ) ,并 能 摄取 和 利用 长 链 他 和 脂 
肪 酸 ,动脉 的 EC 比 静脉 的 EC 可 所 人 更 多 的 3H - 油 
酸 。EC 荐 忠 新 匀 慢 的 细胞 群 {如 统 主 动脉 RC 生存 期 
为 100 一 180d) ,细胞 很 少 分 裂 。 静脉 EC 比 动脉 EC 分 
裂 能 力 强 。 内 皮 损 和 伤 {如 外 伤 } 或 天 失 { 和 如 移植 全 血 
管 ) 时 ,EC 可 经 成 纤维 细胞 , 平 消 肌 细 狗 ,邻近 的 EC 和 
内 皮下 层 未 分 化 的 细胞 等 青 生 修复 。E 的 游离 面 和 
基底 向 显 划 不 同 , 在 游离 面 有 - 层 毛 血管 内 层 或 内 皮 
内 层 的 细胞 衣 、 亲 血细胞 - 样 ,RC 游 高 面 带 负 电荷 ， 
可 防止 血 顷 胞 聚集 或 瞻 集 于 血管 壁 。 在 内 皮 某 底面 有 
基 膜 , 光 镜 下 , 些 膜 相 当 于 PAS 反应 显示 的 一 层 糖 重 
日 , 似 为 周 贿 结 缔 组 织 基质 的 浓缩 物 。 免 疫 组 化 方法 
证 明 .基质 中 依 腕 原 蛋 疡 , 芋 细 兹 状 成 均 质 状 , 易 被 胺 
原 杉 消化 。 消化 后 ,可 将 EC 分 离 出 来 , 供 组 织 培 养 
用 。 电镜 下 ,内 皮 基 腊 为 -- 屋 细 丝 状 物 质 ,密集 成 网 ， 
厚 约 ]0nm, 其间 有 颗粒 状 或 均 质 状 物 质 ,很 像 分 布 于 
结缔 组 织 中 的 细 丝 。 内 皮 基 了 膜 常 由 一 租 曙 层 ( 厚 约 
25nm 与 EC 膜 陋 并 。 基 底 膜 厚度 不 等 ,可 为 和 一 
50nm、100nm 或 150nm。EC 的 基 腊 可 与 邻近 细胞 和 平 
滑 肌 细胞 的 是 膜 融合 ,使 EC 发 出 突起 与 这 些 细胞 形 
成 连 接 处 的 苦 膜 缺 如 。 内 皮 某 模 的 来 源 . 有 人 认为 夭 
EC 产物 ,也 有 认为 它 是 EC 和 结 编组 织 末 者 的 产物 、 
内 皮 基 膜 可 能 有 几 方 面 作用 ,为 EC 的 支持 结构 ,固定 
EC; 穿 过 EC 的 白细胞 和 颗粒 物质 可 被 茶 腊 阻挡 ,并 可 
阻挡 经 血管 避 扩 敬 出 的 直径 10nm 以 上 的 物质 ,对 血管 
通 透 性 的 控制 起 - - 定 作 用 。 

EC 的 特殊 生物 学 功能 有 5 个 方 而 : 个 选择 性 
通 透 性 , 当 EC; 和 炎 性 因子 接触 后 , 毛细 血管 和 小 静脉 
的 内 虚 细胞 收缩 , 其 间 知 扩张 , 使 血浆 中 的 高 分 子 贷 
日 质 渗透 到 血管 外 , 结果 因 滩 透 压 的 关系 引起 泽 种 。 
中 一 六 而 , 由 于 EC 选择 性 的 通 透 障碍 , 引起 胆固醇 在 
血管 睹 沉淀 ,可 促进 动脉 虹 样 硬化 的 形成 ,此 外 ,EC 这 
种 通 透 性 作用 在 中 枢 神 经 系统 中 更 具 重 要 作用 ,形成 
备 脑 屏障 机 制 。@ 抗 血栓 性 ;在 正常 键 康 的 血管 脐 面 ， 
不 能 引起 血小板 粘 内 , 澳 集 ,因为 EC 可 产后 防止 血 小 
本 此 集 物质 , 即 前 列 环 素 (PGD ),PGL 与 凝血 酶 结合 ， 
使 血小板 丧失 疯 血 功能 ,在 EC 表面 还 有 攻 血 散 受 体 ， 
也 具有 抗 血栓 作用 。 合 毛细 血管 形成 ;在 糖尿 病 增殖 
型 视网膜 炎 ,实体 癌 、 慢 性 炎症 和 动脉 刻 样 硬化 等 疾病 



































时 ,新 生 血 管 的 作用 是 一 个 重要 的 谋 题 ,EC 的 牛 长 及 
此 撒 成 毛细 血管 的 过 程 与 疾病 的 发 生发 展 密切 有 关 。 
0 血管 紧张 性 的 调节 ;是 通过 血管 千张 因子 LEDRF} 和 
血管 收缩 因 上 (EDCF) 来 实现 的 。EDRF(NO, 一 氧化 
氨 ) 和 EDCRF( 或 内 皮 喜 endothelin,ET) 对 血管 有 强烈 的 
舒 缩 作 用 。 通 过 这 些 物 质 对 筑 管 舒 缩 作 用 的 研究 , 已 
发 现 EC 比 平滑 肌 细胞 作用 更 大 。 鲍 产生 血细胞 粘 附 
分 子 : 在 EC 表面 , 因 各 种 炎症 因子 和 变性 的 LDL 的 
刺激 , 可 产生 者 种 缅 胞 间 粘 附 分 子 , 引起 白细胞 、 单 
核 顷 肪 和 血小板 等 与 EC 粘 附 , 其 结果 导致 白细胞 的 
血管 外 漫 滴 和 动脉 粥 样 硬化 的 初期 病变 。 加 抗 肿 的 细 
胞 活性 ; 把 来 自 肺 微小 血管 的 EC 经 培养 、 用 YY 干 扰 素 
及 有 种 净 坏 死因 子 (TNF,) 制 灌 24h 后 , 发 现 有 具有 抗 肿 瘤 
细胞 的 活性 。 

大量 研究 资料 表明 ,血管 内 皮 细 胞 还 其 上 有 很 蝇 的 
分 说 功能 ,可 分 说 多 种 活性 物质 ,它们 在 调节 心血 管 功 
能 方面 起 着 重要 作用 :中 血管 寻 张 因子 :在 受到 血管 活 
性 物质 刺激 后 ,EC 可 释放 一 种 或 多 种 调节 血管 平滑 肌 
舒张 的 物质 , 称 为 血管 舒张 因子 。1980 年 Furchogott 发 
了 观 乙 酰 胆 碱 引 起 侈 主动 脉 舒张 必须 有 EC 的 存在 , 通 
过 生物 学 测定 证 实 ,EC 通过 释放 某 种 物质 而 起 到 对 舒 
张 动脉 的 介 学 作用 。 作 血管 收缩 尖子: 见 下 述 * 内 皮 

EC 和 免 败 ”血管 内 皮 网 胞 在 免疫 反应 中 也 起 -. 
定 作用 ,在 EC 免疫 学 特性 研究 中 表明 ,体外 培养 的 EC 
表面 发 现 与 免疫 反应 .免疫 调节 密切 相关 的 多 种 抗原 
成 分 .培养 的 人 人 脐带 静脉 EC 表面 具有 表达 ABO 血型 
抗原 和 白细胞 抗原 ,EC 表达 的 大 类 同 种 异型 抗原 , 具 
有 参与 器 官 移 村 排 床 区 炭 利 抗原 芋 递 以 及 免疫 辅助 细 
胞 的 作用 。 人 人 EC 考 面 还 右 CD4 和 CD8 淋巴 细胞 分 化 
抗原 表 还 。RFC 与 某 些 免疫 性 疾病 有 较 密切 关系 ;个 迟 
发 性 过 繁 反 应 :此 时 炎症 细 临 常 分 布 寺 外 周 静 脉 。 早 
斯, 可 见 暂 短 的 中 性 烷 组 胞 反应 , 致 繁 宿主 再 次 注 人 搞 
原 后 4 -6h, 可 见 EC 形态 改变 ,静脉 EC 变 得 十 满 , 胞 
浆 内 生物 合成 血 料 增多 ,血浆 蛋白 渗 出 , 血 紫 妊 连 电 白 
也 庄 出 , 伴 以 单 核 细 胞 游 出 ,各 种 细胞 因子 对 EC 的 作 
用 可 影响 迟 发 性 计 铝 反应 。 避 自身 免疫 与 FC 报 伤 ， 
免疫 系统 对 自身 血管 EC 的 免 首 反应 可 导致 血管 损 
伤 ,一 般 损 伤 较 轻 ,局 部 久 ; 二 死 , 血 栓 典 成 和 枯 北 ， 
在 此 过 程 中 ,细胞 亲子 并 不 直接 表现 出 对 EC 的 作用 ， 
但 能 增加 细胞 表面 分 子 表达 出 及 改变 免疫 系统 对 FC 
的 识别 功能 ,如 见于 川 蝴 病 (Kawasaki syndrome) 和 洲 笑 
性 恨 毒 症 。 全 称 植 免 症 ; 在 同 种 异体 中 进行 含 血 管 大 
家 的 移植 常 引 起 免疫 排斥 反应 ,这 种 排斥 常 涉 及 补体 
依赖 机 制 及 CIL 造成 的 EC 破坏 。 在 移 慎 免疫 反应 
中 ,特产 性 免疫 介 蛙 的 EC 损伤 部 分 可 用 EC 暴露 于 蜡 
物 的 机 制 来 解释 ,此 时 , 占 官 中 的 过 路 白细胞 是 引起 排 
斥 反 应 的 主要 细胞 ,而 EC 则 是 主要 的 丢 细 胸 、 

















血液 循环 
内 琢 吉 ”内皮 素 (endothelin,FT) 是 馆 今 所 知 最 强 
的 缩 血 管 肘 , 基 有 较 广泛 的 竺 物 学 效应 ，ET 最早 昆 在 
1984 年 由 O'Brien 等 首先 报道 肺动脉 和 证 动脉 内 皮 央 
了 胞 能 分 这 种 作用 持久 的 缩 血管 胀 。1985 年 Hickey 
等 从 培养 的 牛 主动 脉 内 皮 细 胞 上 清 液 提取 到 第 血管 物 
质 。1986 年 Giliespie 等 报道 从 和 牛 主动 脉 内 皮 细 胞 上 清 
液 中 得 到 的 绒 壬 管 物质 具有 蛋白酶 敏感 性 , 且 能 使 
畏 .和 后. 狗 冠 状 动 肪 产生 剂量 依赖 性 收缩 反应 ， 并 命 
名 汐 血 管内 皮 依 壤 性 收缩 因 - 子 (endothelial - derived 
constrictor factor, EDCF)。 直 到 1988 年 日 本 Yanapgivawa 
等 从 猪 动 胀 内 皮 细 胞 分 离 了 这 种 活性 多 肤 , 骨 确 它 呈 
出 2] 个 氨基 苹 残 基 构 成 , 也 弄 清 了 握 基 酸 的 序列 ,I 
式 命名 为 内 皮 素 , 即 后 来 的 ET- 1]。 同 时 还 克隆 出 FT 
的 前 体 即 前 内 皮囊 原 mRNA。 同 年 他 还 提出 有 ET-1 
的 漠 构 肽 条 -2 与 下 -3 的 存在 并 提纯 了 ET- 2 和 
FT- 3。1989 年 Saida 等 又 发 现 了 ET 家 族 中 第 4 种 肆 
构 肤 ;小 砚 血 管 活性 收缩 腑 (vasoactive intestina] contrac- 
tor, YIC) 义 称 B- ET。 它 上 要 分 布 于 肾 、 肺 、 肝 、 心 、 脑 、 
主动 脉 和 静脉 等 血 答 内 皮 网 胞 中 ,以 肾脏 含量 最 高 
{52.0pgAing 蛋白 )。 
现在 证 明 FT 还 广泛 分 布 于 中 枢 神 经 系统 的 - - 些 
神经 元 内 ,其 生物 活性 与 结构 有 关 , 如 玻 坏 其 二 硫 键 ， 
纺 血 管 活性 虽 著 降低 ;如 将 4 个 二 硫 键 还 原 或 煤化 , 作 
用 减弱 100 售 。 卫 具有 强大 的 长 效 缩 血 管 .刺激 血管 
平滑 肌 细 胞 增生 以 及 增加 细胞 内 游离 Cw 浓度 的 作 
用 ,可 能 在 高 血压 发 病 中 具有 重要 作用 。FT 也 可 引起 
毛细 血管 和 静脉 收缩 ,具有 强 而 持久 的 止 性 肌 力 作用 ， 
大 剂量 时 是 导致 心肌 李 缩 ,舒张 不 全 , 心 输 出 基 下 降 。 
ET 可 增加 坚 血 管 盟 力 ,降低 浓 脏 血 流量 和 肾 小 球 滤 过 
率 ,其 作用 较 血 管 紧 张 素 了 [ 强 和 0 售 , 较 去 甲 肾 上 凉 尝 
强 500 信 , 故 ET 可 明显 降低 尿 量 和 尿 钠 的 排出 ,促进 
铀 .水 泪 留 。FT 还 可 促进 血管 紧张 素 和 醋 周 关 分 小 以 
及 捉 制 性 素 分 小 的 作用 。 脑 室 或 妹 网 膜 下 腔 注 射 EFT 
可 促进 交 咸 神经 释放 几 荣 本 胺 和 加 庄 索 的 释放 ,引起 
血压 持续 升 高 ,这 -- 反 应 可 被 a 受 体 、 加 压 素 受 体 阻 断 
剂 所 阳 冰 ,ET 致 高 血压 的 机 制 很 复杂 。FT 还 可 促进 
心 钢 素 和 血管 内 皮 舒 张 因子 释放 ,省 过 负 反 馈 机 制 搞 
制 它 的 和 作用。 应 用 前 列 腺 素 合 成 抑制 剂 ,FT 的 升 庄 效 
应 更 显著 。ET 还 有 其 他 作用 ;对 缺 血 再 灌注 籽 脏 , 预 
先 给 以 抗 ET 抗体 ,能 显著 减轻 肾 再 灌注 损伤 ;晚期 败 
血 症 体 克 患者 .血浆 ET 样 物质 显著 增加 ,推测 ET 足 
休克 发 生发 展 的 重要 体液 尖 素 ;内 小 性 亚 释放 增加 ， 
可 能 是 胃 粘 噶 受 损 的 .个 始 动 或 促 发 因子 ,并 导致 洁 
疡 形成 。ET 的 作用 机 制 叮 能 通过 下 列 几 方面 :二 与 细 
胞 内 Cw! 浓度 增高 有 关 。 人 名 与 磷脂 酰 肌 醇 二 磷酸 
(PP) ,蛋白 激 蘑 C(PKC) 系 统 有 关 , FT 可 显 车 地 引起 
PP; 分 解 ,产生 三 磷酸 肌 醇 {P;} 和 甘油 二 酯 , 继 亨 这 两 
者 作为 第 二 信使 ,引起 细胞 内 (党 + 动员 和 PKC 激活 。 
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全 ET 能 增高 怪 上 腺 素 爱 体 的 反应 性 ,此 外 ,花生 四 烯 
酸 也 可 能 参与 开 的 作用 机 制 。 人 体 血 紫 EE 水平 由 
于 测定 方法 不 朵 ,各 家 报道 的 止 常 值 莽 异 很 大 ,但 均 认 
为 原 发 性 高 血 庄 思 者 FT 血浆 水 平 较 正 常 增加 2 一 4 
入 ,而 且 血 压 盖 高 ,ET 的 水 平 也 请 高 ,高 血 庄 病 或 合并 
心 功能 不 全 和 患者, 血 桨 FT 水平 升 高 更 为 明显 。 糖 尿 病 
酸 中 性 和 和 急性 心肌 醒 死 患者 FT 也 显著 升 遍 ,但 以 肾 
功 衰竭 时 天 高 最 为 明显 。 因 此 ,血浆 FT 水平 是 诊断 心 
皮 血 管 疾病 的 灵敏 指标 之 一 。 








动脉 


动脉 (artery) 是 从 心室 输送 血液 到 全 身 毛 组 血管 
的 一 系列 管道 。 连 接 心 宝 的 动脉 管 径 最 大 , 随 着 动脉 
反攻 分 支 , 管 径 逐 渐变 小 , 管 辟 逐渐 变 薄 ,最 后 与 毛细 
血管 相连 接 。 动 脉 在 器 官 外 分 布 具有 基本 规律 ,动脉 
的 配 布 与 人 体 结 构 相 适应 ,人 体 左 . 右 对 称 , 动脉 分 支 
闪 星 对 称 性 ;每 -大 局 部 (头颈 .和 抠 下 和 四 靶 ) 都 有 1 一 
2 条 动脉 干 ; 舱 干部 有 体 台 和 内 脏 之 分 ,动脉 也 分 为 辟 
支 与 脏 支 ;在 四 歧 , 动 胖 多 居 肢 体 届 侧 和 深部 ;动脉 常 
以 最 短 距 离 到 达 它 所 分 布 的 器 官 ,如 腹 腹 以 动脉 ;中 空 
性 器 官 如 胃 , 肠 , 其 劲 玉 多 先 形 成 弓 状 的 血管 吻合 , 青 


左 心室 
左 
开 主 动脉 一 [ “冠状 动脉 (心脏 ) 
有 
右 天 总 动脉 一 [ 


类 多 动 耻 一 | 
右 锁骨 下 动脉 


分 支 进 和 器官 内 ;实质 性 器 官 如 肝 、 肾 ,动脉 自 门 进入 
器 官 ;动脉 的 口径 常 与 该 器 宣 的 功能 有 关 , 如 肾 动 脉 口 
径 较 粗 , 这 与 凤 的 小 尿 代谢 功能 较 高 有 关 。 动 脉 在 器 
官 内 分 布 也 与 其 结 购 形式 有 闫 ,结构 相似 的 器 官 其 动 
脉 配 布 也 大 致 相间 。 动 脉 在 实质 性 器 家 如 肝 ,. 肾 . 脾 内 
分 支 多 旦 放射 状 分 布 ; 而 在 中 空 性 器 官 ,动脉 多 中 横行 
分 布 (肠管 ) 科 纵 行 分 布 ( 输 果 管 ) 等 。 

动脉 管 呼 较 厚 ,分 为 内 膜 ,中 膜 和 外 赐 二 层 。 内 购 
的 表层 有 一 屋 单 层 筷 平 上 皮 , 内 皮下 是 一 薄 层 针 缔 组 
织 , 近 中 膜 处 有 一 层 由 弹性 纤维 组 成 的 弹性 膜 。 中 脐 
较 厚 ,由 环行 灶 滑 肌 受 弹性 噶 等 组 织 构成 。 外 膜 由 结 
缔 组 织 组 成 ,内 有 营养 血管 和 神经 等 。 根 据 管 径 大 小 ， 
动脉 可 分 为 人 .中 .小 三 级 。 大 动脉 管 对 中 膜 厚 ,主要 
出 弹性 膜 组 成 ,有 人 少 是 平 滑 肌 , 因 其 弹性 大 ,又 称 弹性 
动脉 。 中 、 小 动脉 管 壁 主 坚 由 平 潍 肌 组 成 ,其 收缩 性 
强 , 称 肌 性 动脉 。 动 胀 筷 纽 小 , 管 结 傅 薄 ,弹性 纤维 逐 
源 厂 少 , 半 光 肌 成 分 增多 。 大 动脉 管 壁 扩张 ,可 扩大 血 
容量 ,缓冲 心 搏 压力 ;大 动脉 管 辟 能 辐 旨 ,可 维持 血液 
持续 流动 。 中 动脉 舒 负 可 调节 分 配 全 身 各 部 和 器 官 局 
部 的 血 流量 。 小 动脉 的 舒 缩 ,不 仅 调 节 局 部 的 血 流量 ， 
还 决定 血 流 外 周 阻 力 大 小 ,对 正常 血压 的 维持 起 重要 
作用 。 








萄 外 动脉 (分 支 分 布 至 甲状 腺 , 叭 , 口 .大 腔 内 及 头面 部 肌肉 ,皮肤 ) 
绒 内 动脉 ( 脑 . 眼 ) 


模 动 肪 





十 动脉 一 一 一 一 
| 左上 类 总 动脉 (分 布 左 甘 烦 部 】 





! 
“ 肤 动 脉 ~ 肝 动脉 一 [ 手掌 呈 (右上 设 ) 
一 椎 动 及 (及) 


尺 动脉 __ 


左 锁 慎 下 动脉 (分 支 名 栎 同 右 山 ,分 布 左 上 肢 ) 


壁 支 : 肪 间 动 脉 {胸壁 、 上 腹壁 ) 
网 主动 脉 一 | 


壁 支 : 腰 动 脉 ( 腹 后 对) 


脏 支 :支气管 动脉 { 肺 .支气管 ) .食管 动脉 


上 蜡 腔 动脉 {分布 至 骨 、 肝 , 胆 如 ,能 、 脾 ,| 二 指 肠 ) 


腺 主动 脉 一 


肠系膜 下 动脉 
肾 动 脉 ( 左 、 右 肾 及 肾上腺 } 
举 丸 动脉 (让, 右 潼 丸 ) 或 卵 舱 动脉 ( 左 . 广 孵 六 ,输卵管 ) 


成 对 胜 支 一 [ 


左 
路 内 动脉 一 | 
右 


坝 支 (合璧 .内 部 ) 


左 
右 


am 


敬 外 动脉 一 “ 股 动脉 一 * 甩 动脉 一 | 


| 一 小 肠 .大 肠 


脏 支 [膀胱 且 部 分 生殖 器 官 ) 


朋 前 动脉 “ 中 二 
足 斌 马 ( 分 布 至 下 歧 ) 
脱 后 动脉 | 


主动 脉 的 让 要 分 友和 分 布 


体循环 揭 动 肪 ”体循环 的 动脉 从 堪 心室 发 出 ,分 
布 于 全 身 ,分 让 动脉, 头颈 部 的 动脉 ,上 肢 的 动脉 , 欧 部 
的 动脉 ,腹部 的 动脉 , 合 部 的 动脉 以 及 下 上肢 的 动脉 , 详 
见 上 图 

肺 循 环 的 动脉 ”肺动脉 干 粗 而 短 , 从 有心 党 发 出 ， 
在 十 动脉 弓 下 方 分 为 左 , 右 肺动脉 ,分 别 经 左右 肺 站 
进入 左右 肺 。 在 肺 动 往 干 分 为 左 , 右 肺 动脉 ,分 义 处 


血液 循环 ”659 - 


稍 左 侧 ,有 一 短 的 动脉 韧带 (结缔 组 织 索 ) 连 于 上 方 主 
动脉 引 , 它 是 肛 胎 时 期 动脉 导 和 葡 闭 锁 的 痕迹 ,此 导管 在 
生 后 不 入 即 闭锁 。 

弹性 动脉 与 肌 性 动脉 形态 结构 ”两 者 管 壁 结构 基 
本 由 同 ,相互 之 间 是 妖 渐 移行 的 ,有 上 于 方面 可 以 区 别 ， 
见 下 表 。 








弹性 动 对 和 肌 狂 动脉 的 结构 比 蓝 
部 爷 口 各 内 腊 中 膜 外 腊 
弹性 动脉 主动 脉 .肺动脉 .无 > ]0mm 较 厚 , 100 一 130pm， 0. 5 一 1. 0mm, 由 和 较 功 , 含 胶原 弹性 
名 迟 脉 、 颂 总 巧 脉 .镇 内 弹性 膜 不 够 明显 ， 和 一 ?0 层 沸 性 膜 构 ” 辣 维 ,有 外 弹性 腊 
皮下 动脉 . 椎 动脉 . 髓 与 中 导弹 性 纤维 相连 ”成 ,其 间 有 胶原 阐 力 
总 动脉 备 晤 .平滑肌 基质 富 
售 灶 胺 聚 糖 等 
肌 性 动脉 除 大 动脉 外 的 中 小 1 一 10mm 肉 皮 下层 较 薄 ,内 小 动脉 只 有 2 一 4 与 中 膜 尿 庶 相 近 ， 
动脉 弹性 腊 明 显 且 厚 层 ,中 等 动脉 会 10-- 小 动脉 一 般 无 外 弹性 
和 居 平 请 肌 并 有 变 腻 
感 神经 好 维 
特殊 动脉 ”全 喘 各 处 动脉 因 受 局 部 功能 发 育 条 件 ” 速 增高 并 开始 收缩 ,将 主动 脉 内 血液 驱动 送 至 冠状 动 


或 其 他 因素 影响 ,动脉 管 壁 号 现 明显 的 适应 性 改造 。 
冠状 动脉 因 动 脉 内 压力 较 高 , 管 壁 相应 较 厚 , 且 富 含 弹 
性 纤维 ,内 赔 较 厚 , 含 纵 行 平滑 肌 , 中 膜 除 环行 肌 外 还 
有 纵 行 平 潜 肌 。 同 样 ,下 有 上肢 动 脉 与 上 肢 相 对 应 太 小 的 
动脉 相 比 ,中 膜 有 较 多 的 平滑 肌 。 肺 动脉 因 血 压 较 低 ， 
管 壁 较 薄 ,中 膜 的 平滑 肌 和 弹性 膜 也 较 少 , 没有 内 弹性 
膜 。 占 内 动脉 因 有 颅骨 保护 ,无 外 来 的 庄 旋 和 张 沁 , 故 
管 壁 甚 薄 ,中 膜 平滑 肌 较 少 ,但 弹性 膜 清晰 。 和 常 受 届 伸 
动作 影响 的 动脉 , 管 壁 常 有 成 束 的 纵 行 平滑 肌 , 可 见于 
内 膜 { 顶 动脉 、 掌 动脉 ,子宫 动脉 ), 成 见于 外 膜 (天 动 
款 . 昕 动脉 , 肾 动 脉 )。 阴 东 和 外 阴 的 动脉 , 于 青春 期 后 
内 膜 和 中 膜 增 厚 , 食 较 密 的 纵 行 平 滑 肌 。 子 宫 和 卵巢 
的 动脉 于 月 经 周期 和 妊娠 期 管 辟 结构 为 适应 其 年 妊 需 
求 发 生 明 显 的 改变 。 胎 儿 脐 动脉 内 膜 只 有 内 皮 , 没 有 
内 弹性 膜 ,中 膜 含 少量 弹性 组 织 , 平 滑 肌 较 发 过 ,分 内 
纵 、 外 环 崎 层 。 和 冠状 动脉 .甲状 腺 动脉 . 肾 动 脉 , 颅 肉 动 
脉 和 鼻 粘 网 的 动脉 分 支 处 ,常见 内 胶 增 厚 上 同人 腔 内 , 形 
成 纵向 走行 的 内 膜 垫 ,有 人 推 而 内 膜 垫 可 能 与 调节 血 
流 有 关 。 

二 动脉 的 结构 与 功能 ”主动 脉 根 部 与 心脏 骨架 的 
下 端 相 连 , 直 接 与 左 心室 流出 道 连接 ,主动 脉 升 段 白 让 
动脉 半月 六 和 超 始 ,略为 膨 出 形成 主动 脉 衬 。 在 巧 能 上 ， 
主动 脉 赛 起 着 驱动 左 心血 液 ,进入 主动 脉 捞 端的 " 汽 锅 
样 "作用 , 当 左 心室 收缩 搏 血 时 ,二 动脉 赛 脱出 扩张 , 主 
动脉 办 完全 开放 , 答 流 得 以 进 人 主动 脉 升 段 , 此 时 , 主 
动脉 内 压 相当 于 左 室 收缩 未 期 压力 , 待 左 室 搏 血 完 毕 ， 
主动 脉 瓣 关闭 , 左 室 进入 寺 张 状态 ,主动 脉 赛 内 压力 迅 





脉 . 主 动脉 号 . 腹 主 动脉 等 远 端 血管 。 进 入 主动 脉 的 血 
液 主流 溢 升 主动 脉 前 堆 一 主动 脉 弓 一 腹 主 动脉 后 壁 一 
散 总 动脉 ,形成 - 狂 形 走 问 的 压力 曲线 ,位 于 此 曲线 上 
以 攻 各 主要 动脉 直角 分 支 开 口 部 (如 肋 间 动脉 . 肾 动 
脉 .腹腔 动脉 等 ?的 内 腊 , 由 于 承担 较 大 的 血 流 冲击 .局 
部 剪 切 力 的 作用 , 易 引 起 机 械 力 作用 的 损伤 ,导致 局 部 
动脉 内 膜 易 干 形成 硬化 斑 块 和 脂 质 沉着 。 又 由于 升 主 
动脉 前 厨 及 腹 主 动脉 后 璧 承受 较 大 的 血 请 张力 冲击 ， 
在 病理 情况 下 ,局 部 管 壁 易 发 生 扩张 .脱出 ,见于 梅毒 
性 主动 脉 炎 .Marfan 综合 生动 脉 纱 样 硬化 形成 主动 脉 
瘤 ( 动 脉 带 样 硬化 性 动脉 瘤 主 要 见于 腹 主 动脉 )。 

大 动脉 壁 含 证 宣 的 细胞 间 质 , 即 糖 胺 聚 粮 
(GAG8) ,结构 糖 重 白 ,胶原 以 及 弹性 蛋 魏 等 ,它们 在 调 
节 和 维持 大 动脉 壁 代 谢 及 结构 完整 性 ,防止 过 多 低 密 
上 度 脂 蛋白 (LDD) 沉 着 ,诱发 动脉 副 样 硬化 过 程 中 起 重 
要 作用 。GAGs 以 上 共 价 键 连接 到 核心 重 白 上 ,以 蛋白 事 
糖 (pmteoglycan,PG) 形 式 广 谤 存在 于 细胞 间 质 及 细 胸 
悦 中 ,PG 在 结缔 组 织 中 带 较 煞 负 电荷 ,与 Na+ 相 平衡 ， 
使 PG 些 胶 扩 殿 开 米 ,各 GAGs 间 充 满 液 体 , 维 持 动 脉 
秦 组 织 的 饱满 度 ,对 血管 壁 压力 起 缓冲 作用 ,如 果 PG 
涂 腕 构象 受 离 子 妆 度 改变 ,Na! 被 Ce2+ 取代 , 则 部 分 水 
分 被 挤 出 细胞 间隙 ,可 影响 管 豆 的 粘 弹 性 。 动 脉 壁 PG 
以 下 述 途 径 调 节 其 通 透 功 能 :GPG 与 间 质 其 他 化 学 成 
分 如 胶原 等 ,连接 形成 分 子 往 样 结构 ,对 某 些 物质 因 不 
能 通过 PG 凝 胶 乱 际 而 被 排 朋 。 避 EDL 与 PG 间 进 行 离 
子 结 合 ,在 Cea* 存 在 下 ,PG 带 负 电荷 的 SMB- .OH -与 
ILDL( apoB) 带 正 电荷 的 精 氮 酸 、 赖 氨 酸 之 间 发 生 结 合 ， 


“660 ， 基础 医学 


形成 可 溶性 大 分 了 复合 物 。 避 PG 与 大 分 子 复 人 台 物 滞 
留 于 基质 中 ,反之 ,如 血管 昧 多 硫酸 乙 聊 肝素 酶 处 理 ， 
使 其 中 肝素 降解 ,血管 联通 透 性 增高 ,大 分 子 得 以 透 
人 。 

动 蒜 管 辟 发 生病 理性 局 限 性 扩张 , 欧 为 动 防 痛 
Caneurysm)。 根 据 动脉 瘤 的 病因 .发 病 机 制 可 分 为 ; 动 
号 粥 样 硬 化 性 动脉 瘤 .先天 性 动脉 瘤 .夹层 动脉 癣 , 梅 
毒性 主动 脉 瘤 .细菌 性 动脉 瘤 以 及 外 人 衔 性 动脉 痛 。 动 
委 瘤 的 形态 可 为 :中 于 状 动 脉 瘤 : 受 票 血管 等 壁 局 部 中 
改 款 状 扩张 ,直径 1.5 一 10om 不 等 ,梅毒 性 十 动脉 的 、 
细菌 性 动脉 瘤 多 呈 厢 状 ,由 于 血 菠 在 瘤 束 内 冲击 形成 
谓 流 ,因此 ,动脉 痛 常 并 发 附 峡 血栓 ,有 了 时, 瘤 壁 局 部 非 
薄 , 易 丁 注 破 。 名 梭 形 动脉 瘤 ; 血管 绽 呈 均匀 扩张 ,向 
一 幅 逐 新 变 细小 ,直到 达到 原来 血管 的 直 役 , 收 呈 楼 
形 , 此 种 动脉 瘤 以 动脉 粥 样 硬 化 性 动脉 痛 ,夹层 动脉 的 
多 见 。 避 区 柱 状 动脉 瘤 : 瘤 体 开始 以 血管 腔 突 然 皇 滚 
简 状 扩张 ,又 窦 然 过 该 于 正常 血管 , 亦 可 为 不 对 称 性 扩 
张 ,以 先天 性 动脉 瘤 较 多 见 。 中 上身 状 动脉 瘤 :血管 改 呈 
一 钙 性 扩张 ,对 删 血 管 无 变化 ,常见 于 动脉 中 层 刊 离 后 
的 夹层 动脉 痛 ,往往 范围 较 广 泛 ,可 累及 整个 胸 、 陪 主 
动脉 的 大 部 , 常 合并 请 破 。 铝 蚁 赋 状 动脉 瘤 : 为 互相 邻 
近 的 血管 段 , 呈 相继 不 对 称 性 扩张 ,被 累及 的 血管 蚁 央 
是 曲 而 扩张 ,大 多 见于 血 流 方向 一 亩 改变 的 血管 ,如 和 骨 
盆 的 动 吐 ,先天 性 胶 动脉 痛 。 

此 目 , 还 可 根据 动脉 瘤 的 发 生机 制 及 瘤 辟 结构 ,将 
动脉 瘤 分 为 :中 真 性 动脉 瘤 : 瘤 壁 由 三 层 血 管束 构成 ， 
大 多 歼 动脉 瘤 属 于 此 型 ,如 动脉 病 样 硬化 性 动脉 门 、 梅 
毒性 主动 脉 瘤 等 。 饭 假 性 动脉 瘤 : 多 见于 血管 外 伤 . 血 
该 通过 破裂 口 ,进入 血管 周围 组 织 形成 血肿 ,血肿 被 机 
化 后 ,其 内 面 被 内 皮 纲 胞 覆 衬 ,形成 “内 腔 ”, 血液 经 破 
口 进 人 血肿 机 化 后 的 内 腑 ,并 重新 问 到 血管 内 , 假 性 动 
脉 瘤 儿 见于 四 肢 动 脉 颈 动脉 外 伤 时 。 名 夹层 动脉 交 ; 
名 见 于 老年 入, 但 Marfan 综合 征 合并 光 层 动脉 痛 以 年 
轻 大 为 多 见 , 瘤 体 包 位 于 血管 树 血 流 切 力 最 强 处 或 血 
庄 变 动 最 明显 椒 ,如 升 主 动脉 近 侧 端 ,二 动脉 对 等 , 血 
液 从 破 型 的 内 膜 处 ,进入 邮 松 的 有 病变 的 中 膜 , 顺 血 流 
方向 将 中 膜 扬 开 , 形 成 第 二 个 管 腔 , 这 种 假 腑 可 青 次 破 
人 原来 的 血管 腔 , 如 同 经 过 个 坟 辐 的 旁 路 ,多 见于 先 
天 性 血管 畸形 ,代谢 性 结缔 组 织 疾病 如 Marfan 综合 征 
(此 时 中 膜 发 生 严 重 的 粘液 样 变 ,致使 中 膜 弹 力 纤维 广 
这 坏死 消失 ), 也 可 见于 老年 人 。 











动脉 硬化 

动脉 硬化 (arterioselerosis) 泛 指 动 哑 壁 变 硬 ,和 包括: 
(D 动 脉 粥 样 硬化 (atherosclerosis, AS)。 四 Minckebeng 动 
肪 中 层 钙化 , 即 中 等 动脉 中 层 发 生 钙化 ,主要 见于 缉 
罗 以 上 老年 大 ,一般 不 引起 动脉 管 腑 狭 案 , 邦 不 产生 严 


重 后 果 。 人 名 细 动 脉 硬化 (arteriologclerosis) , 为 高 血压 病 
的 主要 病理 蛮 化 。 本 条 日 重点 介绍 动脉 彰 样 硬化 , 它 
发 咎 于 大 .中 动脉 内 膜 , 形 成 纤维 脂 质 再 块 , 常 引起 管 
腔 获 党 , 管 秘 增 厚 ,失去 弹性 , 致 彬 应 器 官 .组 织 献血 和 
坏死 。 

病理 变化 ”早期 病变 为 脂 质 斑 绞 ,特征 性 的 改变 
为 绰 样 俐 块 , 斑 块 形成 后 可 继 发 复合 病变 。 脂 质 辛 纹 . 
动脉 内 膜 里 淡 黄 色 点 状 或 条 纹 状 , 稍 隆 起 。 镜 下 ,病灶 
内 有 和 多量 泡 淋 细 胞 , 苞 效 内 定 含 脂 质 。 免 疫 组 化 成 电 
错 观 察 证 明 , 泡 沫 细胞 既 可 来 自 血 液 单 核 细胞 ,也 可 来 
自动 脉 内 膜 下 半 清 肌 细 胞 。 脂 质 斑纹 在 婴 幼 儿 时 有 妈 末 
出 现 , 实 验证 明 脂 质 讽 纹 可 自行 消 刘 , 内 膜 壤 复 正常 。 
脂 质 斑纹 的 分 布 范围 较 帝 样 兽 抉 为 大 ,其 中 部 分 脂 质 
许 纹 由 于 所 处 的 解剖 部 位 易 受 血 流动 力学 影响 ,逐渐 
发 展 为 弦 样 斑 册 。 电 样 兽 块 是 动 脉 粥 样 硬化 的 特 入 性 
病变 , 随 状 病变 的 发 展 , 脂 质 不 断 六 着, 当 内 膜 增 生 达 
到 一 定 原 度 , 病 考 谋 层 组 织 因 得 不 到 充分 的 血 供 而 发 
生 坏 弓 ,泡沫 细胞 脂 质 中 的 胆固醇 { 酯 ) 游 离 .析出 , 形 
成 胆固醇 结晶 。 辛 块 哇 虐 白 或 淡 黄 色 , 椭 如 形 或 不 整 
形 , 才 层 由 增生 致密 的 纤维 结缔 组 织 构成 纤维 * 幅 "”, 其 
下 为 黄白 色 糜 粥 状 物 质 { 脂 质 ), 似 麦片 弟 , 称 鸭 兹 样 
灼 , 镜 下 ,更 块 中 央 座 部 为 不 定形 的 坏死 物质 , 含 多 量 
胆固醇 结 上 的 裂隙 ,周边 部 见 增生 的 毛细 血管 ,泡沫 细 
胞 和 闪 巴 细胞 涯 润 ,中 膜 呈 不 同 程度 蒙 缩 。。AS 的 复合 
病变 有 ;中 渡 疡 形成 ;由 于 表层 纤维 “ 帽 "过 薄 , 诲 块 内 
-- 且 发 生出 血 或 因 御 化 敏 使 斑 块 破裂 ,导致 溃疡 形成 ， 
比 样 灶 内 的 脂 质 可 浇 人 人 血 流 , 引 起 远 随 器 官 弟 样 物质 
栓 骞 。 加 和 暂 化 ;多 发 生 十 陈旧 的 放样 斑 块 内 , 斑 块 变 硬 
变 脆 , 管 卜 进一步 失去 弹性 而 变 硬 。 人 名 血栓 形成 ;发 生 
于 斑 决 的 洲 疡 或 表层 型 阶 处 ,在 中 等 动脉 ,如 冠状 动 
脉 . 脑 动脉 .下 肢 动 肪 等 , 因 管 腑 较 小 ,一 旦 形成 血栓 ， 
往往 造成 管 腔 险 塞 ,继而 引起 组 织 缺 血 坏 死 ! 醒 死 形 
成 }。 血 栓 可 以 机 化 ,使 现 块 进 -- 步 增 大 , 血 熔 脱落 后 
检 子 可 引起 血性 栓塞 。 地 出 血 : 班 鼎 内 的 出 血 -- 般 来 
自 斑 块 边 绑 的 孝 细 血管 破裂 , 因 这 些 毛 细 血 管 由 动 瑟 
内 皮 绚 胞 延伸 被 覆 , 故 常 与 动脉 内 腔 相通 ,承受 较 高 的 
血压 ,易于 出 血 位 于 斑 块 底部 的 毛细 血管 ,来 自 管 壁 
的 滋养 动脉 , 当 斑 鼎 坏 死 区 不 断 扩大 , 动 咏 壁 不 停 的 结 
缩 , 均 可 促 全 上述 毛 网 血管 破裂 引起 出 血 。 此 外 , 顽 块 
内 毛细 血管 出 血 还 可 使 斑 块 体积 急剧 增 大 ,使 管 腑 突 
热 阔 塞 。 妈 的 后 果 : AS 主要 累及 大 动脉 及 肌 型 动 肘 ， 
由 于 主动 脉 管 径 较 粗大 ,一 般 本 身 并 不 引起 症状 ,但 病 
变 严 重 者 , 因 中 膜 萎缩 和 弹性 纤维 断裂 使 管 壁 薄弱 , 受 
血压 的 影响 局 部 可 向 让 脱出 形成 动脉 痛 , 后 者 破 床 可 
导致 致命 性 大 出 血 。 管 径 较 小 的 肌 班 动脉 如 冠状 动 
脉 . 航 动脉 、 肾 动脉 ,腹腔 内 尾 动脉 以 及 四 肢 动脉 等 ,可 
因 斑 块 增 摩 . 管 腔 变 论 其 至 闭塞 ,引起 相应 器 官 局 部 发 
生 缺 血浆 缩 和 硬化 如 脑 获 纠 ,心肌 硬化 . 晴 硬 化 等 ;如 


并 发 各 种 复 台 病变 时 ( 忆 栓 形成 .出 血泪 疡 形成 等 )， 
则 常 什 致 管 腔 突然 租 闭 ,引起 心肌 梗死 . 脑 恒 死 , 下肢 
末 痛 坏 镍 以 及 胶 醒 多 等 严重 后 果 ， 

发 病 机 制 as 的 发 病 机 制 有 多 种 学 洲 , 较 为 公认 
的 基 根 伤 应 管 学 说 , 即 粥 样 竟 据 的 形成 ,起 内 腊 对 各 种 
损伤 央 子 进行 “修复 性 "反应 的 综合 结果 ,其 过 程 为 ， 

《1) 慢性 或 反攻 的 内 膜 氢 禾 :感染 . 饮 疫 .吸烟 等 
均 可 竹内 皮 细 胞 迭 伤 ,但 血 流 冲 删 的 机 械 作 用 更 为 重 
此 ,特别 在 血管 分 义 .转弯 处 。 商 胆 沿 醇 血 症 本 和 届 也 能 
引起 内 此 损人 衡 。 动 脉 内 皮 损 伤 程度 不 一 , 轻 首 表现 为 
细胞 表面 性 状 . 通 透 性 和 代谢 改变 等 ; 重 者 细胞 趟 死 脱 
落 . 受 损 伤 的 以 及 再 生 的 内 皮 细 胞 通 透 性 明显 高 于 正 
常 内 皮 , 使 血液 中 胆固醇 . 脂 蛋 白 进入 管 矿 沉积 于 局 
部 .损伤 局 部 内 膜 易 与 单 核 细胞 . 诽 巴 细胞 相 粘 着 ,并 
媚 使 血小板 柴 集 .激活 。 

(2) LDL 的 氧化 修饰 : 进 人 人 内 腊 的 LDL 受 铅 环境 
中 自 外 基 的 作用 氧化 ,不 仪 加 重 内 膜 捐 伤 , H 与 单 核 细 
胞 受 体 有 高 度 亲 和 性 ,能 吸引 单 核 细 胞 华 聚 于 局 部 ,并 
使 之 激活 - 

(3) 细胞 反应 : 单 核 细胞 与 内 虚 顷 胞 粘 闸 后 即 秘 
人 内 膜 下 ,转化 上 碟 蕊 噬 细 网, 存 噬 脂 蛋 白 , 变 为 泡沫 顷 
胞 -与 此 同时 ,中 弄 的 平滑 肌 绸 胞 向 内 有戏 下 迁移 ,也 吕 
吞 鸣 此 质 转变 为 泡沫 细胞 。 随 硝 高 月 男 苹 血 症 的 持 
续 ,泡沫 细胞 不 断 增 多 ,形成 脂 质 条 纹 。 

(4) 纤维 脂性 嘱 样 瘤 形 成 :如 同 慢性 炎症 反应 一 
样 ,| 述 活 化 的 细胞 能 释放 多 种 细胞 因 子 及 生长 因子 ， 
如 PDGF.IL-1JTNF 等 ,促进 细胞 精 附 . 焦 府 和 增生 ， 
形成 内 膜 永 块 , 继 而 班 块 中 让 沫 细 脂 坏死 ,释放 市 脂 质 
及 纲 胞 入 恨 ,四 周 周 以 伴 清 肌 顷 胞 及 成 纤维 细胞 细胞 
脂性 融 样 瘤 。 店 平 请 肌 细 胞 转变 而 来 的 成 纤维 细胞 木 
断 产 牛 胶 原 等 细胞 外 基质 ,使 赴 块 爱 汤 增 厚 增 大 ,病灶 
周围 出 更 肉芽 组织 等 收复 反应 。 

其 他 党 说 尚 有 :中 单 克隆 学 说 :认为 红 维 身 块 古 单 
个 (或 少数 ) 平 滑 肌 细 胞 基因 受 病毒 .吸烟 或 其 他 原因 
刺激 ,发 生 单 克隆 增生 的 某 础 上 | ,高 肌 男 醇 血 症 时 的 月 
重 折 得 以 沈 积 上 内 膜 局 部 而 成 。 名 血栓 源 性 学 说 ; 认 
为 丙 块 形成 是 内 膜 摄 伤 . 附 壁 血栓 形成 的 结果 ,在 血栓 
机 化 、 内 皮 覆 盖 过 程 中 ,病灶 被 包 信 内 膜 ,其 中 血液 成 
分 其 解释 出 脂 质 ,组 成 弦 样 斑 据 。 铝 脂 质 浸润 党 说 ; 计 
为 高 脂 重 口 血 症 等 使 内 眠 受 损 ,屏障 机 制 破坏 , 血 兹 易 
于 进 大 : 喇 时 因 管 厂 结 构 ,代谢 闪 乱 时 证 脂 和 蛋白 在 内 膜 
过 驳 堆 积 。 册 受 体 向 乏 学 说 ,该 学 说 的 理论 基 在 用 机 
体 各 型 细胞 煤 表面 站 在 LDL 受 体 ,参与 胆 髓 醇 的 自 稳 
机 制 ,LDL 与 其 受 体 结合 与 朋 固 藤 生 物 合成 腿 速 酶 , 即 





















































羟 甲 虑 - 酰 还 诛 酶 存在 首 调 控 关 系 ， 细胞 表面 的 LDL， 


受 体 数 上 月 依 细胞 对 胆固醇 需 监 而 增 减 ,从 而 保证 细胞 
不 报信 过 多 的 服 固 醇 。 在 某 些 病理 情况 下 ,如 家 族 性 
识 胆 抽 醇 血 症 时 ,细胞 LDL 受 体 功能 缺陷 或 数目 过 





直 液 循环 - 661 : 


少 , 细 胞 从 循环 身 中 清除 LDL 的 能 为 降 低 , 使 血浆 LDL 
持续 升 商 ,而 单 核 已 风 细 肪 不 受 LDL 受 体 数 日 的 限 
制 ,能 大 量 存 噬 化 学 修饰 的 LDL, 形 成 泡沫 细胞 。 以 上 
学 说 的 论点 彰 吉 不 相同 ,它们 与 损伤 应 答 学 说 并 不 巴 
届 ,做 平 是 多 种 机 制 共同 参与 了 动脉 粥 样 硬化 的 发 生 。 

病因 ”尚未 完全 清楚 。 不 少 因素 与 妈 的 发 生发 
展 有 关 。 其 中 高 胆固醇 血 证 ,高 血 竺 .吸烟 以 及 遗传 为 
4 个 重要 的 危险 因 于 ;中 高 胆 周 醇 血 辣 ; 人 群 调 查 表 
明 ,血浆 胆 固 酵 会 景 鳄 褒 者 冠 心病 发 病 可 能 性 愈 大 ,如 
芳 兰 人 血浆 胆固醇 依 量 运 高 于 日 本 人 ,其 冠 心 病 金 亡 
率 比 日 本 人 高 20 迟 。 伴 发 高 朋 固 醇 血 证 的 精 尿 病 、 甲 
状 腺 功能 减退 、 肾 病 综合 征 等 种 者 AS 发 病 年 龄 提早 。 
家 族 性 访 胆 闸 醇 血 症 划 种 中 心性 疾 绩 ,由 于 血 桨 胆 
周 醇 水 平 持 续 升 高 ,病人 在 青少年 期 就 出 现 严 重 的 动 
脉 粥 样 硬化 。 血 兹 内 脂 夸 以 脂 香 白 形 式 存 在 , 脂 蛋 白 
出 脂 质 成 分 ( 胆 辣 醇 及 其 酯 .甘油 三 酯 和 殉 腊 ) 与 载 脂 
蛋 户 组 成 - 其 中 低 密 度 脂 蛋 白 (EDL) 合 胆固醇 及 其 醇 
最 多 血 北 小 2 驼 一 六 多 的 胆 固 朴 随 LDL 转运 , 故 库 
浆 中 LDL 含量 可 间接 反映 血浆 胆 辣 醇 水 平 。LDL 中 的 
载 脂 蛋白 主要 为 ApoBimw, 它 能 识别 细胞 膜 上 的 LDL 受 
栖 , 通 过 配 体 与 受 体 结合 ,把 IDL 中 的 胆固醇 引入 细 
胞 ,并 为 细胞 租用、 与 此 相反 ,高 密度 脂 蛋 白 (HDL) 将 
外 周 血 多 余 的 胆固醇 运 至 肝脏 进行 代谢 ,从 而 抑制 过 
元 胆固醇 在 动 条 及 其 人 外周 网 胞 内 堆积 。 换 言 之 ， 
HDL 基 动 驴 帮 样 硬化 发 病 的 拓 抗 因素 之 一 。 罗 高 血 
上 硅 : 是 特 岁 以 上 串 外 的 -项 十 要 郑 险 因子 。 流行 病 
学 调查 资料 表明 ,45 一 62 岁 男性 收缩 压 在 21.40kPa 以 
上 者 较 人 .7712,0kPa 者 冠 心病 发 病 率 高 5$ 倍 。 剑 吸 
庙 :每 口 豚 20 支 烟 比 不 吸烟 者 , 死 于 冠 心病 的 机 会 高 2 
中 。 戒 烟 后 ,得 病 的 可 能 性 亚 步 减少 。 亿 遗传 因素 ;日 
前 已 知 有 多 种 脂 蛋 白 伐 谢 和 运输 障碍 的 遗传 性 疾病 ， 
如 家 族 性 高 乳 麻 微 粒 血 症 、 家 族 性 脂 疏 扫 脂 肪 酶 缺乏 
证 以 友 家 族 性 痛 胆 夯 醉 血 症 等 。 分 子 遗 传 学 的 研究 证 
明 ,DNA 的 多 态 性 可 影响 载 脂 蛋白 ApoA - 六- 开 的 
水 平 , ApoE 和 ApoC - [的 基因 定位 于 染色 体 19, 而 
DNA 插入 在 ApoA -上 编码 区 者 常 伴 有 严重 早熟 性 AS。 
其 他 危险 因子 还 有 :年 龄 .肥胖 ,糖尿病 以 及 谈 三 体育 
锻炼 等 。 



























































血 流动 力学 

轿 流 动力 学 (hemodymamics) 为 对 流动 血液 和 血液 
所 流 经 的 所 有 管 腔 结 构 ( 如 动脉 和 心 胜 ) 的 生物 物理 学 
他 究 。 所 涉及 的 问题 有 血压 ( 见 “ 血 庄 "条 ). 血 流 阻 力 、 
血液 流量 流速 及 动脉 壁 的 物理 特性 等 ,以 及 它们 之 间 
的 相互 关系 。 

血液 流量 与 流速 ”单位 时 间 内 流 经 某 器官 的 血 
液 量 称 为 该 带 宣 的 血 流量 ,心脏 每 分 钟 输出 量 相 当 于 


" 662 。 基础 医学 


整个 视 体 的 血 流 基 。 单 位 时 间 内 ,血液 中 某 - -质点 在 
血管 中 流动 的 距离 则 为 血液 的 流速 。 流 量 比 流速 其 有 
里 大 的 生理 学 意义 。 由 于 机 体 各 器官 的 代谢 率 经 常 寻 
于 变动 状态 ,因而 对 血 流量 的 需要 也 不 是 慨 定 的 ,每 分 
钟 心 输出 量 以 及 血 流量 在 不 同 器 官 中 的 分 配 也 是 经 党 
变化 的 ,并 受 着 机 体 对 心脏 及 各 种 血管 功能 的 神经 体 
液 调节 支配 。 下 表 为 成 人 静 筷 时 各 主要 器 官 的 血 流量 
与 耗 氧 量 ， 











成 人 静 息 时 主要 器 官 的 生 流 晤 与 耗 气量 

器 全 重量 “每 分 血 流 区 (ml) ”和 好 分 耗 气量 (ml) 

(kg) 全 器 官 /100g 全 器 官 yl00g 
里 2.6 1500 57.7 51 1.% 
肾 0.3 1 200 42.0 18 6.00 
脑 1.4 T7150 54.0 症 3. 折 
皮肤 3.6 460 12.8 12 0.33 
骨骼 肌 31 340 2.7 0 0.16 
心肌 0.3 250 84.0 29 9.10 
其 他 央 织 23,8 336 1.4 特 0.20 
总 计 63.0 5400 8.6 250 站 .40 


表 中 列举 体重 63kg 成 人 静 息 时 每 分 钟 让 输出 量 
约 为 5400ml, 耗 氧 230ml, 此 时 分 配 到 肾 政 的 血液 量 几 
平 占 心 输出 量 的 1/4, 这 并 不 足 因为 肾 腑 组 织 新 陈 代 
谢 上 旺盛 耗 气量 高 ,而 是 因为 崩 血 流 除 供给 该 脏 器 代谢 
需要 外 ,还 需 提 供 大量 血 灶 以 制造 尿 液 之 故 ， 除 肾 以 
外 ,单位 重 最 的 心肌 血 流 量 是 最 多 的 ,这 是 因为 即使 人 
体 在 静 息 状态 下 心 可 仍 在 不 断 地 跳 动 ,消耗 大 量 氧 ,而 
流 经 心肌 的 动脉 血气 会 量 被 利用 的 百分率 也 最 襄 所 
致 。 人 体 在 活动 时 , 心 输出 量 随 整 体 的 活动 程度 而 描 
可 , 血 流量 分 配 也 起 变化 ,如 肌肉 运动 时 ,其 血 流量 可 
增加 许多 信 , 不 活动 的 肌肉 及 内 脏 血 流量 则 不 增加 反 
市 减少 。 在 高 温 环 境 下 ,皮肤 血 流量 也 增加 许多 倍 ,此 
时 内 脏 器 官 血 流量 并 不 增加 反而 减少 。 

血液 流速 是 指 单位 时 间 内 ,血液 在 血管 中 流动 的 
距离 ,流速 与 流量 的 关系 可 用 下 式 表示 , 即 若 以 Vem 
引 友 示 流 速 ;Q(mls) 表 示 流 量 ;Afem) 表 示 管 道 的 横 
截面 积 ; 则 二 者 的 关系 为 了 = QAA, 设 人 体 在 静 息 时 
的 心 输出 量 为 5L/min 或 83mka, 主动 脉 横 截面 积 为 
3cmr, 则 上 动脉 的 平均 流速 Y = 了 = 了 = 27.7emvs。 
滚 体 基本 上 无 永 篇 性 ,一 般 均 有 粘 澡 性 ,但 可 特 下 耶 尾 
起 。 尾 想 的 液体 均匀 地 沼 管 辟 流动 ,在 流量 稳定 时 , 注 
速 与 管道 截面 积 成 反比 , 即 在 管 径 粗大 的 地 方 流速 小 ， 
反之 流速 大 ,管道 横 截 面 是 指 单 -- 大 血管 的 截面 积 , 更 
多 的 必 相 玫 平 行 血管 截面 积 的 总 和 。 在 心血 管 系统 以 
主动 脉 截面 积 最 小 , 欧 3 一 4em, 血 流速 度 最 快 ,平均 
20 一 30cnv's, 而 毛细 血管 总 数 最 镍 ,其 总 截面 积 为 主动 


脉 纪 的 700 一 800 信 , 其 流速 为 其 的 1/700 一 1300, 司 此 
计算 约 为 0.03 一 0.05cms, 实际 测 得 毛细 血 演 流速 近 
较 此 为 快 ,因为 平时 所 有 毛细 血 千 并 不 同时 开放 ,并 放 
的 毛细 血管 总 截面 积 小 王 小 述 所 计数 字 。 因 毛细 血管 
流速 缓慢 ,有 充分 时 间 使 其 所 会 代谢 物质 与 组 织 液 或 
肺泡 气体 进行 交换 ,对 完成 血液 循 坏 功能 极其 有 利 。 
静脉 系统 由 于 总 截面 积 逐 渐 城 小 , 故 血 液 流速 又 有 所 
增 决 ,下 腔 静 脉 流速 为 8--~l0em/'s。 

层 流 与 江 流 ”为 维持 液体 在 长 而 直 的 管 腔 内 以 恒 
定 的 速度 流动 ,必须 有 -个 恒定 的 压力 作用 于 液体 上 。 
血 溢 在 血管 中 流动 时 ,以 轴 心 处 流速 最 快 ,环绕 轴 流 的 
各 层 离 轴 心 越 远 流 速 越 小 , 紧 由 管束 的 茧 层 血 桨 基本 
不 流动 。 流 动 血 滚 中 ,红细胞 的 浓度 也 是 越过 轴 心 越 
高 ,此 即 所 谓 层 流 (laminar flow)。 在 层 流 情况 下 ,各 液 
层 过 度 的 入 基 图 为 一 抛物 线 , 其 最 大 速度 为 平均 速度 
的 2 倍 , 车 液体 中 各 顶点 的 流动 方向 不 -- 禾 时 ,就 会 出 
现 谢 浓 (turbulent flow), 此 时 ,管道 对 液体 流动 的 阻 沪 
激增 ,为 克服 耐力 所 消耗 的 能 量 也 明显 增加 ,因此 ,在 
则 -上 讨 差 下 ,流量 减少 ,流速 也 就 椒 稳定 。 人 体内 血液 
存 血 管 中 流 动 ,正常 情况 下 属于 层 流 形式 。 在 心 宁 快 
速射 血 期 ,主动 脉 及 肺动脉 根部 的 流速 报 快 ,可 出 现 滑 
流 ,舒张 期 血 流 又 恢复 旺 层 流 。 一 般 认 为 测 流 是 构成 
心脏 或 大 血管 杂音 的 原因 。 

流速 与 动脉 压 的 关系 ”液体 在 管道 内 流动 时 ,其 
总 能 虱 为 动能 ,重力 势能 和 压强 能 之 和 和。 在 很 多 情况 
下 ,如 在 水 平 答 中 流动 ,重力 势能 可 以 忽略 不 计 , 出 十 
血液 粘 湛 性 较 大 ,血液 在 流动 中 必须 克服 阻力 , 庄 强 则 
逐渐 减 小 ; 兄 一 方面 从 主动 脉 到 毛细 血管 横 蕉 面积 逐 
新 增 大 , 血 流速 度 则 逐 新 减 慢 。 因 此 ,从 主动 脉 经 插 细 
血管 至 静脉 ,血压 - - 直 吓 下 降 的 , 血 流速 度 也 随 血 斥 及 
血管 总 截面 积 变 化 而 改变 。 在 冠状 动脉 硬化 导致 管 腔 
获 窗 全 正常 173 时 ,狭窄 处 横 礁 面积 约 为 正常 的 179， 
血 流 的 动能 可 剧 增 ,该 局 部 的 压强 大 大 降低 ,从 而 影响 
心脏 的 供血 。 

当 用 导管 搬入 血管 内 测量 血 庄 时 ,和 如果 导 管 的 开 
口 对 向 血 流 , 则 自流 的 动能 也 转变 成 丰 强 能 ,因此 , 测 
得 的 血压 厦大 于 血液 对 血管 辟 的 侧 压 。 如 果 导 管 开口 
与 血 流 方 向 一 敏 , 则 测 得 的 压力 比 实际 压力 略 低 ,这 是 
因为 围绕 时 管 口 的 层 流 变 成 了 洽 流 ,并 消耗 了 一 部 分 
能 量 。 在 肺 种 环 中 ,出 十 肺动脉 于 较 低 ,而 血 流速 度 则 
和 体循环 中 相似 ,因此 血 流 的 动能 部 分 所 占 的 比例 较 
体循环 的 大, 在 肌肉 运动 时 ,所 点 的 比例 则 更 大 。 

往 环 时 间 血液 中 某 一 质点 ,通过 整个 循环 系统 
或 身体 某 ， -部 分 血管 所 需 的 时 间 , 称 为 循环 时 间 (wir- 
colation time) ,临床 上 常 通过 对 循环 时 间 的 测定 ,了 解 
循 坏 系 统 的 功能 状态 。 总 循环 时 是 指向 外 周 静 脉 ,如 
前 臂 郑 脉 , 注 人 某 一 种 指示 剂 或 放射 性 活性 物质 ,然后 
测定 该 指示 剂 经 血循环 后 ,最 先 回 到 相当 于 注射 部 位 





所 需 时 间 ,正常 值 的 20s。 队 总 循环 时 外 ,还 可 测定 身 
该 流 经 德 环 系统 中 某 一 段 所 需 的 时 间 , 如 臂 肺 循环 时 
等 。 回 前 车 静脉 快速 注射 刺激 嗅觉 或 味觉 感受 器 物 
质 ,如 乙醚 , 葡 菊香 酸 钙 或 糖精 等 , 待 被 测 者 报 洁 产生 
特殊 感觉 所 经 捷 的 时 穆 , 即 分 别 为 葬 肺 循环 时 (4 一 8s) 
或 臂 天 循环 时 (3 一 16s) ;应 用 心 导 管 技术 , 则 可 根据 需 
归 , 更 准确 地 测定 某 一 特定 循环 过 程 所 经 让 的 时 程 。 
血 流 阻力 ” 血 涪 在 血管 内 流动 时 所 遇 到 的 阻力 ， 
称 为 血 流 阻 崩 (resistance of blood flow)。 血 流 阴 万 一 般 
人 不 能 直接 测 景 而 需 通 过 计算 得 出 。 血 滚 在 血管 中 流动 
时 , 血 流 基 与 血管 两 端 压 力 差 成 正比 ,与 血 流 阻 几 (KR) 


成 肥 比 ,可 用 下 式 表 东 ， :0= i, 在 一个 血管 系 


统 中 若 凋 得 贞 端 压力 关 和 面 演唱， 就 可 根据 上 起 计算 
出 血 流 阻力 。 如 果 比 较 此 方程 式 和 泊 瞄 叶 定 律 的 方程 
式 : 0- Hr, 则 可 计算 出 血 流 阻力 的 方程 式 
-3 ,其 中 必 为 血液 粘 灌 上 度 ( 单 位 为 泊 },L 为 血管 


长 度 (om) 为 血管 半径 (en)。 这 一 计算 式 表 示 血 流 
阻力 与 血管 长 度 和 血 波 的 粘度 成 正比 ,而 与 血管 半径 
的 4 次 方 成 反比 。 如 血 滤 烙 度 木 襟 , 则 器 寥 的 血 流量 
主要 与 该 器 官 阻力 血管 的 中 径 有 闫 。 当 侣 官 阻力 血管 
口径 缩小 到 原 米 的 122, 则 阻力 增加 16 便 , 如 其 他 因素 
不 变 , 则 流 经 该 器 官 的 血 流量 仅 鸭 原 米 的 17Z16; 相反 ， 
当 口 径 增 加 1 入, 则 阻力 为 诛 来 的 1z16, 血 流量 则 可 为 
原来 的 16 售 。 

者 液 粘 度 息 影响 血 流 阻力 的 另 一 因素 。 血 液 粘 度 
的 高 低 主要 取决 二 下 列 因素 ;中 血细胞 比 容 是 决定 血 
液 粘度 的 重要 因素 。 加 自流 的 切 率 指 在 层 流 的 情况 
下 , 柑 邻 两 层 血 液 流 动 速度 的 差 和 补 层 厚度 的 比值 。 
全 血 属 于 非 勾 质 液体 , 技 粘度 随 切 率 的 减低 而 增 大 ， 
当 血 液 在 血管 内 以 层 流 的 方式 流动 时 ,红岗 胞 有 疝 中 
轴 部 分 移动 趋势 ,为 一 种 轴 流 规 象 。 切 率 高 时 , 轴 流 项 
绽 更 为 明显 ,红细胞 集中 在 中 轴 , 红 细胞 流动 时 发 生 的 
旋转 和 红细胞 之 间 的 相互 撞击 都 很 少 , 故 血液 的 粘度 
较 低 。 但 当 轴 流 现 象 达 到 最 大 程度 后 ,血液 粘度 就 不 
会 进步 变 小 ,加 血管 口径 ,血液 共有 在 直径 小 于 
0.2 一 00.3em 的 微 动 脉 内 流动 时 ,只 要 切 率 是 驶 高 , 则 
随 血 管 口 穴 的 进 … 步 塞 小 ,血液 的 粘度 也 变 低 。 这 一 
现象 称 为 Fahraeus - Lindvist 效应 。 这 现象 保证 了 血液 
在 小 血管 中 过 到 的 血 流 盟 力 不 全 十 过 高 。 团 湿度 店 血 
液 粘度 较 低 ,温度 低 则 血液 粘度 较 高 ,人 体 体 去 温度 比 
深部 沥 度 为 低 , 故 血 流 经 体 表 部 分 时 粘度 会 升 高 . 将 
于 指 漫 于 冰 水 中 ,局 部 血液 的 粘度 可 增加 2 情 。 














血压 
血压 (hlood pressume) 是 血管 内 血液 对 血管 整 的 创 
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频 * 在 各 类 血管 内 压力 不 等 ,动脉 { 血 ) 正 最 高 ,其 次 为 
毛细 血管 (! 血 ) 压 ,以 静脉 ( 血 ) 压 最 低 。 藉 着 这 种 压 差 
利 心 脏 的 聚 血 功能 ,血液 能 在 血管 内 循环 流动 。 
动脉 血压 “动脉 血压 (arterial blood pressure) 常 简 
称 血 计 。 动 肪 血压 存心 动 周期 中 有 周期 性 变化 。 心 室 
开始 射 血 时 ,动脉 血压 急速 上 升 ,大 约 在 收编 中 期 , 动 
脉 压 法 到 最 高 值 , 称 为 收缩 压 ; 在 收缩 后 期 , 射 血 力量 
迅速 减退 ,直至 侠 张 期 末 , 动 脉 压 达到 最 低 值 , 称 为 舒 
张 压 。 收 缩 压 与 舒张 于 的 差 值 , 称 为 胀 压 。 整 个 心动 
周期 内 各 朋 间 动脉 血 讨 的 平均 慎 称 为 平 忌 动脉 压 ,一 
般 约 等 于 上 锯 夺 +2 舒张 入。 由 于 挟 张 期 比 收缩 期 
长 ,页 平均 动脉 压 接近 舒张 压 数值 ,临床 上 所 说 的 动 
脉 血 庄 是 指 从 上 臂 测 得 的 腑 动脉 (中 动脉 }) 压 ,由 于 大 
动脉 中 血压 降落 很 小 , 故 腑 动脉 压 基本 能 代表 主动 肪 
压 。 中 国 健 康成 人 在 安静 状态 时 的 收缩 压 在 13.3 一 
16.0kPa (100 一 1]20mmHg), 舒张 压 在 8. 0 一 10. 6kpu 
(60 一 80mmHg) , 脉 讨 在 4.0 一 5. 3kPa(30 一 40mmHg), 半 
均 动 脉 压 为 这 .3kPaf 100mmHg) 左 右 。 血 庄 的 数值 随 
年 龄 ,性别 及 其 他 生理 情况 而 变化 。 年 龄 增 大 ,动脉 血 
寺 也 逐步 升 高 , 尤 以 收缩 讨 升 山 更 为 量 著 。 男 性 血压 
一 般 略 高 于 女性 ,女性 在 末年 期 以 后 有 较 明 显 的 升 高 。 
体力 劳动 ,运动 或 情绪 激动 时 , 血 时 可 暂时 性 升 高 。 
动脉 血压 的 形成 ”心血 管 系统 是 -- 个 封闭 的 管道 
系统 。 血 压 形成 的 前 提 是 这 个 系统 内 震 充 盈 - 一 定量 的 
血液 ,形成 充 盘 压 , 或 称 体 循环 平均 讨 , 芍 为 0.9kPa 
《7mmHg) ,其 高 低 取 决 于 循环 血 景 与 血管 穿 积 的 相对 
大 小 。 形 成 血丝 的 男 两 个 基本 因素 是 心脏 泵 血 和 外 周 
阳 为 。 心 脏 在 短 环 系统 中 起 并 泵 的 作用 ,心脏 收 结 时 
释放 的 能 其 分 为 两 部 分 ;一 部 分 用 于 推动 血液 流动 ; 夫 
一 部 分 即 是 对 劲 脉 管 壁 产生 侧 压 。 但 是 ,如 果 仅 有 心 
室 贞 收缩 作 弓 ,而 不 存在 钻 阻力 , 旭 心 室 收缩 释放 的 
能 量 将 全 部 表现 为 动能 ,而 不 能 产生 筒 压 。 可 见 动 脉 
血 讨 的 形成 与 心室 泵 血 和 奸 周 阻力 两 个 因素 都 有关。 
正 心 室 的 射 血 足 辕 断 性 的 ,在 心动 周期 过 程 中 , 左 心室 
内 睹 随 着 心室 的 收 彤 和 舒张 发 生 较 大 幅度 的 变化 ,但 
驻 由 于 大 动脉 的 弹性 贮 器 作用 ,使 主动 脉 压 变化 幅度 
减 小 。 一 般 情况 下 , 左 心室 每 次 收缩 时 向 主动 脉 内 射 
出 的 一 地 ml 血 补 ,由 于 小 动脉 、 微 动脉 处 对 血 流 有 较 
高 的 阻 方 , 加 上 大 动脉 管 辟 具有 可 扩张 性 ,内 此 ,只 有 
约 173 的 血 被 能 流 至 外 峙 ,其 余 的 273 暂时 贮存 在 主 
动脉 和 其 他 大 动脉 内 ,主动 脉 压 也 随 之 升 高 。 大 约 在 
心室 收缩 中 期 ,动脉 压 达 到 最 高 值 , 即 收 第 正 。 心 室 每 
张 时 ,半月 次 关闭 , 射 血 停 止 ,动脉 血压 下 降 ,但 是 由 于 
被 扩张 的 主动 脉 和 大 动脉 管 壁 发 生 漳 性 回 缩 ,把 贮存 
的 那 部 分 血 补 继续 向 引 周 方向 推动 ,并 使 主动 脉 不在 
心室 舒张 期 缓慢 下 降 , 因 而 维持 在 较 席 水 平 ,在心 舒 末 
期 主动 脉 血压 达到 的 最 低 值 , 即 舒张 压 。 当 血液 从 主 
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动脉 向 外 向 流动 时 , 因 不 断 克 服 血 管 对 血 流 的 阻力 而 
消耗 能 量 , 血 压 也 就 逐渐 降低 .在 各 段 血管 ,血球 降落 
的 幅度 与 该 段 香 管 对 血 流 的 阻力 大 小 成 正比 。 在 主动 
驴 和 大 动脉 段 ,血压 降落 最 小 ,到 小 动脉 时 , 血 流 阻力 
增 大 , 血 讨 降落 的 幅 庶 也 载 大 ,在 体 循 坏 中 , 微 动 脉 处 
血 流 阴 力 最 大 ,此 处 血压 降落 也 最 为 显著 。 候 设 微 动 
脉 起 始 端的 血压 为 11.3kPa, 则 到 微 动 脉 末端 压力 为 
7,.3kPa, 而 到 毛细 血管 起 始 端 时 ,血压 仅 4.0kPa。 

影响 动脉 血 还 的 因素 上 几 能 影响 心 输出 量 和 外 周 
阻力 的 各 种 轩 絮 ,都 能 影响 动脉 血库 ,循环 血 基 和 血管 
系统 容量 之 间 的 机 互 关 系 ,也 能 影响 血 庄 。 

(1) 搏 出 量 ;如 果 拓 出 量 增加 , 心 缩 期 射 人 主动 肪 
的 血 量 增多 ,主动 脉 和 大 动脉 内 的 应 量 增多 , 管 壁 所 受 
前 此 力也 大 , 故 收 第 期 血 于 的 升 高 更 如 明显 。 由 于 收 
将 下 升 高 , 血 流速 度 就 加 快 ,如 果 外 周 阻力 和 心 这 变化 
不 大 , 则 大 动脉 内 增多 的 血 量 可 在 心 舒 期 流 至 外 周 。 
到 舒张 林 期 ,大 动脉 内 存留 的 血 量 和 搬出 量 增加 之 前 
比较 ,增加 得 并 不 多 ,所 以 ,舒张 于 增加 不 多 。 因 此 , 捕 
出 量 增 加 主要 表现 为 收缩 压 的 升 高 ; 相 及 , 当 搏 出 量 减 
少时 , 则 主要 使 收缩 于 下 降 , 脉 压 减 小 。 一般 情 况 下 ， 
收 纺 压 的 高 低 主 要 反映 心 搏 出 量 的 多 少 。 

(2) 心率 :心率 加 快 ,而 搬出 量 和 外 周 阻力 都 不 变 
的 情况 时 ,由 于 心 舒 期 缩短 ,在 心 舒 期 流 至 外 局 的 血液 
减少 , 故 舒 张 不 升 高 ， 舒 张 期 血 基 增加 ,会 使 下 一 个 收 
缩 期 时 大 动脉 内 血 量 增加 ,血压 也 增高 ,就 使 血 流速 度 
加 快 ,因此 ,在 此 心 缩 期 就 可 以 有 较 多 的 血液 流 至 外 
周 , 收 缩 压 的 增加 不 如 千张 压 增加 得 明显 , 脉 压 减 小 ; 
相反 ,心率 减 慢 时 ,舒张 压 降低 的 幅度 比 收 缩 压 降 低 的 
幅度 大 , 故 脉 庄 增 大 。 

(3) 外 周 阻力 :如 果 心 输出 量 不 变 , 外 周 阻 力 增 大 
时 , 则 心 舒 期 中 血液 向 外 周 流动 的 速度 减 慢 , 心 舒 末期 
存留 在 大 动脉 中 的 血 量 增多 , 故 千张 讨 升 高 ,收缩 压 的 
升 高 不 如 舒张 压 的 升 高 明显 , 脉 压 也 相应 减 小 ;反之 ， 
当 外 周 阻 力 减 小 时 ,舒张 压 竟 降低 比 收缩 压 的 降低 明 
显 , 故 脉 压 加 大 。 因 此 ,在 一 般 情况 下 ,舒张 压 的 高 低 
主要 反 奥 外 周 阻 方 的 大 小 。 

(4) 主动 脉 和 大 动脉 的 弹性 贮 器 作用 :由 于 土 缉 
脉 和 大动脉 的 弹性 贮 咒 作用 ,动脉 血压 的 波动 幅度 明 
显 小 于 心室 内 压 的 波动 幅度 。 老 年 人 或 某 些 疾病 使 动 
脉 管 壁 组 织 发 生变 性 ,大 动脉 的 弹性 贮 器 作用 减弱 , 故 
脉 压 增 大 。 

{5) 循环 血 量 和 血管 系统 容量 的 比例 :在 正常 情 
况 下 ,血管 系统 充 玫 程度 的 变化 不 太 。 失 血 后 ,循环 血 
量 减 少 ,此 时 如 血管 系统 容量 政变 个 大, 则 休 循 环 平均 
充盈 压 必然 降低 ,动脉 血压 就 下 降 。 另 外 ,如 果 循 环 血 
量 不 变 , 而 血管 系统 容量 增 大 ,也 会 造成 动脉 压 下 降 。 

动脉 血压 异常 成 人 动 咏 收缩 压 超过 18 ,6 一 
21.3kPa(140 一 160mmHg) 和 ( 识 ) 舒 张 压 大 于 12.6kPa 











{95mmHe), 称 为 高 血压 ,而 收 交 压 低 于 12kPa 
(90mmHg) 和 {或 ) 舒 张 压低 于 8kPa( 50mmHg) 则 为 低 血 
千 。 高 血压 可 见于 高 血压 病 , 低 血压 则 往往 是 并 发 上 
其 他 疾病 ,如 大 出 血 或 休克 等 。 

静脉 血压 ” 当 体 循环 血液 通过 毛细 血管 汇集 到 小 
静脉 时 ,血压 降低 至 1.2 一 2.7kPa; 流 经 下 腑 静脉 时 , 静 
脉 血 庄 为 0.4 一 0.5kPa; 最 后 汇 人 石 心 房 时 ,压力 景 低 ， 
已 接近 于 零 。 胸 腔 大 静脉 或 右 心房 内 的 庄 力 称 为 中 心 
静脉 压 , 而 竹器 官 静脉 内 压力 则 称 为 外 周 静 脉 压 。 由 
于 静脉 管 辟 薄 , 庄 力 低 , 易 受 血管 内 血液 重 为 及 血管 外 
组 织 压 力 等 因素 影响 ,测量 大 体 静 脉 血压 时 ,应 采取 平 
卧 位 ,使 被 测 者 的 静脉 与 心脏 处 于 间 -水 平 ,成 人 各 部 
位 外 周 静 脉 压 平均 血压 值 为 : 足 背 静 脉 1.9kPa; 门 静脉 
1.3kPa: 肝 前 静脉 1.0kPa; 弄 外 静脉 1,0kPa。 中 心静 肪 
上 庄 反 映 心脏 和 血管 两 方面 的 功能 状态 , 故 测定 中 心静 
脉 压 县 有 临床 意义 。 正 常人 中 心静 脉 压 的 迹 动 范围 在 
0.4 一 1.2kPa。 可 心脏 射 面 功能 良好 ,静脉 血液 因 右 心 
房 畅 通 , 则 中 心静 脉 压低 ;友之 则 高 。 另 外 , 血 量 不 足 
或 外 周 静 脉 回流 障碍 ,中 心静 脉 压 则 过 低 。 输 血 、 输 滚 
过 快 或 过 名 超 过 心脏 负荷 时 ,静脉 内 血液 洪 谐 ,中 心静 
脉 压 将 升 高 ,一 般 中 心静 脉 压 超过 1.6kPa 时 ,输液 要 
慎重 。 

毛 钢 血管 压 ” 见 “ 微 循 环 " 条 。 

临界 闭合 压 ”血液 在 小 血管 内 流动 ,小 血管 内 压 
力 必 须 达 到 某 -水 平 , 邯 当 小 血管 内 压 降低 至 某 一 临 
界 值 时 ,血液 不 能 流动 ,血管 可 完全 闭合 ,此 庄 力 称 为 
临界 闭合 压 (fenitieal ciosing pressure)。 它 与 血管 内 压力 
及 管 辟 张力 两 方面 有 关 ,后 者 是 使 血管 缩小 的 力 , 主 要 
决定 于 管 壁 平滑 肌 的 紧张 状态 。 在 血管 壁 紧张 度 增 加 
时 ,血压 只 要 稍 下 降 , 就 可 能 引起 血管 闭合 , 血 流 中 断 ， 
表现 为 临界 闭合 还 的 升 高 。 因 此 ,临界 闭合 压 是 血管 
紧张 性 的 生理 指标 之 一 。 当 血管 壁 紧张 性 升 高 时 , 几 
界 闭合 压 也 逢 高 ;反之 , 则 降低 。 在 某 些 病理 情况 下 ， 
如 高 血压 上 患者 的 临界 闭合 压 串 显著 增高 。 休 殉 时 ,一 
方面 由 于 血压 的 降低 ; 另 一 方面 反射 地 引起 外 周 血 管 
收缩 ,导致 临界 闭合 压 也 增高 , 故 容易 出 现 某 些 血管 环 
完全 闭合 。 

高 血压 “正常 大 的 血压 在 不 同 生理 情况 下 ,有 一 
定 波动 范围 。 焦虑、 兴奋 .体力 活动 均 可 使 血压 上 上升 。 
判断 血压 是 否 升 高 ,应 以 安静 休息 时 测 得 的 血压 为 准 。 
中 国 根 据 世 界 卫生 组 织 1978 年 所 建议 的 高 血压 (hy- 
pertension) 标 准 ,作出 如 下 规定 :全 正常 人 血压 ,收缩 迁 
小 于 或 等 于 18. 6kPaf 140mmHg) ,舒张 压 小 于 或 等 于 
12.6kPa(95mmHg)。 侣 成 人 高 血压 ,收缩 压 等 于 或 太 于 
21.3kPa( 160mmHg) ,舒张 压 等 于 或 高 于 12, 6kPa, 两 项 
中 有 一 项 符合 , 即 下 诊断 为 高 血压 。 思 临界 性 高 血 卜 ， 
介 于 以 上 两 者 之 间 。 高 血压 可 分 为 继 发 性 和 原 发 性 两 
类 ,后 者 发 病 率 为 前 者 的 9 售 , 继 发 性 高 血压 为 某 些 原 

















发 疾 炳 的 :个 证 状 ,又 称 证 状 性 高 血压 , 急 .慢性 竖 小 
球 展 炎 , 码 动 脉 狭窄. 煤 上 腺 和 垂体 肿瘤 等 疾病 , 邦 有 
高 血压 表现 , 均 为 继 发 性 高 血球 。 原 发 性 高 血压 (ea- 
sential hypertension), 至今 病 罗 未 明 ,以 缓慢 持续 的 血压 
升 高 为 主要 证 状 ,又 称 高 血压 病 。 


脉搏 


随 着 心脏 的 周期 性 活动 ,动脉 和 较 大 的 静脉 内 的 
上 扑 力 与 容积 发 生 有 规律 的 变化 ,形成 搏动 ,可 在 体 表 携 
到 或 用 仪器 记录 下 来 。 这 种 捕 动 称 为 脉搏 (pulse) 。 

动脉 脉 担 ” 用 上庄 力 传 感 器 放 在 说 表 动脉 {如 侨 动 
脉 . 柳 动脉 } 外 面 的 皮肤 上 ,能 画 出 动脉 脉搏 的 曲线 。 
脉搏 图 的 波形 包括 上 升 段 和 下 降 眉 两 部 分 :中 上 上 升 段 ， 
在 时 间 上 相当 于 第 一 心音 ,是 在 心室 快速 射 血 期 ,动脉 
压力 迅速 上 升 , 管 辟 突然 扩张 而 形成 。 曲 线 上 升 的 速 
度 和 幅度 受 被 测 动脉 区 域 距离 心脏 的 远近 . 心 输出 量 、 
心室 射 血 速度 .动脉 外 周 的 阻力 与 管 息 上 璋 性 的 影响 。 
心 输出 量 少 , 射 血 连 度 慢 ,阻力 大 , 则 升 段 上 升 速度 慢 ， 
波幅 小 ;反之 , 则 速度 快 ,波幅 大 。@@ 下 降 段 ; 心 射 血 后 
期 ,输出 量 践 少 ,进入 动脉 的 血 量 少 于 由 动脉 向 末梢 流 
出 的 身 革 , 故 动 脉 压力 降低 ,血管 口 稚 癌 缩 ,形成 下 降 
段 前 段 。 随 着 心室 千 张 ,主动 脉 压力 迅速 下 降 , 在 主动 
脉 办 关闭 的 .瞬间 (在 时 间 上 相当 于 第 二 心音 ), 血 滚 
向 心室 方向 倒流 , 管 壁 回 缩 ,使 下 降 段 急促 下 降 。 但 由 
于 这 时 上 动脉 辩 已 关闭 ,倒流 的 血液 被 主动 脉 凡 弹 回 ， 
动脉 压 再 次 稍 直 上 升 , 管 壁 又 稍 扩张 。 上 述 变 化 在 下 
降 段 的 中 段 形成 : -个 小 波 , 称 为 降 中 恋 ,其 前 面 的 小 切 
迹 称 为 降 中 时 。 而 后 ,在 心室 舒张 期 中 ,动脉 血液 继续 
流向 外 周 , 管 壁 继续 同 缩 ,脉搏 波形 继续 下 降 ,坡度 平 
坦 , 形 成 下 降 毁 后 民 。 脉 捕 图 下 降 自 的 形状 大 致 反 蜗 
外 周 盟 力 的 商 低 , 如 外 周 阻力 高 ,动脉 向 外 流出 的 血 流 
速度 慢 , 则 下 降 段 前 段 下 降 回 度 亦 较 慢 , 切 迹 位 置 较 
高 , 降 中 波 以 后 的 下 降 段 后 眉 坡 度 则 较 圣 。 如 外 周 阻 
力 低 , 动 脉 向 外 辕 流出 的 血 流速 度 较 快 , 则 下 降 段 的 前 
段 下 降 速 度 较 快 , 切 迹 位 置 低 , 降 中 波 以 后 的 下 降 段 后 
段 坡度 平坦 。 基 本 接近 水 平 线 。 主 动脉 识 膜 病变 也 可 
在 脉搏 图 中 有 所 反映 ,主动 脉 兴 开放 不 全 时 , 心 输出 速 
度 慢 , 则 上 升 段 上 升 速 度 慢 , 旺 度 降低 ;上 动脉 所 关闭 
不 全 时 , 答 搬 输出 旺 代 偿 性 地 增多 , 则 上 升 段 速记 加 
快 ,幅度 增高 , 心 拇 期 一 部 分 亲 脉 血 疝 流 回 心 室 , 收 下 
降 段 坡度 也 陡 , 降 中 访 不 明 最 或 消失 。 动 脉 硬化 时 胺 
原 鱼 维 逐 渐 取 代 平 滑 肌 与 弹性 纤维 ,动脉 壁 的 可 扩张 
性 减少 ,此 时 脉 醒 曲线 上 开 段 上 升 速 度 快 ,幅度 增高 ， 
下 降 段 速度 取决 于 小 动脉 硬化 程度 ,其 变化 与 外 周 阻 
力 增加 程度 - 致 。 

动脉 脉搏 所 反 贞 的 压力 变化 能 以 证 浪 形 式 沿 动 肪 
管 壁 向 末梢 传 布 出 去 , 其 速度 远 较 血 流速 度 为 快 。 脉 

















自荐 特 藉 ”665 - 


捕 洛 动脉 管 壁 向 外 周 传 导 过 程 中 , 由 于 管区 的 弹性 阻 
尼 作 用 , 使 波形 逐渐 变化 , 高 频 波 首先 消失 , 波 的 振 
幅 亚 靳 衰减 。 另 有 一 改变 波形 的 因素 是 前 洪 脉 搏 波 向 
动脉 末梢 传播 到 动脉 分 支 处 由 于 阻力 而 折返 , 洪 管 以 
道行 传导 , 并 逐渐 衰减 。 倒 传 的 折返 波 与 后 忽 的 脉搏 
波 相 于 涉 , 也 使 脉搏 波形 发 生变 化 。 脉 捕 波 向 动脉 卡 
梢 传导 的 速度 取 央 上 血管 到 揭 弹性 ,主动 脉 的 弹性 好 
维 层 最 厚 ,压力 传导 速度 最 慢 , 越 到 外 周 动脉 弹性 纤维 
层 越 薄 ,压力 波 传 导 速 庶 越 快 。 正 常情 况 下 ,主动 脉 肪 
搏 的 传导 速度 约 为 3 一 5ms; 较 小 的 动脉 约 为 15 一 
35ms, 动 脉 硬化 时 划 传 播 速 度 增 快 。 

静脉 脉搏 ”心动 周期 中 血压 的 波动 一 般 在 血 流 刘 
达 各 组 织 毛 细 血 管 床 时 已 基本 消失 , 故 外 周 静 脉 血压 
无 搏动 ， 但 右 心 房 的 讨 力 波 可 道 传 到 近 心脏 的 大 静 
脉 , 故 大 静脉 又 出 现 静 脉 捕 动 。 人 体 取 平 卧 位 时 {不 用 
枕头 ) ,通常 可 观察 到 绒 外 静脉 搏动 ,通过 仪器 可 记录 
到 贷 外 静脉 脉搏 图 ,其 波形 可 分 为 aey 二 个 小 波 。 
谈 的 形成 来 源 二 心房 压 的 变化 ,心房 收缩 时 房 内 压 . 腑 
静脉 和 癸 静 脉 内 卜 力 均 升 高 ,出 现 a 波 , 湖 后 心房 舒 
张 ,压力 曲线 下 降 ; 当 心室 收缩 时 , 室 肉 压 开 高 ,压力 经 
房 室 因 可 传递 到 心房 ,可 使 房 内 压 开 高 ,形成 c 波 ; 随 
着 心 宝 射 血 体 积 缩小 ,心底 下 降 , 心 房 容积 扩大 , 房 内 
压 明 显 下 降 。 以 后 由 于 静脉 血 回流 ,心房 内 血 量 增加 ， 
房 内 讨 王 渐 升 高 ,形成 * 泸 。 

静脉 脉 捕 图 形 较为 和 揽 执 , 常 不 易 辨认 ,故常 同时 记 
录 动 脉 脉搏 图 或 心音 图 ,与 动脉 脉搏 图 上 升 段 或 第 一 
心音 相应 的 静脉 捕 波 为 c 波 , 然 后 定 出 < 波 前 面 的 为 a 
谈 ,后 面 的 为 * 让 。 静 脉 脉 搬 始 然 反映 心房 内 压力 变 
化 ,因此 可 用 它 来 观察 心 搏 过 程 ,例如 au-*e 波 间隔 可 
表示 心房 收缩 到 心室 收编 时间 ;ec-v 波 间 隔 为 心室 收 
缩 时 间 。 但 在 心电图 技术 已 普遍 使 用 的 今天 ,它们 已 
很 少 用 作 临 床 检查 的 指标 。 











静脉 


静脉 (yein) 是 指 输送 血液 回 心 脏 的 血管 ,起 始 于 毛 
几 血 管 末端 ,终于 心脏 , 常 同 相应 的 动脉 伴 行 ,与 相应 
的 动脉 比较 , 管 径 较 粗 ,数目 多 ,容纳 血 量 大 。 体 循 丈 
中 有 和合 免 一 0 名 的 血液 含 于 静脉 中 (门静脉 系统 . 肝 和 
脾 妨 存 的 血 还 不 包括 在 内 )。 肺 循环 中 静脉 含 血 占 
3 和 0 各 一 5 和 免 , 因 此 ,又 将 静脉 称 为 容量 血管 。 项 脉 管 壁 
薄 ,弹性 较 小 。 根 据 管 径 大 小 可 将 静脉 分 为 大 .中 、 小 
静脉 三 级 。 青 脉 壁 也 可 分 为 内 膜 .中 膜 和 外 膜 二 层 ,但 
三 层 膜 分 界 不 清 。 静 脉 壁 平 滑 肌 利 弹 性 组 织 远 不 及 动 
脉 十 窜 , 但 结缔 组 织 其 儿 。 

静脉 在 向 心 问 流 过 程 中 ,不 断 接 纳 属 支 , 许 多 静脉 
的 管 腔 内 有 由 静脉 内 膜 折 秋 形成 的 因 膜 , 称 为 静脉 六 。 
静脉 办 可 防止 血液 逆流 。 鸭 为 成 对 的 半月 型 薄片 或 叮 
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笛 , 伸 入 腔 内 ,其 游离 缘 只 有 少量 壮 缮 组 织 。 管 征 达 
50pm 时 ,内 皮 外 出 现 稀 醇 的 平滑 肌 , 并 逐渐 增多 形成 
完整 的 - 层 闪 清 肌 , 这 时 称 为 肌 性 微 静 脉 ， 小 静脉 管 
径 0.2 一 Imm 时 ,中 腊 有 2 一 4 层 平 滑 肌 . 少 洗 弹 性 纤维 
和 腔 原 纤维 ,外 膜 较 薄 , 由 结缔 组 织 构 成 。 

中 静脉 ” 管 径 约 1 一 9mm, 管 豆 厚 约 为 管 么 的 
1A10。 内 有 虞 薄 , 内 皮 细 胞 呈 多 角形 ,内 皮下 层 很 注 或 不 
明显 , 含 少量 胶原 纤维 ,弹性 纤维 和 成 纤维 细胞 ,内 弹 
性 膜 不 明显 ,下肢 血管 有 薄 的 内 弹性 膜 ， 中 膜 薄 ,为 排 
列 杖 松 的 环行 平滑 肌 束 ,上 肌 东 间 有 少许 钳 缔 组 织 ,无 外 
强人 性 膜 。 外 膜 结缔 组 织 一 般 比 中 膜 厚 , 有 营养 血管 、 淋 
巴 管 和 神经 ,有 的 中 能 脉 外 膜 可 有 纵 行 半 滑 肌 上 来 。 

大 静脉 ” 管 径 约 在 10mm 以 上 , 管 壁 约 为 管 花 的 
1720, 内 膜 会 胶原 妊 维 ,弹性 纤维 和 纵 行 平滑 肌 指 问心 
脏 。 血 液 向 心脏 方面 流动 时 , 潜 腊 贴 党 管 壁 ;如 血液 道 
流 , 则 两 匠 赔 的 游离 红 答 此 相 接 触 ,封闭 给 腑 。 太 隐 蒋 
脉 和 小 隐 和 静脉 通常 有 较 多 淤 膜 ,而 上 .下 腑 静脉 内 开 无 
滁 腊 。 肝 门静脉 及 其 属 支 在 新 生 儿 只 见 少数 因 腊 ,至 
上 成 人 时 尚 可 发 现 遗 述 性 的 办 膜 ,但 无 功能 作用 。 

静脉 右 深浅 静脉 之 分 ,彼此 互相 交通 浅 静 脉 位 

















于 皮下 ,不 与 动脉 件 行 , 深 静脉 多 与 动脉 平行 。 静 脉 还 
有 丰富 的 吻合 , 浅 静 脉 互 相 旱 合成 网 * 深 静脉 气相 吻合 
成 从 ,以 保证 血液 顺利 局 访 。 静 脉 回流 除 血管 数量 多 、 
响 合 多 ,静脉 瓣 等 因素 外 ,还 受 心 脏 舒 张 时 的 吸引 、 胸 
腔 负 庄 . 贞 肉 收缩 和 伴 行 动脉 的 搏动 等 因素 影响 。 

小 静脉 ” 管 径 lmm 以 下 的 静脉 称 小 静脉 ， 管 径 
小 于 200pm 的 小 瞬 脉 属于 微 静脉 ( 见 “ 微 循环 "条 }。 微 
静脉 与 毛细 血管 相连 , 最 初 其 内皮 外 肌 束 和 内 弹性 膜 
有 较 大 的 窗 筷 或 呈 断 型 状 。 中 膜 巾 几 层 稀 朴 的 平滑 肌 
坏 行 排列 构成 ,其 至 无 平滑 有 抽 。 外 膜 厚 , 由 结缔 组 织 
组 成 , 含 纵 行 弹性 纤维 和 胶原 纤维 束 , 常 有 较 多 的 纵 
行 平 滑 肌 。 营 养 血 管 和 淋巴 管 比 动脉 多 , 也 有 丰 当 的 
神经 ， 

肺 循 环 的 静脉 ”肺静脉 左右 各 两 条 ,分 别 起 自 悉 
门 ,注入 左 心 房 , 肺 静脉 内 为 经 气体 交换 后 含 气 卡 窜 的 
动脉 血 。 

体循环 的 静脉 ” 体 短 环 的 静脉 从 各 部 毛细 血管 网 
开始 , 逐 源 汇合 成 较 大 的 静脉 ,最 后 汇合 成 上 以 静脉 、 
下 腔 藉 脉 和 竟 状 静脉 赛 , 注 人 右 心 房 。 每 一 较 大 的 静 
脉 所 接受 的 小 静脉 支 , 均 称 为 该 静脉 的 属 支 (图 )。 


























* 信 内 静脉 





大 部 分 一 
类 线 部 的 前 及 一 加， 





头 静 脉 
肘 正 中 静脉 
上 有 上肢 和 眉 轩 静脉 


浅 静 脉 {手背 静 屿 网 





梯 削 
染 静 及 ( 手 部 深 普 及 一 | _ 上 肪 静 醚 一 ~> 及 静脉 一 > 锁骨 下 静脉 
是 静脉 





浅 静 肪 


网 前 壁 .及 以 上 的 临 前 壁 > 二 
| ™ 深 静 肪 


有 后 料及 及 各 官 ( 心 除外 ) 的 攻 肝 一 = 一 | mm | t 
奇 静脉 


大 有 隐 静 脉 
浅 静 脉 (是 背 移 及 网 一 一 | 
四 小 隐 静 有 晒 
二 用 
用 前 静 簿 


深 静脉 〈 足 部 尝 表 脉 ) 一 > | 





浅 静脉 一 一 > 大 隐 静 脉 
一 -一 一 -AN 站 外 一 | | 
腺 腔 成 半 财 官 的 静脉 及 腹 后 壁 的 静脉 


肝 门 静 点 一 > 天 赛 一 一 一 上 肝 静 脉 


鼻 路 及 代 融 的 静脉 一 一 一 一 一 - 








腹腔 不 成 对 器 官 的 静脉 


> 什 外 静脉 








~ 肌 品 及 一 一 版 划 及 一 一 中外 前 





深 汐 惠 六 < 


二 
二 





' 


_ 
-一 


-一 





插 --- 


闭合 个 


| 


| 


| 
轰 下 且 二 一 一 一 一 一 


四 网 


-一 一 -上 





上 .下 腔 静 脉 系 


体循环 静脉 可 分 为 二 大 系统 :上 腔 静 脉 系 . 下 腔 甫 
脉 系 ! 包 括 肝 门 静 防 系 ) 和 心静 脉 系 。 上 姐 静 脉 系 主要 
属 文 ,有 左右 头 臂 静脉 和 奇 静脉 ,收集 头颈 部 .上肢 利 
胸部 等 处 的 静脉 血 ;下 腔 静 脉 系 主要 届 支 ,有 左右 散 
总 静脉 和 肝 静 脉 、 肾 甬 苇 等 ,收集 下 上肢、 腹部 和 和 倪 训 等 
处 的 静脉 血 ;心静 脉 系 是 收集 心脏 静脉 血液 的 管道 ; 肝 
门静脉 是 收集 腹 膀 不 成 对 器 官 ( 胃 、 肠 道 . 脾 、 胰 等 ) 的 
静脉 血 人 人 肝 的 管 间 。 肝 门静脉 进入 肝 胜 ,在 肝 内 又 形 
成 毛细 血管 网 (于 血 赛 }, 同 时 接受 肝 固 有 动脉 分 支 的 
血 入 , 最 后 汇 成 小 静脉 , 注 人 肝 静 脉 ,经 下 腔 静 读 回 流 
入 右 心房 。 

门静脉 不 同 于 一 般 静 玉 , 它 是 介 于 两 种 毛细 血管 
之 间 的 静脉 干 ,机 体 最 大 的 门静脉 为 肝 门 静脉 , 除 此 之 
外 ,在 下 丘脑 ~ 垂体 之 间 , 尚 有 乘 体 门 静脉 .肾上腺 站 
静脉 等 ,在 神经 内 分 泌 中 起 重要 作用 ( 见 “ 门 静脉 "条 )。 





门静脉 

肛门 静 驴 (hepatic portal vein) 简 称 门 静脉 , 为 一 粗 
而 短 的 静脉 干 , 其 两 端 均 为 毛细 血管 是 门静脉 特点 。 
门静脉 收集 食管 腹 朋 , 胃 肠 道 { 除 直肠 下 端 外 ) 以 及 胰 、 
腺 、 赎 哮 等 占 官 的 静脉 血 社 和 肝脏。 其 功能 卡 要 将 肠 
道 吸收 的 营养 物质 以 及 贞 物 ,药物 等 外 源 性 物质 给 宇 
肝 胜 ,在 肝 内 进行 合成 . 牛 物 转化 .贮存 {如 粮 原 等 } 及 
分 小 胆 守 等 , 政 门 蒋 脉 可 视 为 有 于 的 功能 血管 。 

肘 胎 发 生 ”门静脉 由 卵黄 静脉 { 脐 肠 系 膜 静脉 } 演 
变 而 来 , 坚 胎 时 期 ,成 对 的 卵黄 静 坝 由 卵黄 赛 经 卵黄 带 
进 人 胚胎 ,在 前 胎 周 轩 形 成 -个 从 ,然后 进 大 肝脏 ,二 
此 为 牛 长 中 的 肝 细 胞 索 记 中 断 , 并 在 肝 内 形成 水 规则 
的 网 状 血 灾 , 凤 于 窒 状 陈 ( 肝 案 ), 从 侧 将 由 黄静 脉 分 为 
远近 两 妖 , 近 心 颖 从 肝 人 静脉 , 近 心 段 则 从 卵黄 杆 诗 
肝脏 ,在 人 肘 Snm 时 ,左右 卵黄 静脉 的 远 心 段 在 肝脏 
附近 发 生 三 个 横行 的 现 合 , 即 中 则 的 背 短 吻合 利 头 旦 
的 腹 删 哆 合 ,这 样 , 三 个 吻合 与 左右 卵黄 静脉 共 闻 形成 
头 尾 沿 个 静脉 环 ,形似 “8 字 , 围 绕 蛛 始 十 二 指 肠 。 以 
后 , 颅 侧 的 堪 孵 黄静 脉 与 尾 侧 的 右 卵 黄静 脉 退 化 消失 ， 
残余 部 分 形成 一 “S* 形 的 血管 ,此 即 门静脉 的 始 基 。 以 
后 出 亲家 十 一 指 肠 的 站 长 . 旅 转 ,门静脉 即 成 一 条 短 而 
直 的 血管 。 

解剖 中 国人 门静脉 长 度 平均 为 6 一 8em{ 成人)， 
内 腑 直径 约 1.25om, 门 静脉 由 肠 系 腊 上 静脉 和 凰 静脉 
汇合 而 成 ,肠系膜 下 静脉 则 注 人 人 脾 静 脉 (50,3%) 或 肠 
系 膜 上 静脉 (34.6% ) ,少数 可 注入 脾 蒋 脉 和 肠系膜 1. 
静脉 汇合 的 夹 角 处 (14.9 免 )。 门静脉 起 始 于 胰 左 之 后 
(92.5 和 名) 或 胰 栖 之 后 (7.4 名 ), 向 上 经 十 一 指 肠 上 部 ， 
守 十 二 指 肠 动脉 各 胆 总 管 后 方 ,进入 肝 |- 二 指 肠 初 带 。 
此 时 , 胆 总 管 位 二 其 右前 方 , 秆 固有 动脉 位 于 其 前 方 ， 
后 隔 网 腊 筷 与 F 腔 静脉 相对 。 门 静脉 行 至 肝 门 横 沟 或 








血液 稍 环 " 667 : 


其 稍 下 方 分 成 左右 两 支 , 戌 左 , 中 , 右 三 支 进 入 肝脏 。 
大 肝 后 , 门 静 对 的 分 支 随时 动脉 和 肝 管 的 分 支 , 二 者 被 
一 总 的 结缔 组 织 鞘 所 和 包 绕 , 称 Glisson 系统 , 行 赤 于 肝 
段 之 问 最 后 汇 人 肝脏 血 赛 。 

门静脉 的 属 支 包 括 :全 脾 静 驴 : 牌 静脉 在 起 始 处 接 
受 家 得 静脉 (4--5 支 ,引流 胃 凤 及 骨 大 磷 左 部 的 静脉 
血 ) 和 各 胃 网 膜 左 静脉 (接受 胃 大 者 倒 前 后 屏 及 大 网 膜 左 
部 的 属 支 ); 行经 腊 腺 后 面 时 尚 接受 3 一 13 支 (平均 7 
支 ) 来 自 胰 腺 的 静脉 小 支 。 人 @ 肠 系 区 上 静脉 :起 于 回肠 
静脉 或 自 加 结肠 静脉 与 回肠 静脉 的 汇合 点 起 始 , 在 肠 
系 膜 两 层 之 间 伴 随同 名 动脉 的 右 侧 上 行 ,至 胰腺 颈 后 
与 脾 静 脉 结 合成 门静脉 。 它 收集 十 一 措 肠 大 部 .全部 
回肠 \ 委 上 肠 、 周 尾 、 升 结肠、 模 结 上 肠 右 机 273 以 及 胰腺 、 
胃 的 一 部 分 血液 。 肠 系 膜 上 静脉 是 门静脉 性 支 中 最 宽 
的 一 支 ,解剖 时 虽 于 暴露 ,为 肠 腔 静脉 螺 合 的 理想 血 
管 。 适 家 外 科 手 术 的 部 分 是 从 Henle 干 {内定 网 腊 春 
静脉 与 右 结 鹏 静脉 汇合 成 干 ) 的 注 人 点 到 回 结肠 静脉 
注 人 点 之 间 的 一 段 , 称 为 外 科 下 , 它 通常 接受 属 支 较 
少 ,长 约 5 一 7em, 直 径 约 | 一 1,5cm。 仗 肠 系 惑 下 静脉 . 
不 于 直肠 静脉 从 的 直肠 上 家 肪 ,向 上 越过 左 甫 总 血管 ， 
出 小 骨盆 上 口 即 称 为 肠系膜 下 静脉 。 它 伴随 同名 动脉 
的 左 侧 在 腹膜 后 上 行 ,至 胰腺 后 方 注 人 脾 静 脉 或 鹏 系 
膜 上 静脉 或 两 者 的 夹 角 中 ,引流 直肠 、 肛 管 上 段 , 乙 状 
结肠 . 降 结 肠 . 横 结肠 堪 山 153 的 血液 。 全 到 左 静 脉 
( 胃 花 状 静 脉 ); 与 同名 动脉 人 翌 行 于 小 网 腊 内 ,收纳 胃 小 , 
壮 前 后 壁 , 责 门 部 ,食管 下 端的 静脉 血 及 ] 一 2 支 腹 后 
泌 间 隙 的 小 静脉 血液 。 经 肝 总 动脉 或 肝 闻 有 动脉 的 后 
方 汇 入 门静脉 ,或 向 下 经 胰腺 (后 ) 和 脾 动 脉 (前 ) 之 间 
注 人 脾 静 腑 。 该 静脉 有 时 缺 如 由 粗大 的 胃 右 静脉 代 
蔡 , 铝 肖 右 静 脉 ,在 小 网 膜 两 吕 间 与 尖 右 动脉 翌 行 注 
入门 表 读 ,其 属 支 中 有 一 小 支行 手 幽 门 的 前 方 , 称 为 顺 
门 前 静脉 ,为 外 科 手 术 时 辫 认 虎门 的 标志 。 鲜 胆囊 静 
脉 ; 宽 异 贸 大 ,由 胆 填 上面 的 静脉 直接 大 肝 , 或 由 浆 膜 
面 上 的 静脉 合成 1 一 2 条 胆 寄 静脉 汇 入 门 睫 脉 或 门 静 
脉 右 支 。 名 附 脐 静脉 : 约 1 一 3 支 , 远 端 连 于 脐 周 静脉 
网 ,在 镰 状 志 带 两 层 之 间 , 洛 肝 圆 韧 虞 上 行 ,终于 门 表 
脉 左 支 或 堪 . 吉 支 的 交 前 处 。 经 流 藉 脉 插 管 ,对 门静脉 
系 进 行车 影 可 用 于 诊断 门静脉 高 压 . 肝 胰 囊 疙 等 ,也 吕 
经 该 静脉 注入 药物 用 于 治疗 。 

门静脉 及 甚 属 支 统 术 为 门静脉 系 ,门静脉 系 的 血 
管 不 同 于 - - 般 的 静脉 , 它 起 自由 上 肠 道 和 胰 的 毛细 血管 
及 牌 血 守 ,逐渐 汇合 成 十 十 一 一 门静脉 ,入 肝 后 又 反 
覆 分 支 , 形 成 肝 小 叶肉 的 血 窦 , 血 赛 内 的 血液 始 来 自 门 
静脉 ,你 接受 玉 自 肝 动 脉 血 ,流向 小 时 中 央 静 脉 .小 叶 
下 共 脉 中 静脉 ,进入 下 性 藉 脉 。 因 此 , 门 静 号 是 介 于 
尚 神 毛细 血管 之 间 的 静脉 干 。1 静脉 及 其 属 支 内 无 办 
膜 或 很 少 有 因 膜 ,因此 ,门静脉 压力 增高 时 容易 引起 血 
液 逆 流 (但 儿童 门静脉 系 内 交 膜 的 出 现 率 较 成 人 六 


























高 )。 病 理 情况 如 肝 硬 化 时 ,增生 的 大 小 不 等 的 硬化 结 
节 , 可 压迫 小 叶 下 静脉 ;你 由 于 硬化 时 肝 内 纤维 结缔 组 
织 广泛 增生 , 堪 成 无 煞 动 静脉 吻合 ( 肝 动 脉 及 门静脉 分 
支 均 增 多 ) ,使 动脉 血压 直接 传递 到 门静脉 毛细 血管 
端 ,加 上 由 于 用 硬化 导致 有 于 内 血 订 大 基 减 少 ,以 上 二 省 
是 引起 门静脉 高 压 的 重要 机 制 。 由 于 肝 内 血 窦 丰 富 ， 
门静脉 分 支 广 泛 , 故 患 原 发 性 肝 瘤 时 , 肝 内 转移 及 门 静 
肪 血栓 形成 十 分 常见 。 一 般 认 为 ,门静脉 血液 有 分 流 
现象 , 即 来 自 肠系膜 上 蒋 脉 的 血液 流 人 门静脉 右 支 (人 
肝 右 叶 ); 来 自 脾 静 脉 及 肠系膜 下 静脉 的 血液 流 人 站 静 
脉 左 友 (入 肝 左 叶 }, 义 因 门 静脉 上 十 宽 而 短 , 血 流 色 
慢 , 出 现 上 述 血 液 的 分 流 现象 ,可 以 解释 米 自 肠 系 脱 
上 .下 静脉 引流 区 的 病变 (成 寄生 虫 等 ), 分 别 被 纳入 肝 
胜 右 叶 及 左 叶 ,如 位 于 升 结肠 的 阿 米 已 痢疾 的 阿 米 马 
原虫 多 汇 人 肝脏 圭 叶 ,在 局 部 形 越 阿 米 巴 性 肝 脓肿 ,位 
十 右 侧 结肠 的 瘤 痛 亦 较 多 转移 至 肝 右 叶 。 


毛细 血管 


毛细 血管 (eapilar) 是 管 径 最 细 .分 布 很 广 的 血 
管 ,内 径 5---10pm, 分 志 多 昌 相 互 连 络 成 网 。 际 上 鞋 皮 组 
织 (耳蜗 血管 绞 例 外 ) .角膜 .晶状体 ,玻璃 体 和 软骨 外 ， 
身体 其 余 器 官 和 组 织 中 均 有 毛细 血管 分 布 。 毛 细 血 管 
是 血液 与 周围 组 织 进行 物质 交换 的 主要 上 声 所 。 人 体毛 
网 血管 总 面积 很 大 。 体 重 60kg 的 成 大 ,毛细 血管 总 面 
积 可 达 6000m ,有 利于 物质 交换 。 代 谢 旺盛 的 组 织 利 
右 官 如 心肌 .骨骼 肌 ,、 肺 、 晴 和 许多 腺 体 等 ,毛细 血管 网 
均 甚 密 , 每 1mrr 心肌 组 织 有 2000 条 毛细 血管 ,骨骼 肌 
有 600 一 2000 条 毛细 血管 。 代 谢 较 低 的 组 织 如 肯 . 肌 
用 和 初 带 等 毛细 血管 网 稀 玻 。 

结构 ”不同 器 官 和 组 织 的 毛细 血管 结构 不 同 ,其 
基本 结构 有 有 内皮、 基板 和 少量 结缔 组 织 构成 。 内 皮 细 
胞 呈 扁 平权 形 或 不 规则 形 , 多 顺 血 管 长 轴 排 列 。 细 小 
的 毛细 血管 似 由 - -个 内 皮 网 胞 环绕 血管 周 径 , 较 粗 的 
则 有 2 一 3 个 内 皮 细 胞 环绕 ,其 胞 核 和 扁平 ,染色 质 细 而 
密 , 细 胞 器 不 丰富 , 核 周 常 有 直径 10nm 的 中 间 些 ,在 细 
胞 连接 和 面 及 游离 面 附 近 的 胞 质 内 有 少许 微 管 , 微 经 。 
细胞 在 受到 刺激 时 能 收 绽 。 内 皮 细 胞 的 特殊 结构 是 右 
质 膜 小 抱 或 有 窗 孔 ,游离 面 有 与 细胞 衣 性 质 相同 的 
5s 一 6om 絮 状 膜 称 毛 细 主 管内 层 ,分 为 固定 层 和 可 变 
层 。 国 定 莽 会 唾 液 酸 . 细 胞 膜 糖 蛋白 和 糖 脂 的 寞 糖 链 ， 
可 识别 内 皮 细 有 攀 输送 的 物质 。 可 变 层 由 吸附 的 血浆 俩 
白 形 成 ,能 保护 内 皮 。 基 板 约 20--60nm, 必 内皮 细 胞 
的 产物 ,内 皮 于 基板 间 有 内 皮下 间 际 或 称 血 管 周 图 间 
隙 ,可 透 过 内 皮 锣 胞 的 大 分 于 物质 ,炎症 时 物 出 的 各 种 
血细胞 ,都 暂时 停留 于 间隙 中 ,毛细 血管 周围 细胞 包括 
周 细 和 胞 和 外 膜 细胞 。 前 者 胞 体 帘 平 而 有 突起 ,围绕 在 
内 上 细胞 外 ,外 有 基板 围绕 ,并 与 内 皮 的 基板 相连 , 周 








细胞 被 认为 是 未 分 化 的 间 充 质 细 胞 ,在 炎症 .创伤 或 血 
管 型 生 时 ,能 分 化 为 内 皮 细 胞 .成 纤维 绍 葛 和 血管 二 请 
肌 。 周 细胞 没有 收缩 功能 。 外 膜 细 胞 措 洪 毛 细 血 管 出 
围 分 布 的 成 纤维 细胞 .巨星 细胞 和 未 分 化 间 充 质 细胞 
等 。 

类 型 ”根据 毛细 血管 内 皮 等 结构 不 同 ,分 为 二 型: 
连续 毛细 血管 ,有 孔 毛 细 血 管 和 赛 状 院 或 血 窦 ,它们 的 
销 构 .功能 和 分 布 等 均 不 相同 。 中 连续 毛细 血管 :其 内 
皮 细 胞 含 核 处 较 厚 ,并 凸 人 脐 肉 , 胞 质 内 有 质 膜 小 泡 又 
称 吞 饮 汽 , 直 茎 约 多 一 70nm, 由 细胞 游离 面 或 基底 面 
的 细胞 膜 内 四 形成 ,然后 与 细 哆 膜 脱 商 ,经 细胞 质 移 向 
对 面 ,与 胞 膜 融 合 ,将 内 容 物 释放 到 细胞 外 。 已 知 吞 饮 
小 泡 能 输送 大 分 上 物质 (直径 大 于 2nm) 进 出 血管 。 内 
皮 细 胞 间 有 和 约 10nm 的 间隙 , 某 些 区 域 常 由 紧密 连接 封 
闭 , 偶 有 周 细 胸 , 并 被 基板 包 绕 。 根 据 内 皮 细 胞 的 厚 
沙 , 可 将 此 型 毛细 血管 分 为 连续 厚 内 皮 ( 约 0.2 一 
0.3pm) 和 连续 薄 内 皮 (0.1rem) 两 种 。 前 者 内 皮 细 移 胞 
质 中 含 较 丰 宣 的 知 饮 泡 , 分 布 于 心肌 ,骨骼 肌 、 尝 丸 与 
卵巢 的 毛细 血管 ;而 后 者 内 皮 细 胞 内 仅 含 少量 吞 饮 泡 ， 
分 布 于 中 椒 神 经 系统 、 肺 .皮肤 、 胸 腺 以 及 一 些 外 分 小 
腺 等 处 的 毛细 血管 。 肺 与 神经 组 织 中 毛细 血管 有 基 
板 。 连 续 性 毛细 血管 与 组 织 间 水 溶性 物质 的 交换 主 楼 
党 滤 过 和 弥散 。 加 有 孔 毛 细 血 管 :其 内 皮 细 胞 不 含 核 
处 其 薄 , 约 0.05 一 0. lpan, 香 饮 泡 少 , 有 许多 人 贯通 细胞 
全 屋 的 孔 , 和 孔 的 直径 约 可 一 60nm。 许 多 器 官 的 毛细 血 
管内 皮 小 所 有 厚 约 4 一 6nm 的 隔膜 封 闭 。 乱 是 物质 遂 
透 的 部 位 ,能 通过 30nm 以 下 的 分 子 。 内 皮 细 胞 常 有 紧 
密 连 接 ,基板 完整 , 周 细胞 较 少 ,此 型 血管 分 布 于 骨 鼎 
粘膜 . 某 些 内 分 访 腺 \、 脉 络 从 、 睫 状 体 . 肾 血管 球 和 肾 小 
管 周围 。 肾 小 管 球 毛细 血管 内 皮 细 移 的 孔 上 无 隔膜 ， 
垂体 前 叶 ,胰岛 , 肾 圭 腺 皮质 .主动 脉 体 等 处 的 有 筷 毛 
细 血 管 管束 大 而 不 规则 ,相当 于 光 镜 下 的 赛 状 毛细 血 
管 。 二 塞 状 隙 或 血 密 ;又 称 不 连续 毛细 血管 ,其 管 腔 镀 
大 ,粗细 不 名 ,形状 不 规则 , 管 径 可 达 30 一 40pm 以 土 ， 
肉 皮 组 胞 可 有 和 孔 ,细胞 间 足 较 宽 , 吕 达 0.2 一 0.5jpm, 基 
板 不 完整 或 无 基板 。 血 赛 见于 大 分 了 物质 交换 频繁 的 
组 织 和 器 官 如 奔 以 及 有 血细胞 频繁 出 人 者 如 脾 和 骨 
捷 . 

毛细 血管 血 流 ”毛细 血管 血 流速 度 较 慌 ,红细胞 
通过 管 径 < Shum 的 毛细 血管 时 , 胞 体 发 生变 形 , 但 与 管 
壁 间 仍 有 约 0.5pm 的 空 隐 , 其 间 有 血浆 流动 。 单 个 红 
细胞 通过 毛细 血管 时 , 相 邻 细胞 间 有 一 小 段 血 桨 ,在 血 
滚 向 前 流动 过 程 中 ,这 段 血浆 出 现 一 种 环形 运动 .有利 
于 多 液 的 向 前 推进 ,以 及 血液 与 组 织 间 的 物 项 交换 。 
在 某 些 毛细 血管 中 可 仅 有 血浆 流动 而 无 红细胞 通过 。 

毛 纲 血 管 的 通 透 性 ”物质 透 过 毛细 血管 管束 的 能 
力 称 为 毛细 血管 通 透 性 。 通 透 性 的 大 小 ,取决 于 毛 岗 
血管 管 壁 上 内 皮 细 和 胞 的 筷 ,细胞 间隙 的 大 小 , 知 软 泡 以 





及 基 膜 有 无 等 许多 因素 。 上 内皮 细 胞 的 孔 和 香 狗 泡 能 透 
过 或 输送 深 体 和 大 分 子 物 质 。 在 连续 性 毛细 血管 ， 
> 10nm 的 分 子 只 能 由 质 膜 小 渔 输送 。 顷 胞 间 承 的 宽 
度 和 细胞 连接 的 紧密 程度 ,使 通 透 性 有 很 大 差别 ,有 的 
可 通过 大 分 于 ,有 的 只 能 通过 小 分 子 和 液体 ,细胞 连接 
一 般 只 介 许 直径 为 2nmm 的 分 子 遂 过 。 基 板 可 阻 留 大 
分 子 物质 ,小 孔 的 陋 膜 也 能 限制 大 分 子 物质 通过 ,而 
心 .CO 和 脂 蒂 性 物质 可 直接 透 过 内 皮 细 胞 的 胞 膜 和 
胞 质 。 炎 症 5- 羟色胺 .组 对 和 缓 激 肘 等 可 使 内 皮 细 
胞 间 队 增 大 .血浆 漏出 ,维生素 人 忆 缺 三 时 ,基板 和 胺 原 
纤维 减少 或 消失 , 易 发 生 毛 细 血 管 出 血 。 

毛细 血管 内 外 物质 交换 的 方式 ”组 织 . 细胞 之 间 
的 间距 充满 善 组 织 液 , 血液 与 组 织 液 之 间 通 过 毛细 血 
管 不 断 进行 物质 交换 , 组 织 液 六 通过 细胞 膜 与 组 织 、 
细胞 进行 物质 交换, 此 种 交换 的 方式 有 ; 心术 散 ; 撒 
液体 中 的 溢 质 经 常 不 断 的 分 子 运 动 , 是 营养 物质 与 代 
谢 产物 在 血液 与 组 织 液 之 间 进 行 交 摸 的 主要 方式 。 物 
质 经 毛细 血管 辟 扩 散 的 方向 , 取决 于 该 物质 在 管 壁 两 
出 的 浓度 差 ,扩散 的 速度 则 取决 于 浓度 差 和 扩散 距离 、 
扩散 界面 的 面积 ,温度 和 溶质 分 子 大 小 等 因素 。 液 体 
中 分 子 的 直径 小 于 毛细 血管 管 壁 的 小 礼 者 , 均 能 通过 
管 辟 直接 进行 扩散 ,水 ,溶解 于 水 的 气 体 和 电 体 分 子 量 
< 10000 者 ,可 自由 通过 管 壁 进行 扩散 ,分 子 量 > 
0000 者 ,如 血浆 蛋白 等 , 则 不 能 通过 管 壁 进行 扩散 。 
脂 深 性 物质 及 具有 高 度 脂 溶性 的 中 种 CO 不 仅 可 经 
小 筷 扩 散 , 而 且 能 直接 经 毛细 血管 内 皮 绝 胞 扩散 ,整个 
毛细 血管 管 整 均 为 其 扩散 界面 ,扩散 速度 极 快 。 包 胞 
以 ; 毛 顷 血 管 具有 香 馈 泡 的 内 皮 细 胞 , 常 为 连续 性 毛细 
血管 , 它 在 毛细 血管 动脉 端 是 出 毛细 血管 管 性 面 障 内 
冲 形 成 ,向 血管 外 细胞 问 丝 运输 ;在 毛细 血管 静脉 端 则 
相反 ,由 内 皮 细 胞 基 座 面膜 内 半 虞 成 ,转运 到 血管 内 。 
胞 局 作用 对 一 些 大 分 子 蛋 白 在 自 管内 外 的 交 措 ,如 血 
桨 蛋白 .激素 和 抗体 等 有 重要 作用 。 包 毛细 血管 的 站 
过 和 重 吸收 : 血 桨 中 的 液体 成 分 经 毛细 血管 管 苹 滤 过 ， 
形成 组 织 滚 ,并 不 断 经 毛细 备 管 .毛细 淋巴 管 进行 重 吸 
收 , 决 定 组 织 访 生 成 和 重 吸 收 的 因素 是 毛细 血管 有 效 
渡 过 压 。 每 日 从 毛细 血管 渡 过 的 液体 只 有 心 射 血 量 的 
0.3 久 左右 ,因此 ,通过 滤 过 和 重 吸收 进行 的 液体 交 找 ， 
上 十 要 是 维持 了 血浆 和 组 织 液 量 之 问 的 动态 平衡 ,而 对 
物质 变换 并 不 很 重要 。 


淋巴 管 

淋巴 管 (fymphatic vessel) ,包括 毛细 淋巴 管 淋 已 管 
和 淋巴 导管 , 大体 中 除 中 框 神经 系统 ,软骨 、 骨 、 肯 髓 、 
胸腺 . 耻 .内 耳 . 角 噶 、 晶 状 体 、 牙 各 胎盘 等 处 无 淋 书 管 
外 ,其 余 的 组 织 和 器 官 大 都 有 淋巴 管 分 布 。 皮 肤 、 清 化 
道 . 呼 吸 道 各 泌尿 生殖 管道 的 粘膜 和 装 膜 中 淋巴 管 最 


血液 括 床 ，669 ， 


下 富 。 

毛细 淋巴 管 ”万 网 淋巴 管 是 以 稍 形 大 的 言 端 起 始 
于 结 馆 组 织 中 ，: 般 化 毛细 血管 粗 ,其 管 径 变 化 较 大 ， 
粗 的 可 达 100m。 毛 细 淋 巴 管 分 支 多 ,互相 吻合 成 网 
县 , 件 随 毛 细 血 管 分 布 , 其 管 辟 为 - 层 内 皮 , 电 镜 下 见 
内 皮 缁 胸 很 薄 ,细胞 问 际 较 宽 , 胞 质 内 有 许多 质 谨 小 
泡 , 相 邹 细胞 镶 赋 或 重 释 吧 巨 片 状 ,允许 组 织 液 及 其 中 
及 汉 的 红细胞 .细菌 等 微粒 通过 内 皮 细 胞 间隙 进入 玉 
细 淋 巴 管 ,但 不 能 倒流 ,因而 具有 话 扒 作用 。 细 胞 间 有 
时 可 岂 烙 着 连接 ,基板 不 完整 或 屿 如 。 琅 强 麻 巴 管 的 
内 皮 外 常 有 直径 为 5 一 10nm 的 细 经 束 , 称 淋巴 管 辣 着 
经 ,其 化 学 性 质 不 明 。 细 丝 束 一 端 附着 内皮 细 中 或 
附着 于 基板 , 另 一 映 伟 人 周 恩 的 结缔 组 织 中 。 它 们 可 
以 率 拉 管 壁 , 使 管 腔 保 持 通 畅 ,有 时 千 径 可 扩展 3 倍 以 
上 。 细 丝 束 闪 拉 可 拉 开 细胞 间 眼 , 故 其 通 透 性 比 毛 甸 
血管 大。 

集合 淋巴 管 简称 淋巴 管 , 星 由 毛 统 淋巴 管 汇 成 ， 
管 笃 逐 渐 增 粗 ,多 与 小 动脉 和 小 静脉 伴 行 , 管 壁 结构 类 
似 小 静脉 。 较 细 的 淋巴 管 由 内 皮 和 泗 层 结 铺 组 织 组 
成 , 随 普 管 径 增 粗 ,管束 内 增加 少许 平滑 肌 。 管 第 存 
0.2mm 以 上 的 淋巴 管 ,其 管 壁 由 内 噶 、 中 膜 和 外 膜 组 
勤 , 但 三 层 膜 分 界 不 清 ,内 膜 由 内 皮 和 菏 层 弹性 纤维 组 
成 ,中 膜 有 一 至 玫 旦 环行 乎 滑 职 细胞 ,外 层 较 厚 ,为 绪 
缔 组 织 ,有 剖 性 纤维 和 胶原 纤维 束 , 有 的 有 维 行 或 斜 行 
平滑 肌 。 麻 书 管 也 有 瓣 弄 。 瓣 膜 出 管 蛙 内 膜 折 秋 构 
成 ,表面 为 内 皮 ,中心 为 结缔 组 织 , 其 游 商 缘 指 向 淋巴 
液 流向 ,瓣膜 的 构造 与 静脉 办 相似 ,但 数目 过 静 脉 斩 
多 ,其 有 防止 淋巴 液 道 流 的 作用 。 四 肢 淋 巴 管 的 辩 腊 
发 育 良 好 ,下 肢 多 于 上 肢 , 手 虞 间距 各 处 不 一 , 存 近 器 
官 钼 平均 为 2 一 3mm, 一 般 淋 巴 管 为 6 一 8mm, 淋 巴 下 为 
12 一 15mm, 胸 导管 为 5 一 10mm。 斋 膜 附着 处 淋巴 管 扩 
张 成 赛 状 ,使 琳 巴 管 的 外 观 亚 串 球 状 。 淋 巴 管 与 伴 行 
的 关 脉 相 比 ,其 上 较 大 而 洲 ,平滑 肌 少 。 淋 巴 管 分 支 多 
且 有 广 放 的 吻合 。 淋 巴 警 豆 收 缩 力 弱 , 主 要 革职 肉 收 
缩 或 骼 官 运动 ,推动 麻 巴 回流 。 

淋巴 导管 ”包括 右 淋 巴 导 管 和 胸 导 管 (去 淋巴 导 
管 ) ,分 别 汇 人 左右 静脉 第 。 洪 巴 导 管 是 最 大 的 淋巴 
管 , 右 麻 巴 导管 长 约 1 一 1., 5em。 胸 导管 长 这 30 一 
4lem, 管 腔 约 为 3mm, 起 始 才 腊 厨 后 间隙, 其 起 始 部 有 
时 呈 壶 用 状 廊 大 , 称 乳 廉 池 。 襟 巴 导 管 管 壁 的 档 造 与 
静脉 相似 ,但 平滑 肌 较 发 达 。 内 膜 由 内 皮 和 内 皮下 层 
组 成 ,有 纵 行 平 光 肌 ,并 有 薄 层 不 明显 的 内 弹力 膜 。 中 
膜 最 厚 上 ,由 环行 纵 行 的 平 消 肌 束 和 结缔 组 织 枸 成 。 外 
膜 较 薄 , 常 有 维 行 平滑 肌 ,. 也 有 者 养 血 管 和 神经 ,病理 
情况 下 ,淋巴 结 中 的 瘤 细 胞 可 沿 淋 巴 道 硕 流 戌 道行 到 
引流 淋巴 结 群 ,如 腹部 肿 痛 可 经 胸 导 管 转移 至 左 锁 上 骨 
上 淋巴 结 ,胸腔 肿瘤 可 发 生 吉 锁骨 上 淋巴 结 转 移 等 ;在 
结核 病 时 , 肺 门 琳 巴结 结核 可 通过 淋巴 管 蔓 延 到 纵隔 、 
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颈 部 或 腹膜 后 淋巴 结 等 处 ,引起 广泛 淋巴 结 结核 病 , 肺 
门 附近 干酪 坏 弦 的 淋巴 辣 还 可 坏 诈 溃 偶 肺动脉 分 冯 引 
起 肺 内 结核 的 血 源 性 播 散 。 


淋巴 循环 


淋巴 德 环 (]ymph cireulatiom) 是 组 织 液 间 血 液 回 流 
的 一 条 通路 ,由 淋巴 管道 和 淋巴 器 官 构 成 。 通 过 这 - 
循环 的 体液 称 淋巴 液 。 麻 巴 管 包括 毛细 淋巴 管 .集合 
麻 巴 管 和 淋巴 导管 。 毛 甸 淋 乌 管 最 细 , 其 起 始 端 为 自 
端 ,位 于 结缔 织 织 中 , 答 此 吻合 成 网 ,多 余 的 组 织 液 进 
入 毛细 淋巴 管 成 为 淋巴 液 。 毛 细 淋 巴 管 汇集 成 -系列 
集合 淋巴 管 ,途中 通过 若干 淋巴 结 , 最 后 由 右 淋 巴 导 符 
和 胶 导管 在 狐 部 通信 大 静脉 ,将 淋巴 液 导 人 血 流 。 

淋巴 液 星 浅黄 色 ,主要 成 分 为 水 和 电解 质 ,会 少 其 
蛋白 质 。 淋巴 液 中 的 省 御 质 以 小 分 子 局 党 ,也 会 纤维 
蛋白 原 , 故 淋巴 液 在 体外 能 凝固 。 健 康成 人 罕 安 静 时 ， 
从 淋巴 管 引 流 人 血循环 的 淋巴 液 芍 每 小 时 120ml。 其 
中 经 移 导 管 引流 入 血 的 淋巴 液 约 100ml ,从 右 淋 巴 导 管 
引流 约 20ml。 平 的 得 日 淋巴 液 生成 约 2 一 4ml。 这 些 
淋巴 液 中 共 省 借 白 质 约 195g, 因 此 淋巴 液 加 流 对 保存 
血 桨 量 与 血 桨 赏 得 有 重要 意义 。 淋 书 液 牛 成 的 速度 组 
慢 而 不 均匀 ,有 时 在 较 医 一 段 时 间 内 处 于 停滞 状态 ,而 
在 反动 .按摩 , 血 最 增多 或 静脉 太 眷 高 等 会 使 淋巴 液 生 
成 增 快 。 

诽 巴 液 在 淋巴 管 中 流 动 的 动力 是 淋巴 管 辟 平滑 山 
收缩 活动 及 钱 膜 作用 ,此 外 来 自 外 部 对 于 巴 管 的 压迫 
也 能 推动 淋巴 液 流 动 。 小 淋巴 管 中 套 膜 较 多 , 当 淋 巴 
管 充盈 时 ,其 管 辟 平滑肌 就 会 收缩 ,使 淋巴 液 通 过 拓 膜 
流 人 下 一 段 淋 巴 管 。 大 淋巴 管 的 平滑 肌 有 交感 神经 支 
配 , 可 作 主 动 收缩 。 淋 巴 循环 过 程 中 淋巴 液 的 生成 量 
较 少 ,但 可 同 收 组 织 间 液 的 虱 白 质 ,这 些 和 蛋 魏 质 吕 不 能 
逆 沁 度 差 从 组 织 液 重 豚 收入 毛细 血管 ,但 很 容易 通过 
毛细 淋巴 管 壁 进入 淋巴 液 。 如 果 麻 巴 管 阻塞 ,组 织 液 
中 重 白 质 积聚 增多 ,在 短 时 间 内 即 可 引起 水 帅 。 淋 巴 
销 环 不 仅 调 节 了 血 桨 和 组 织 液 之 间 的 液 体 半 衡 ,还 可 
运输 脂肪 及 其 他 营养 物质 人 血液 ,如 食 牧 消化 后 ,小肠 
粘膜 吸收 的 脂肪 有 80 和 % 一 90% 进 和 小肠 绒 毛 中 的 毛 强 
淋巴 管 ,又 称 乳 糜 管 ,此 处 淋巴 液 呈 白色 乳 廉 状 ,经 胸 
导管 流 人 血液 ,淋巴 液 在 流动 过 程 中 ,至 少 流 经 一 个 淋 
包 结 ,有 的 需 经 过 8 一 10 个 淋巴 结 ,淋巴 被 中 红 细 胸 、 
细菌 和 异物 等 可 被 淋 弓 结 中 巨 哗 细胞 吞 哄 清 除 , 使 洒 
巴 液 洁 净 , 并 减少 了 病原 体 扩 散 的 宙 会 。 

淋巴 管 与 其 他 淋巴 管 之 间 有 许多 侧 副 支 , 正 常情 
况 下 ,其 管 腕 狭 罕 或 呈 闲 合 状 ,不 参与 淋巴 循环 。 但 在 
淋巴 管 回流 受阻 或 中 断 时 ,其 邻近 的 侧 副 支 逐 渐 扩 张 
开放 ,输送 谭 巴 液 , 称 为 淋巴 侧 副 循环 。 此 外 ,淋巴 管 
中 断 处 也 可 发 生 新 的 淋巴 管 吻合 ,连接 断 端 ,恢复 淋巴 














循环 。 于 巴 侧 副 循 坏 的 建立 ,使 亦 巴 液 汇 人 静脉 ,但 其 
缺乏 正常 淋巴 液 滤 过 过 程 , 足 病 原 或 瘤 肿 易 扩 获 的 途 
径 。 温 热 ,运动 ,感染 等 可 促进 侧 副 鼻 环 的 建立 。 神 经 
揽 交 ,放射线 照射 ,静止 可 减缓 侧 副 循环 的 形成 。 


组 织 液 


组 织 滚 {tissue fuidy 是 体液 的 一 部 分 , 约 占 体液 总 
量 的 2 名 ,存在 于 组 织 细胞 问 阶 中 ,是 组 级 网 胞 直接 
所 处 的 环境 。 组 织 细胞 通过 细胞 膜 与 组 织 液 进行 物质 
交换 ,组 织 液 与 血液 测 通 过 毛细 血管 壁 进 行 物质 交换 ， 
国 此 , 它 是 组 织 细胞 和 血液 之 问 物质 交换 的 中 间 环 节 。 

组 织 液 的 理化 特性 及 分 布 ”组 织 液 绝 大 部 分 呈 胶 
开 状 而 不 流动 ,其 胶 冻 的 基质 是 陀 原 纤维 和 透明 质 酸 
毕 , 只 有 极 少 部 分 叶 液 态 , 分 布 于 胸腔 ,腹腔 心包 腔 及 
美衣 腔 等 。 在 病理 傅 况 下 ,如 肝 硬 化 ,充血 性 心力 豪 
竭 , 背 病 综合 征 等 ,这 些 体腔 内 可 积 取 过 多 组 织 液 ,而 
成 为 胸水 .腹水 .心包 积 渡 , 称 为 着 出 液 。 

组 织 液 的 生成 ”组 织 液 是 血浆 通过 毛细 血管 辟 滤 
过 形成 的 ,这 取决 于 四 方面 的 因素 , 即 毛细 血管 压 、 组 
级 液 静水 正 . 血 兹 胶体 渗透 压 和 组 织 胶体 次 透 压 其 
中 毛细 血管 压 和 和 组织 液 胶体 奖 透 压 是 促进 液体 自 毛 细 
血管 内 向 血管 外 涉 出 的 力 景 , 血 紫 胶体 渗透 庄 和 组织 
液 更 水 压 , 则 荐 将 液体 从 毛细 血管 外 吸收 进 血 管内 的 
力量 ,这 岗 种 力量 的 对 比 决定 着 液体 进出 的 方向 和 各 流 
量 ， 生 成 组 织 液 的 有 效 滤 过 压 = (毛细 血管 压 + 组 织 
液 胶体 渗透 压 ) - { 血 素 胺 体 滩 透 压 + 组 织 波 静水 压 )。 
人 血 素 腕 栖 潜 透 压 一 般 为 3.3kPa(25mmHg) ,毛细 血管 
压 在 动脉 端 平 均 鸭 4kPat 30mmHg) ,静脉 端 平均 为 
1.6kPa( 12mmHg) ,组 织 液 的 静水 压 和 胶体 渗透 压 较 难 
测量 ,假设 分 别 为 1.3kPaf 10mmHg) 和 站 Paf 15mmHg)， 
这 样 , 毛 绍 血 管 动 脉 端 的 月 效 滤 过 压 为 1, 3kPa 
(OmmHg) ,静脉 端 则 为 - 1.6kpaf - 8mmHg) ,因此 ,在 
毛细 洱 管 动脉 端 ,液体 滤 出 毛细 血管 ,而 在 静脉 端 液 体 
被 重 吸 收 ,少量 未 被 重 吸 收 的 液体 进入 毛细 淋巴 管 , 形 
成 淋巴 液 。 由 此 可 知 ,在 正常 情况 下 ,组 织 液 不 断 生 
成 , 丸 不 断 被 置 吸收 ,保持 动态 平衡 。 圾 血 容量 和 组 织 
液 的 人 党 也 能 维持 相对 稳定 。 某 些 因 素 使 级 织 液 持 成 过 
客 或 重 吸收 减少 , 均 可 导 伍 组织 液 在 组 织 间 隙 满 留 而 
造 威 永 有 种 ,如 心力 衰竭 时 毛细 血管 压 升 高 利 慢性 肾炎 
时 血 桨 副 口 琶 失 过 多 而 使 血浆 胶体 兴 透 壬 下 隆 等 均 可 
导 竹 水 肿 ， 

组 织 液 是 迎 奖 通过 毛细 迎 管 站 过 形成 的 , 故 组 织 
液 的 成 分 与 血浆 成 分 基本 相同 。 但 由 于 液体 的 滤 过 还 
受 毛细 血管 内 皮 细 胞 小 孔 的 限制 ,因此 ,血浆 蛋白 大 多 
不 能 滤 出 , 故 组 织 液 蛋 白 舍 量 远 低 于 血浆 ,血浆 弄 白 含 
量 为 0 一 80g/L, 组织 液 内 有 0.05 一 0,35g/L。 由 于 这 
种 差别 ,导致 Gibbs-Donnan 平衡 作 用 ,可 使 Na!* 在 组 织 




















液 中 的 深度 稍 高 于 血 丈 ,而 QL 及 HCOF 浓度 在 血 紫 
中 则 较 组 织 液 稍 低 。 

组 织 液 与 细胞 内 滚 只 陋 以 细胞 膜 ,细胞 膜 对 水 能 
自由 通过 ,对 葡萄 糖 .氨基酸 . 不 素 . 肌 本 .尿酸 .CO.、 
,CQ7 .HCOy 等 也 二 通过。 这样 ,细胞 内 滚 与 组 级 浪 
互相 交换 ,保证 细胞 不 断 卫 从 组 织 液 中 报 卡 营养 物质 ， 
排出 内 胞 本 身 的 代谢 产物 。 亿 细胞 内 .外 的 全 白质 、 
K*' ,Na* .Car Mg 等 , 则 不 易 通 过 细胞 膜 , 所 以 细胞 
内 液 与 组 织 液 的 化 学 成 分 差别 较 太 。 细 胞 内 液 的 阳 离 
子 以 民 * 为 主 ,为 156mmotzL ,阴离子 以 HPO8- 和 蛋 避 
质 为 二 ,分别 为 9%5mmolL 和 55mmol/L。 组 织 液 的 阳 高 
了 以 Na! 为 上, 为 142mmolxL, 计划 阴离子 为 ("和 
HCO ,分 别 为 102mmolL 和 26mmol/L。 细 胞 内 液 与 组 
织 液 的 渗透 压 基本 相等 。 细 胞 内 外 离 上 的 显 苦 差 别 足 
由 于 细胞 膜 的 主动 转运 造成 的 , 它 对 维持 细胞 膜 内 外 
电位 莽 , 以 及 神经 .肌肉 的 兴 合 性 具有 重要 意义 ， 

组 织 液 是 组 织 细胞 所 处 的 内 环境 ,组 织 液 的 客 量 
和 渗透 压 的 恒定 实际 上 也 保持 了 细胞 内 液 渗 透 压 的 稳 
人 是, 而 组 织 液 容量 和 渗透 不 的 调制 , 则 有 有赖 于 复杂 的 神 
既 体液 机 制 ,这 些 调节 机 制 最 终 都 作用 于 浓 脏 , 通 过 肾 
脏 对 水 , 钠 排 洪 的 改变 来 进行 调节 。 














心血 管 活动 调节 

心血 管 活 动 调节 简称 为 心血 管 调节 { cardiovascular 
regulation)} ，。 人 体 在 不 同 生 理 状况 下 ,各 器 官 组 织 的 新 
陈 代谢 情况 不 同 , 对 血 流 贡 的 需要 也 就 森 同 ,机体 主 
要 通过 神 既 体 渡 谢 节 心 脏 和 血管 的 活动 ,从 而 满足 各 
只 官 .组织 在 不 同情 况 下 对 血 流 量 的 需要 ,协调 地 进行 
各 器 官 之 问 的 血 流 分 配 , 并 维持 动脉 舱 压 的 相对 稳定 ， 
称 为 心血 管 调节 。 心 血管 活动 在 一 定 范围 内 尚 有 自身 
调节 (autoregulation}。 

神经 调节 通过 各 种 心血 管 反射 的 调节 为 神经 调 
节 ( neural regulation}。 有 关心 脏 \、 血 管 的 神经 支配 见 
“心脏 "和 “血管 "条 ， 

心血 管 中 柜 ”生理 学 特 中 枢 神 经 系统 中 与 某 - 功 
能 有 关 的 神经 元 集中 的 部 位 称 为 控制 该 种 功能 的 神经 
中 枢 。 央 此 ,与 心血 管 反射 有 关 的 神经 元 集中 的 部 位 
就 称 为 心血 管 中 彬 。 

《1) 下 舌 心血 管 中 枢 :一 般 认 为 最 基本 的 心血 管 
中 枢 在 延 习 ,这 一 慨 念 最 早 是 在 19 世纪 70 年代 提出 
的 。20 世纪 初期 ,许多 生理 学 家 借助 了 用 电 刺 激 延 茜 
各 部 的 方法 ,观察 到 刺激 延 稻 网 状 结构 膜 内 出 部 分 可 
引起 血 讨 明 最 下 降 , 而 刺激 延 中 网 状 结构 背 外 侧 部 分 
则 引起 血 于 明显 上 升 ,因此 将 这 两 个 区 域 分 别称 为 " 降 
奈 区 "各 “ 升 斥 区 " ,并 认为 交感 缩 血 管 紧 张 的 起 源 , 即 
血管 运动 中 枢 , 是 在 延髓 的 缘 侧 部 分 。 现 在 认为 当时 
用 引流 刺激 时 , 扩 布 到 延 财 背 出 部 由 交感 缩 血 管 中 枢 
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神经 元 发 出 的 轴 突 ,所 以 得 到 升 压 效 谋 ,而 实际 上 这 些 
神经 元 的 胞 体位 于 腹 外 侧 部 分 ,相当 十 外 侧 巨 细胞 旁 
核 的 位 置 ，、 其 发 出 的 轴 突 在 状 峰 中 下 行 ,支配 冰 赃 此 
质 中 间 外 侧 柱 中 的 变 感 茸 前 神经 元 的 活动 。 

心 迷 走 的 胞 体位 于 延 贷 的 迷走 神经 背 核 和 疑 核 区 
域 。 

(2) 延 艇 以 上 的 心血 管 神经 元 : -- 般 说 来 ,在 中 枢 
神经 元 中 人 意 吓 寻 于 高 位 的 神经 元 ,对 机 体 各 种 功能 的 
整合 调节 也 息 人 复杂 。 在 心血 稼 活动 的 调节 中 ,下 丘脑 
是 个 十 分 重要 的 整合 部 位 。 下 丘脑 也 是 对 各 种 内 肚 
功能 进行 整合 的 较 高 级 的 部 位 , 它 在 体温 调节 .摄食 、 
水 平衡 .睡眠 与 觉醒 ,性 行为 以 及 发 如, 恶 恨 等 情绪 反 
应 中 ,都 起 着 重要 的 作用 ,而 在 所 有 这 些 反应 中 都 包含 
有 相应 的 心血 管 活 动 的 改变 ,例如 电 刺 激动 物 下 丘脑 
的 “防御 反应 "区 ,可 引起 警觉 状态 ,骨骼 肌 紧张 和 加强、 
蕉 备 进攻 的 姿势 等 行为 变化 ,同时 也 出 现 一 又 列 心血 
管 活动 的 改变 ,主要 为 心率 加 快 , 心 捕 加强. 皮肤 和 多 
脏 氮 管 收缩 .骨骼 贞 血 管 舒张 .血压 稍 有 升 调 ， 这 些 心 
血管 活动 改变 是 与 当时 机 体 所 处 的 状态 相 协调 的 ,使 
骨骼 肌 有 人 驳 足 的 血液 供应 ,以 适应 于 防御 . 攻 届 、 搬 斗 、 
逃跑 等 行为 的 需要 ， 

大 脑 边缘 系统 也 参与 心血 管 活 动 的 沽 节 , 大 脑 新 
皮质 的 运动 区 兴 奇 时 , 除 引起 频 髓 及 收缩 外 ,还 能 引起 
骨骼 肌 的 血管 舒张 。 

心血 管 反 射 ”比较 重要 的 心血 管 反射 有 下 列 天 
种 ， 

颈 动 脉 赛 和 主动 脉 引 还 力 感受 性 反射 ”也 被 称 为 
降 填 反射 或 减 压 反射 。 颈 动脉 赛 和 主动 脉 弓 血管 豆 的 
外 膜 下 有 丰富 的 神 既 末 悄 , 当 动 脉 血压 升 高 时 ,动脉 管 
壁 被 逐步 扩张 到 一 定 程 度 时 ,人 感觉 未 梢 就 发 出 神经 冲 
荔 。 这 类 神经 盯梢 被 称 为 压力 感受 器 ,其 运 宜 刺 油 是 
对 动脉 管 壁 的 这 张 刺激 。 在 - 定 范围 内 ,动脉 管 壁 的 
扩张 程度 与 压力 感受 器 的 传人 冲动 频率 成 正比 。 绒 动 
脉 赛 疆 力 感受 髓 对 掉 动 性 的 庄 力 变化 比 对 非 摧 动 性 的 
压力 哆 加 丝 域 ,这 一 特征 全 和 正常 机 体 动 脉 压 搏动 性 
灾 化 的 特点 祖 适 应 。 颈 动脉 赛 ,证 动脉 马 压 力 咸 受 器 
分 别 通过 赛 神经 和 主动 脉 神经 (走行 在 迷走 神经 中 ) 进 
人 延 炭 ,和 扳 东 核 的 神经 元 发 生 突 般 联 系 ,使 其 兴奋 ， 
再 通过 神经 通 具 拙 制 腹 外 侧 血 管 返 动 中 栋 神 经 元 。 此 
外 , 扳 束 核 的 神经 元 还 与 延 盯 其 他 神经 以 团 以 及 脑 干 
其 他 部 位 如 脑 桥 .下 斤 脑 等 一 些 神 经 核 团 发 生 联系 。 
当 压 力 感 受 器 的 传人 冲动 增 名 时 ,就 可 以 使 心 迷走 紧 
张 加 蝇 。 央 此 ,反射 的 结果 缩 血 管 紧张 减弱 (血管 千 
张 , 阻 力 减 小 ), 心 率 减 悍 , 血 压 下降 ; 反 之 , 当 血 压 突然 
降低 时 , 床 力 感受 办 传 人 冲动 减少 ,引起 相反 的 效应 ; 
心率 加 快 .血管 阻力 增高 .血压 回升 ,这 种 反射 能 组 冲 
动脉 血压 的 波动 变化 , 故 生 理学 中 将 这 两 对 传人 神经 
合 称 为 缓冲 神经 。 最 近 有 实验 (压力 感受 性 反射 功能 
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曲线 ) 表 明 当 动脉 血压 在 正常 血压 水 平 的 范围 内 发 生 
变动 时 , 压 万 感受 性 反射 的 效能 最 高 , 即 纠正 到 止 常 血 
庄 水 平 的 能 力 最 坟 ; 动 脉 血压 水 平 同 高 正常 水 平稳 远 ， 
于 力 感受 性 反射 纠正 血压 的 能 力 伍 小。 这 胡 明 压力 感 
受 性 反射 功能 曲线 可 以 由 于 压力 变化 的 范围 不 同 而 侦 
称 , 例 如 在 高 血压 的 情况 下 ,压力 感受 性 反射 的 工作 范 
转发 汪 了 变动 , 故 讨 力 感 受 性 反射 可 以 在 较 正 常 为 高 
的 血 不 水平 上 进行 ,使 动脉 血球 稳定 在 较 高 水 于 。 

测定 具体 压力 感受 性 反射 敏感 性 的 方法 有 多 种 ， 
译 确 定 的 是 四 密 际 邮 料 盒 包 围 委 部 ,从 盒 内 抽出 或 演 
人 空气 ,使 颈 部 产 牛 负 目 或 正 压 ,以 改变 颈 动 脉 的 跨 壁 
卜 , 从 而 观察 心率 与 血 正 反应 ; 另 -种 方法 是 静脉 内 注 
射 荃 码 上 本 素 或 三 硝酸 片 油 丁 以 升 高 或 降低 血 括 , 同 
时 观察 血压 变化 1.3kPa 时 心率 碱 少 或 增 如 丰 十 。 老 
年 人 此 反射 的 敏感 性 低 于 青年 人 , 厌 发 性 高 血 毕 患者 
敬 感 性 也 降低 ,可 能 基 由 于 血管 壁 硬化 ,可 扩张 性 减少 
所 致 。 

动 防 化 学 感受 器 升 压 反射 ”动脉 化 学 感受 器 是 指 
颈 动脉 体 及 主动 脉 体 ,它们 分 别 是 颈 动 县 赛 旁 及 主动 
脉 弓 旁 小 体 ,直径 为 1 一 2mm, 血 流 非 常 充分 ,属于 动脉 
血 , 小 体 的 感受 细胞 对 动脉 血液 的 化 学 性 质 很 化 感 。 
血液 中 氧 分 庄 降 巷 与 二 氧化 碳 分 条 或 H+ 浓 庶 升 高 竺 
情况 都 能 刺激 小 体 的 传人 人 神经 末梢 ,引起 冲动 发 放 , 琶 
称 为 化 学 感受 器 ,传人 神经 纤维 也 在 赛 神经 与 主动 脉 
神经 中 。 化 学 感受 器 的 主要 作 骨 在 于 调节 呼 虑 运 部 ， 
但 缺 气 改 瞧 血球 激 所 敏 化 学 感受 器 的 传人 冲动 也 强烈 
刺激 交感 中 栋 , 使 动脉 血 庄 上 知 , 周 时 还 刺激 迷走 中 
枢 , 减 慢 心 率 , 但 后 一 效果 常 被 呼吸 加 强 所 引起 的 心 捕 
加快 研 掩盖。 颈 动脉 体 反 射 的 呼吸 反应 较 强 ,主动 驴 
体 反 射 的 循环 反应 较 强 。 化 学 感受 器 升 压 反射 中 概 足 
在 下 斤 脑 .， 动 脉 化 学 感受 器 升 压 友 射 的 生理 意 久 不 是 
调节 血压 ,而 是 在 缺 氧 . 穿 息 或 脑 者 血液 独 环 不 足 危 及 
动物 的 生命 时 增加 外 周 阻力 。 由 十 伞 身 各 血管 的 缩 血 
管 神 经 分 布 密度 不 同 ,例如 骨骼 肌 ,内脏 的 缩 血管 神经 
密度 高 , 脑 各 心 的 编 血 管 神经 帘 度 低 , 故 在 缺 氧 情况 
FF, 化 学 感受 右 反 射 使 心 答 出 的 血 量 重新 分 配 , 内 脏 、 
肌肉 等 的 血 流 曙 由 于 血管 收缩 而 减少 , 心 .入 等 得 要 卓 
官 的 血 流 量 并 不 相应 减少 ,或 反而 有 所 增多 ,以 保持 其 
止 常 功 能 ,这 是 一 种 移 缓 济 急 的 短期 性 措施 。 

在 严重 塞 息 或 脑 背 液压 力 增 高 以 全 阻碍 脑 血 流 
时 , 缺 气 下 脑 新 陈 代 谢 产生 的 CO 还 能 直接 刺激 缩 血 
管 中 枢 , 引 起 动脉 血压 急 号 上 升 , 称 为 脑 缺 血 扩 应 。 

心肺 感受 器 引起 的 心血 管 反 射 ” 在 心房 , 心 案 和 
肺 循环 大 血管 存在 许多 感受 器 ,总 称 为 心肺 感 受 器 
{cardio-pulmonary receptar) ,其 传人 纤维 行走 于 迷走 神 
经 干 肉 ,也有 人 少数 在 交感 神经 中 进 人 人 中枢, 其 适 记 刺激 
有 两 大 类 :一 类 为 牵 张 刺激 , 另 -一 类 为 一 些 化 学 刺激 如 
前 列 腺 素 ,组 激 肽 等 , 某 些 药物 如 桶 芦 碱 等 也 有 刺激 作 
































用 。 当 心房 ,心室 或 肺 循环 大 血管 中 压力 升 高 ,或 因 血 
容量 增 大 而 使 心脏 或 血管 壁 受 到 牵 张 刺激 ,使 压力 感 
受 嚣 兴奋。 这 类 甘 为 感受 器 属 低 目 力 感 束 器 ,与 颁 动 
脉 赛 划 主动 脉 弓 下 力 感 受 器 有 有 区别, 后 者 属 高 压 几 感 
受 器 。 在 生理 情况 下 ,心房 夏 的 奉 张 主要 是 巾 血 容量 
增 大 而 引起 的 ,因此 ,心房 中 感受 容积 增 大 的 感受 器 也 
称 容 景 感受 器 。 大 多 数 心 肺 感受 器 兴奋 时 所 起 的 效应 
是 使 交感 紧张 降低 , 心 迷走 紧张 加 强 ,导致 血 下 降低 ， 
心率 减 慢 。 在 人 类 中 ,心肺 感受 器 兴 合 时 ,主要 引起 骨 
散 肌 的 交 司 缩 血管 纤维 活动 减弱 ,使 骨骼 肌 血 管 佣 张 ， 
血 流 量 增 和 多。 心肺 感受 器 传人 冲动 还 引起 加 正 素 的 释 
放 ,抑制 肾 素 分 变 。 肾 素 和 加 压 素 再 参与 心血 管 话 动 
的 体液 性 调节 。 在 安静 状态 下 ,心肺 感受 器 即 不 断 发 
出 传人 冲劲 ,对 心血 管 中 枢 发 生 紧张 性 抑制 作用 ， 

委 体 感受 器 引起 的 心 自 管 反射 ”心血 管 反射 的 效 
应 取决 王 感 受 器 的 性 质 , 刺 激 的 强度 和 频率 等 因素 。 
用 低 强 虚 至 中 等 强度 的 低频 率 电 脉冲 刺激 骨骼 肌 的 传 
人 神经 ,往往 可 以 引起 降 血 压 效应 ,而 用 高 强度 高 炳 率 
电 脉 冲刺 澡 皮 肤 的 传人 神经 , 则 常 引 起 升 血 压 交 应。 
平时 肌 几 运动 ,让 肤 冷 热 刺 激 以 及 各 种 履 害 性 刺激 也 
都 能 引起 心血 管 活动 的 反射 性 变化 。 

针 刺 灾 倍 可 以 调整 血压 , 即 能 使 异常 的 心 壬 管 活 
动向 正常 方向 转变 ,能 使 过 间 的 血 上 评 降 低 , 过 低 的 血压 
开 商 ,异常 心律 出 现 的 次 数 减 少 。 针 刺 的 这 种 作用 机 
制 很 复 厅 ,但 其 作用 基础 可 能 在 于 激活 了 肌肉 或 皮肤 
中 的 基 些 感受 器 ,刺激 传 入 到 中 枢 神 经 系统 后 ,可 改变 
脑 肉 许多 与 心血 管 功 能 有 关 的 神经 元 活动 ,最 后 通过 
改变 是 休 腹 外 侧 部 心血 管 中 枢 神经 元 的 活动 ,使 心血 
管 活动 得 到 调整 。 

其 他 内 孚 感受 器 引起 的 心血 管 反 射 ” 某 些 内 脏 驶 
官 受到 刺激 时 ,也 可 以 引起 心血 管 反 射 , 例 如 扩张 肺 、 
扩张 下 和 膀 鹏 等 空 腔 器 官 . 挤 压 学 丸 等 常常 反射 性 引 
起 心率 践 慢 .外周 血管 舒张 等 效应, 它们 的 传人 神经 纤 
维 行走 于 迷 二 神经 或 交感 神经 内 。 

脑 扇 血 反应 ” 当 脑 自流 量 减 少时 ,心血 管 中 枢 的 
神经 元 可 发 生 直 接 反 应 ,交感 纠 血 管 紧张 加 强 , 逢 向 血 
管 高 度 收 缩 ,动脉 血 卡 升 高 , 称 为 脑 缺 血 反 应 。 动 脉 血 
压 降低 时 也 可 引起 这 种 反应 。 引 起 这 种 反应 的 机 制 可 
能 是 脑 血 流 基 减 少时 , 脑 内 CO, 等 代谢 产物 堆积 ,直接 
刺激 脑 干 亡 血管 中 枢 。 此 种 反应 的 结果 使 血压 升 高 ， 
改善 脑 的 血液 供应 ,这 在 某 些 暴 张 情况 下 起 到 一 定 的 
调节 作用 。 

体液 调节 心血 管 的 体液 调节 是 指 血 液 和 组 织 液 
中 所 会 的 : 些 化 学 物质 对 心肌 和 血管 平 疹 肌 活动 的 调 
节 。 体 液 测 节 又 分 全 身 和 局 部 两 种 。 全 身 性 体液 调节 
基 指 内 分 语 腺 分 说 的 激素 ,通过 血液 携带 ,广泛 作用 于 
心血 管 系统 。 局 部 调节 是 措 有 些 组 织 中 形成 的 化 学 物 
质 ,主要 作用 于 局 部 血管 平滑 肌 , 对 局 部 组 织 的 血 流量 





























起 调节 作用 。 

肾 素 - 血管 紧张 素 - 醛固酮 系统 ”此 系统 主要 是 
指 此 腑 分 洲 的 肾 素 作用 于 血管 紧张 素 原 , 使 其 水 解 为 
句 管 紧张 素 上 ,再 通过 血管 紧张 素 转化 本 而 水 解 为 血 
管 紧张 素 下 ,血管 紧张 素 开 再 在 血管 紧张 素 酶 A 作用 
下 ,成 为 血管 紧张 素 在 。 血 管 紧张 案 上 有 很 强 的 下 列 
生理 活性 :四 使 全 身 微 动脉 位 诊 肌 收 缩 ,血压 升 商 ; 也 
可 使 静脉 收缩 , 回 心 血 量 增加 。 因 使 肾上腺 皮质 球状 
带 释 放 醋 固 酮 ,后 者 可 促进 肾 小 管 对 Na* 的 重 吸收 ,使 
细胞 外 液 量 增 加 。( 罗 可 与 交感 缩 血管 娃 维 未 梢 上 的 窒 
和 甬 前 血管 紧张 素 受 体 结合 ,起 突 触 前 调节 作用 ,使 交感 
昼 经 未 梢 释放 去 中 肾 王 腺 素 增多 , 升 识 血 压 ， 合作 用 
于 下 正 脑 第 一 脑室 前 腹 侧 区 域 的 血管 紧张 素 受 体 ,使 
交感 缩 血 管 紧张 活动 加 强 ,血压 升 凋 、 

正常 生理 状态 下 , 血 被 中 已 形成 的 少量 血管 紧张 
素 可 迅速 被 种 组织 中 所 含 的 血管 紧张 素 酶 所 破坏 ,办 
此 对 血 庄 的 调节 不 起 多大 的 作用 。 得 在 大 失血 情况 
下 ,由 于 动脉 血压 显著 下 降 , 痛 血 流量 减少 ,致使 肾 素 
大 量 分 说 ,血浆 中 血管 紧张 素 浓 度 增 高 ,可 使 外 周 血管 
持续 收缩 ,阻止 血压 过 度 下 降 。 在 某 些 肾 胜 疾 坊 时 ,由 
于 好 血管 痉挛 或 狭 鹤 造成 痛 血 流量 长 期 减少 致使 肾 素 
分 泌 增 多 ,血管 紧张 素 和 醛 国 柄 产生 过 名, 可 引起 肾 源 
性 高 血 庄 。 

肾上腺 素 与 去 甲骨 上 路 素 ” 涌 上 腺 索 足 最 重要 的 
全 身 性 体液 调节 物质 。 在 化 学 结构 上 它 与 去 甲 肾上腺 
素 都 属于 儿 蕉 酚 胺 类 ,由 肾 工 腺 散 质 分 六 ,而 去 甲 肾 上 
腺 素 主 要 由 交 上 感 节 后 神经 末梢 所 释放 。 

骨 上 腺 素 与 去 四 肾 工 腺 素 两 者 对 心血 管 系统 的 功 
能 和 作用 相似 但 不 相 朵 ,例如 大 量 静 脉 注射 友 上 腺 素 
与 去 甲骨 上 腺 索 都 能 引起 骨髓 肌 血 管 收 缩 ,但 如 用 小 
量 注 射 时 ,去 甲 肾上腺 素 仍 能 引致 血管 收缩 ,而 友 上 腺 
素 则 引起 骨骼 肌 血 管 舒 张 ,但 明显 引起 心 搏 增强 。 血 
管 平滑 肌 细 胞 具有 a 与 上 两 种 儿 茶 酮 胺 能 受 体 ,a 受 体 
与 儿 茶 酚 胺 结合 ,引起 平滑 有 收缩 ,如 预先 注射 a 受 体 
阻 断 剂 (如 酚 受 拉 明 ), 则 可 阻 正 儿 茶 龄 胺 与 a 受 体 结 
合 ,不 髓 引起 血管 平滑 肌 收 缩 ;血管 平滑 肌 昌 受 体 与 儿 
茶 酚 胺 结合 ,引起 平滑 肌 舒张 。 肾 王 逐 素 的 任何 作用 
取决 了 血管 于 渍 肌 上 和 昌 尼 上 腺 素 能 受 体 分 布 的 情 
况 。 骨 角 肌 心肌 ,肝脏 及 脂肪 组 织 血 管 的 8 受 体 较 
多 ,静脉 注射 生理 剂量 的 肾上腺 素 据 实验 计算 ,在 猜 ， 
背 上 腺 素 最 大 分 沁 能 力 为 每 分 钟 每 丁克 体重 大 约 
0.3 一 0.5pg, 可 引起 肌 岗 组 织 的 血管 舒张 ,而 皮肤 . 肾 、 
脾 等 史官 血管 平滑 肌 a 受 体 占 优 势 , 辕 剂量 肾上腺 素 
引起 它们 的 血管 收缩 。 

心肌 纤维 仅 具 有 8B 受 体 ,肾上腺 案 作 用 1 8 受 体 ， 
增强 心肌 收缩 性 .节律 性 与 传导 性 。 在 临床 应 用 上 ,以 
肾上腺 索 作 为 强 心 药 ,去 甲骨 上 腺 素 和 作为 升 压 药 , 静 肪 
注射 去 甲 肖 上 腺 素 后 ,可 通过 压力 感受 器 反射 面 减 慢 



































笑 泪 征 环 ， 673 ， 


心率 。 心肌 名 变 体 与 血管 平 溢 肌 8 受 体 在 药理 及 应 上 
有 相同 之 点 ,区 有 相 异 之 点 ,一 般 将 心肌 BB 受 体 称 为 入 
爱 蛋 ,血管 平滑 服 受 体 称 为 到 受 体 。 

加 压 素 是 一 种 九 肽 ,由 下 开 脑 祝 上 核 和 窜 旁 核 
神经 元 分 小 ,经 下 丘脑 便 体 东 , 而 运输 到 神经 垂体 , 作 
为 神经 垂体 激素 被 释放 人 血液 。 加 压 素 作 用 于 血管 平 
消 肌 前 相应 爱 体 ,引起 血管 平滑 肌 收 缩 。 在 正常 情况 
下 ,血浆 中 加 庄 索 浓度 升 遍 时 ,首先 引起 抗 利 果 效应 ， 
故 及 名 为 抗 利康 素 (ADH)。 只 有 当 血 效 加 压 素 浓度 贿 
显 高 于 正常 时 , 才 引 起 血压 天 高 。 这 基因 为 它 -方面 
能 使 血管 平滑 肌 收 缩 , 男 一 方面 又 能 提高 订 力 感受 性 
反射 的 敏感 性 , 故 缓 种 了 升 血 压 的 效应 。 在 正常 情况 
下 ,加 上 庄 素 在 血压 调节 中 可 能 并 不 起 重要 作用 ,但 当 交 
域 杭 经 和 避 素 - 血管 紧张 素 系统 等 活动 发 牛 异 常 时 ， 
加 压 素 在 血压 调节 中 就 起 重要 作用 。 例 如 在 禁 水 . 失 
血 等 傅 况 下 ,动脉 血 床 趋向 于 降低 ,此 时 ,加 压 素 释 放 
增加 ,在 维持 动脉 血压 中 起 作用 。 加 乓 素 的 释放 主要 
爱 随 因素 遍 节 :中 体 液 滩 透 压 的 改变 , 当 血 浆 渗 透 压 升 
高 时 ,可 刺激 位 于 下 丘脑 第 三 脑室 前 壁 的 渗透 压 感受 
器 ,从 而 促使 加 奈 雪 的 释放 。 全 还 有 -… 些 生理 变化 也 
能 引起 加 压 素 释放 , 倒 如 血压 降低 、. 迄 容量 减少 、 低 氧 、 
伤害 性 刺激 以 及 恶心 等 。 颈 动脉 赛 和 主动 脉 弓 压力 感 
受 器 的 传人 活动 增多 时 ,可 抑制 加 压 素 释 放 。 心 肺 感 
受 器 通过 迷走 神 径 的 传人 活动 也 能 抑制 加 压 素 者 放 。 

前 列 腺 素 ”前列 腺 素 (PG) 按 其 缚 构 可 分 为 多 种 
类 型 。 各 种 PG 对 血管 平 消 肌 的 作用 不 同 。PGE 具有 
强烈 的 舒 血管 作用 ,PGPR 则 俩 静脉 收缩 。PCE 是 在 血 
管 组 织 中 合成 的 -种 主要 的 PG, 有 强烈 的 舒 血管 作 
用 : 交感 缩 血管 纤维 末梢 释放 通 质 的 过 程 受 PG 调 
节 。 去 甲 肾上腺 素 和 血管 紧张 素 卫 等 引起 血管 平滑 肌 
收缩 ,同时 也 使 血管 平 渤 肌 生成 PGEs 和 PGE， 它 们 
使 血管 平滑 肌 对 震 乃 家 上 腺 素 和 血管 紧张 素 卫 的 敏感 
性 降低 ; 男 一 方面 , 血管 平滑 肌 生 成 的 PG 又 可 跨 过 
神经 -平滑肌 接头 间 院 ,作用 于 交感 纤维 末梢 接头 的 
前 列 腺 素 受 体 ,使 交 沌 纤维 末梢 释放 递 质 减 少 。 可 见 ， 
PG 在 交感 神经 - 血管 平 渤 肌 接头 外 ,起 一 种 局 部 负 反 
馈 调节 作用 。 

阿片 肪 ”人 导 内 有 多 种 阿片 肪 ,在 应 流 等 情况 下 ,B 
-内 啡 肪 与 促 上 月 上 腺 皮质 溅 素 CACTH) 一 二 狗 放血 
液 。8- 内 啡 肽 可 使 血压 降低 ,其 降 血 压 作 用 可 能 是 中 
枢 性 的 。B- 内 啡 表 作 用 于 某 些 与 心血 管 活 动 的 有 关 
神经 核 团 ,使 交感 神经 活动 抑制 、 心 迷走 神经 活动 加 
强 . 失 血 .内 毒 罕 等 强烈 刺激 可 引起 B8- 内 啡 肪 释放 ， 
并 可 能 成 为 引起 循环 性 休克 的 原因 之 一 。 除 中 枢 作 用 
外 ,阿片 蚊 也 作用 于 血管 壁 的 阿片 受 体 ,导致 血管 平滑 
肌 舒 张 。 交 感 缩 血 管 纤维 末梢 也 有 阿片 受 体 ,这 些 受 
体 被 阿片 及 激活 时 ,可 使 交感 纤维 释放 递 质 减少 。 

心 钠 素 ”是 由 心房 肌 细 胞 等 合成 和 释放 的 一 类 多 
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歧 , 具 有 强烈 的 利 果 和 利 钢 作 几 ,并 能 使 血管 平滑 肌 舍 
线 , 血 庄 降 低 。 此 外 , 心 钠 素 还 能 使 肾 素 .血管 紧张 素 
[和 瑟 男 柄 分泌 减 少 , 如 压 索 的 人 台 成 和 释放 也 受 抑制 。 
当 血 容 最 和 血压 升 高 时 ,可 使 心房 焙 放 心 钠 素 。 














范围 内 增加 治 流 血 贞 ,开始 时 血 流 量 随 血 上 拓 的 增加 而 
增加 ,位 随 后 这 只 官 的 小 血管 苑 逐渐 收缩 ,使 管 及 变 
小 ,阻力 增加 ,结果 血 流 晤 逐渐 减少 至 大 致 接近 十 原先 
水 六 。 体 内 许多 器 官 如 明 青 肌 心肌. 脑 . 肾 . 肠 等 或 多 








激 肽 释放 酶 - 激 肘 系统 ” 激 肽 释放 酶 足 一 种 蛋 上 
酶 ,可 使 激 肽 原 分 解 为 激 肤 。 激 豚 具 有 舒 血管 活性 ,可 
参与 对 血压 和 局 部 组 织 血 流 的 请 节 。 激 及 释放 酶 有 两 
大 类 ， -类 存在 二 血浆, 称 为 血浆 激 腑 释放 酶 ; 男 一 类 
存在 于 缘 .唾液 腺 . 腊 腺 等 器 家 组 织 肉 , 称 为 腺 体 激 肘 
释放 上 稻 或 组 织 激 肽 释放 酶 。 前 者 作用 于 血浆 高 分 子 基 
的 激 肪 原 , 使 之 水 解 , 产 抽 一 种 九 肪 ,好 组 激 肪 ;后 者 作 
用 二 血 桨 中 低 分 子 量 激 玖 凤 ,产生 一 种 十 肽 ,为 赖 所 本 
绥 激 豚 ,也 称 胰 油 肽 或 血管 舒张 素 。 血 管 舒 张 素 在 氨 
革 肪 酶 的 作用 下 ,失去 吉 氨 酸 , 成 为 缓 激 及 。 缓 滞 肪 企 
激 肘 酶 的 作用 下 水 解 失 活 。 激 上 肽 可 全 血 管 平滑 肌 合 
绢 ,毛细 血管 遂 透 性 增高 ,但 对 其 他 平滑 肌 则 引起 收 
句 。 已 知 缓 沿 肽 和 血管 舒张 素 基 最 强烈 的 硫 血 管 物 
质 。 在 一 些 腺 体 中 生成 的 诉 肽 ,可 使 其 局 部 血管 舒 线 ， 
血 流 量 增加 。 目 前 认为 循环 血液 中 也 存在 激 肽 ,此 腑 
产生 的 激 肽 释放 酶 也 不 断 进 入 血液 循环 ,它们 是 参与 
全 身 性 血压 调节 的 -种 体液 因素 。 组 激 航 在 血 溢 中 很 
快 降解 ,特别 是 在 经 过 肺 循环 后 ,被 肿 血 管 中 的 血管 紧 
张 素 转化 酶 完全 破 杀 。 因 此 , 缓 诉 肽 是 -种 调节 器 官 
血 流 量 的 局 部 体液 因素 。 激 肽 释放 酶 - 激 肽 系统 与 肾 
素 一 血管 紧张 素 系 统 之 间 有 着 省 印 联 系 , 激 肽 释放 酶 
可 使 无 活性 的 肾 素 原 咸 为 有 活性 的 肾 素 。 另外, 激 肽 
和 和 前列 逐 巡 也 有 联系 ,例如 微 动 脉 中 组 激 肽 可 使 局 部 
组 织 释 放 前 列 腺 素 孔 , 后 者 有 鲜血 管 作用 。 

组 院 组 胺 对 血管 的 作用 类 似 于 激 膝 。 组 胺 存在 
于 许多 组 织 , 特 别 足 皮肤 . 肺 和 有 电 粘 膜 组 织 以 及 血管 旁 
的 肥大 细胞 中 。 摸 伤 故 抗体 ~ 抗原 反应 可 使 肥大 细胞 
靶 放大 量 组 膀 , 引 致 微 动 脉 千张 ,市 微 静脉 及 毛细 血管 
的 内 皮 细 胞 收缩 ,彼此 分 开 , 从 而 扩大 了 细胞 之 间 的 型 
隙 ,使 血管 秦 的 通 延性 增加 ,血浆 易 滩 出 毛细 血管 外 ， 
形成 局 部 水 肿 。 

自身 调节 ”心肌 利 血 管 平 请 肌 由 于 它们 本 其 的 特 
性 ,能 在 一 定 范围 内 白 我 调节 寺 功 能 活动 ,以 适应 当时 
情况 的 沉 要 ,这 种 能 力 与 外 来 神经 ,体液 作用 无 关 , 称 
为 自 刁 调节 。 重 如 ,心肌 在 一 定 范围 内 其 收 综 时 产生 
的 张力 或 缩短 速度 随 肌 纤维 初 长 的 增加 而 增 大 ,因而 
在 - - 定 范围 内 , 心 妓 期 静 释 回流 加 多 ,收缩 时 心 输 出 明 
也 增多 ;反之 ,如 更 胀 回流 减少 , 心 输出 最 也 减少 。 这 
种 使 心 输出 量 适 应 于 回流 量 调节 ,就 是 心肌 自身 调节 
功能 的 表现 。 但 这 种 自身 调节 有 有 一定 限度 ,如 心 舒 时 
血液 克 角 超过 限度 , 则 心脏 收缩 力 趋 于 芍 竟 而 减 小 。 

血管 自身 调节 表现 为 在 一 定 的 范围 内 器 官 的 血管 
能 自动 改变 晶 径 ,使 身 流量 大 致 适应 于 某 一 恒定 水 平 。 
实验 中 发 现 以 血液 灌流 切断 神经 的 器 官 ,如 盯 在 一 定 





























或 少 均 有 此 表现 ,但 皮肤 血 流 无 此 现象 。 息 流量 自身 
调节 的 机 制 尚未 完全 前 明 - 其 中 一 个 可 能 是 当 血 管 平 
消 肌 红 维 如 被 拉 长 ,其 内 在 肾 张 性 (持续 不 断 的 轻微 收 
缩 活动 } 可 自动 增高 。 在 实验 中 ,增加 欧 注 上 庄 可 使 动脉 
占 径 县 大 ,环行 平滑 肌 被 拉 长 ,这 就 引起 平 请 肌 收 缩 。 
平 涪 肌 的 这 种 功能 ,不 依 策 神 经 调节 , 故 称 肌 源 性 反 
应 。 血 流量 自身 调节 现象 的 另 一 机 制 可 能 与 组 织 的 新 
陈 代谢 产物 的 积聚 或 产后 了 某 种 特 珠 物质 有 关 。 








心力 衰竭 

心力 豪 网 (theart failure} 是 指 心 输出 量 减 少 和 静脉 
回流 受 组 , 心 输出 量 不 能 满足 组 织 细 胞 代谢 需 上 玫 的 一 
种 临床 综合 征 。 当 心力 真 竟 旦 慢性 过 程 时 ,往往 件 丰 
血 基 和 纸 织 间 液 增多 , 称 为 充血 性 心力 驯 紧 。 

原因 ”引起 心心 误 音 的 基本 原因 有 以 下 开 类 : 必 
心肌 负 蒂 讨 重 ;心肌 人 负荷 分 容量 负 菏 和 压力 负荷 。 容 
基 贫 荷 (前 负荷 )} 让 重 ,常见 于 雇 膜 美 闭 不 全 致 血液 返 
流入 心房 或 心室 ; 房 . 室 间 阱 缺损 ,动脉 导管 本 闭 ,动静 
脉 寝 等 所 敏 的 因 回 心血 流量 增加 致使 心室 腔 舒 张 末 期 
容量 增加 。 标 力 负 荷 ( 后 负荷 ) 社 重 则 见于 高 血压 和 肺 
动脉 高 压 , 上 动脉 多 和 肺动脉 思 狭 窑 同 样 引 起 相应 的 
左 , 右 心 字 卜 力 负 荷 过 重 。 从 心肌 代谢 踪 碍 :严重 贫血 
和 维生素 B 缺乏 引起 心肌 供 氧 不 吓 有 生物 氧化 过 程 
障碍 叮 导 致 慢性 或 急性 心力 误 竟 ， 冠 心病 时 ,由 于 和 许 
脉 血 流 量 减 少 , 心 抽 缺 血 缺 氧 , 导 至 心肌 代谢 障碍 , 严 
重 时 可 因 心 肌 收 缩 方 减弱 ,如 并 发 大 面积 心肌 梗死 , 常 
可 引起 急性 左 心 衰 山 。 侣 次 散 性 心肌 病变 ,各 种 原因 
的 心肌 次 , 特 发 性 心肌 病 , 可 因 肌 纤维 广泛 坏死 、 安 性 、 
纤维 化 ,使 旋 肌 收 第 力 大 入 碱 坑 , 针 敏 急 、 慢 性 充血 性 
心 妃 赴 竟 。 

在 心力 衰 凑 的 病例 中 ,的 码 吕 可 找到 话 因 。 常 见 
的 诱 肉 有 :中 感染 :二 池 引起 发 热 . 心动 过 速 等 均 可 增 
加 心脏 负 菏 ,细菌 毒 索 可 直接 损害 心肌 。 包 劳累 .情绪 
激动 . 妊 狂 .分 妙 尝 均 可 增 如 心 胜 负 苟 。 怨 心律 失常; 
心率 过 快 (> 180 次 Amin) 或 过 慢 { < 和 次 min) ,心律 率 
乱 如 频 发 民 皇 ,传导 阻 河和 心房 额 动 等 , 均 可 使 心 输出 
量 减 少 。 电 输血 ,输液 过 多 .过 快 ,使 血 容量 区 增 , 境 加 
心脏 负荷 。 呈 电解质 豪 乱 :细胞 外 液 H+ 、Na! ,或 KK* 
深度 增高 时 ,可 竞争 性 地 与 细胞 膜 上 载体 结合 ,使 
CE! 内 流 减 少 ,降低 心肌 收缩 力 。 

代 偿 适应 变化 ”当心 贞 受 损 或 负 苘 加 重 时 ,在 一 
定 限 度 内 ,通过 如 强 心 遇 收缩 力 , 加 快 心率 以 维持 心 输 
出 景 :中 心率 增 快 ;当心 输出 量 不 足 时 ,通过 交感 神经 








到 射 性 引起 心率 赠 快 ,临床 常 以 心率 赠 快 作为 判断 心 
芒 不 全 程度 的 … 项 指标 。 四 心 贞 收缩 力 增 强 : 主 此 通 
过 心脏 增加 紧张 性 和 心肌 肥大 。 在 四 心血 蕊 增 地 时 ， 
国 心 窜 舒张 末期 容积 及 压力 增加 ,心肌 韦 长 增长 ,心室 
发 生 紧 张 忻 增加 ,使 心肌 有 疏 缩 力 吉 强 。 心 肌 肥 大 指 心 
上 肌 细胞 肌 群 维 变 氏 、 变 粗 . 中 心 重 四 过 5$00g 时 ,还 伴 有 
心肌 纤维 数量 增 和 多。 心肌 肥大 分 离心 性 肥大 和 向 心性 
肥大 两 种 ,前 者 系 由 长 期 前 负 集 壤 才 所 致 ,以 心 山 纤 维 
增长 为 主 , 伴 心 腔 显 著 扩 张 ,后 者 则 因 长 期 后 负 共 增加 
所 致 ,以 心肌 纤维 增 粗 为 主 , 肌 上 豆 明 显 变 厚 , 心 腔 不 扩 
张 。 心肌 有 翅 大 的 代 偿 作用 表现 之 -是 心 腑 扩大 ,可 和 窑 
更 多 的 留心 血 莉 , 另 一 :是 届 敬 变 厚 ,六 牛 更 大 的 心室 隘 
内 斥 , 以 化 增强 心肌 收缩 放 , 捕 出 所 增加 的 固 流 血 量 ， 
维持 正常 所 需 的 心 撞 出 量 。 全 心脏 外 代 偿 :当心 输出 
其 不 足 时 ,使 灾 感 - 肾上腺 髓 质 系 统 兴奋 ,外 周 小 动 脉 
紧 此 性 升 高 .使 动脉 血压 得 以 维持 正常 ， 由 于 凤 血 流 
最 减少 , 肾 素 -血管 紧张 素 - 醛 钢 栅 系统 被 激活 , 汗 致 
体内 水 ,Na+ 湾 留 , 血 千 量 增加 。 

心力 壮 锡 的 发 生机 制 ” 主 要 出 心脏 收缩 功能 和 
或) 舒张 功能 障碍 所 致 。 

心 胜 收 缩 功 能 障碍 ” 绝 大 包 数 心 豪 的 发 生 均 出 于 
原 发 或 继 发 性 的 心 且 收缩 力 减 畔 所 致 ,此 产生 机 制 如 
下 ; 

(1) 心肌 结构 捞 伤 :心肌 缺 血 . 缺 氧 .心肌 病 爱 心 
肌 炎 等 均 可 造成 心肌 细胞 及 其 亚 细 胞 结构 发 生 损 定 ， 
使 心肌 睁 失 部 分 或 大 量 收 编 成 分 ,导致 心 定 收 缩 性 减 
弦 , 其 降低 程度 二 要 取决 二 心肌 损害 程 度 , 如 急性 心肌 
梗 针 损 帮 心 肌 超 过 2 名 即 可 导致 心力 误 竟 。 

(2) 心肌 能 基 代 谢 障 三 ;心肌 能 性 代谢 这 程 可 分 
为 能 最 和 牛 成 释放 和 利 肯 三 阶段 。 能 景 生成 障碍 岂 于 - 
心肌 缺 血 . 缺 气 和 严重 维生素 B 缺乏 等 。 维 和 后 素 B 
缺 入 使 焦 磷 酸 硫 胺 索 {丙酮 酸 脱 其 酶 辅酶 ) 生 成 不 足 
到 使 内 般 破 氧化 脱 畴 过 程 改 生 障 得 ,导致 心肌 能 基 生 
成 不 是 。 心肌 能 量 利用 障碍 见于 心肌 ATP 酶 活性 降 
低 ,; 心 朋 收 缩 时 ATP 的 水 解 作用 减弱 ,不 能 为 心 贞操 
供 足 驶 的 能 是。 心肌 贞 球 重 白 ATP 酶 活性 减弱 , 与 此 
蘑 王 种 同 1 酶 由 WWW 和 到 的 分 布 比例 改变 有 关 。 
VY 活性 最 六 ,Wy 次 之 ,VW 活性 最 低 , 心 宴 时 心肌 内 内 
增多 , 故 心 肌 用 能 减少 。 

(3) 心肌 兴 痛 - 收缩 偶 联 障 人 得 ;二 要 表现 为 Caz! 
运转 失常 ,Ca!+ 运转 失常 可 内 ;四 肌 质 峰 贮 看 和 全 放 
Ca 减少 。 这 是 由 于 长 竟 心肌 细胞 贞 质 网 钙 么 活性 降 
低 所 致 ,使 肘 奈 网 摄取 外 和 贮存 钙 减 少 , 导 仇 心肌 在 去 
髓 时 肌 质 网 向 役 桨 内 释放 Ce+ 减少 ,与 此 同时 ,大 焊 
(人 + 进 人 线粒体 内 ,在 去 极 时 ,线粒体 释放 Cw! 缓慢， 
线粒体 内 Ca 增多 还 引起 氧化 右 酸化 脱 偶 联 ,造成 能 
量 释 放 障 得 。 人 名 Cx! 与 肌 铅 蛋 昌 结合 减少 。 心 肌 缺 血 
总 氧 产 午 大 量 乳 酸 , 造 成 细胞 内 酸 中 沽 ,日 * 浓度 增高 . 

















二 液 符 环 "875 。 


H+ 易 与 山名 蛋白 结合 从 而 减少 了 Ce 与 肌 钙 重 白 结 
合 , 此 外 , 甸 胞 内 酸 中 侨 还 使 肌 质 网 (好 + 不易 释放 
Cea! 加 CE! 内 流 受 阻 。 心 伏 时 ,心肌 了 瞳 呈 受 体 密度 
明显 减少 ,日 心肌 内 酷 氨 酸 烨 化 酶 活性 降低 ,使 去 甲 晴 
上 腺 素 合 成 减少 ,释放 后 与 受 体 结合 最 也 减少 ,使 受 体 
吉 纵 性 鳄 通 道 开 放 威 省 ,使 Ca! 内 流 受 组， 此 外 ,组 
胞 外 酸 中 毒 时 也 能 抑制 Ca 内 流 。 

心脏 舒张 功能 障碍 ” 心 胜 的 条 盘 动 能 还 取决 于 心 
室 的 舒张 性 能 ,心室 舒张 功能 障碍 也 可 引起 心力 训 端 ， 
导 敏 心室 舒张 动能 障碍 的 诛 因 主要 有 :中 Ca+ 复位 延 
返 ,常见 于 心 贱 缺 血 缺 氧 所 致 的 心 吉 。 心 肌 复 极 化 时 ， 
肌 质 网 裕 衣 胞 质 中 Ca+ 是 着 离子 波 度 梯度 进行 的 , 需 
要 Ca+ -AT 酶 即 钻 孙 的 推动 来 完成 ,这 是 个 耗 能 过 
程 。40pT 供应 不 足 或 肌 质 网 Ca - ATP 酶 活性 降低 ， 
均 可 使 Co 复位 延迟 , 胞 质 中 Ce2+ 浓度 不 能 迅速 下 
降 ,使 心肌 舒张 不 完全 。 加 肌 动 ~ 肌 球 蛋白 复合 体 解 
离 障碍 ,这 个 过 程 也 需要 IP。 心力 衰 赐 的 发 生 一方 
面 可 能 是 直 二 上 钙 蛋 白 与 Ca 的 亲和力 过 强 ,使 Ca* 
难以 解 离 ; 男 一 方面 可 能 是 因 ATP 殿 给 不 足 , 使 肌 动 
一 肌 球 组 白 复合 体 椎 以 分 离 , 致 使 心肌 外 于 不 同 程度 
的 收编 状态 而 不 能 舒张 。 加 心室 磊 应 性 降 人 眉 ; 心 室 在 
单位 压力 改变 下 引起 的 容积 改变 [由 /古称 为 顺应 
性 。 在 单位 容积 变化 下 所 引起 的 压 廊 改变 (中 7 由 ) , 称 
为 心室 人 息 硬 度 ,两 者 呈 负 相关 。 引 起 心室 顺应 性 降低 、 
僵硬 度 增 加 的 主要 机 制 是 案 峡 厚 鼻 增 大 , 肌 比 组 成 成 
分 改变 如 炎症 绍 胸 温润 水 肿 ,心肌 内 淀粉 样 物质 沉 痊 
以 及 心肌 纤维 化 等 。 心 室 顺 应 忻 降低 则 妨碍 心室 充 基 
和 冠状 动 访 充 人 一。 地 心脏 几 何 形状 改变 :正常 时 ,心室 
在 收缩 未 期 ,因由 何 构 形 改变 而 有 具有 久 太 的 舒张 势能 。 
当心 胜 收 缩减 弱 时 ,由 于 收缩 末期 心脏 居 形 改变 不 明 
显 , 因 而 产生 较 小 的 千张 势能 ,病理 博 况 下 ,心脏 肥大 
常 是非 对 称 件 的 、 非 均一 性 的 ,特别 是 肥厚 性 心肌 病 ， 
可 造成 心 距 儿 和 何 形状 明显 改变 ,引起 收缩 和 舒张 期 心 
肪 的 异常 变形 ,从 而 影响 心 驴 舒张 性 能 及 心脏 各 部 舒 
缩 活 动 的 不 执 调 ,使 心 输出 是 减少 。 

心力 间 蝎 时 功能 和 代谢 变化 ”包括 心 睹 .动脉 和 
静脉 系统 的 上 酸化 。 

心脏” 表现 为 心脏 隶 血 功能 和 力学 性 能 的 变化 ; 
中 心 肚 穴 息 功 能 变化 ; 心 衰 的 最 要 本 变化 是 心 公 作 功 
能 降低 ,表现 为 心 输出 量 和 心 指 数 ( 心 输出 量 / 体 表 面 
积 ) 降 低 :评价 和 采血 苇 能 的 指标 还 有 心室 舒张 末期 讨 
方 {VEDP) 及 心室 舒张 未 期 容量 (YEDY)。 心 衰 时 ， 
YEDP 和 YEDY 增高 ,每 撞 输 出 节 减 少 , 心 察 收缩 末 期 
容积 增 大 , 导 敏 射 甸 分 数 下 降 。 全 心肌 力学 性 能 变化 ， 
心肌 收缩 性 能 的 评定 是 以 力 - 右 度 长度 相生 变化 的 
关系 为 基础 。 心 定 轩 压 最 大 上 天 速率 (dp/ 和 i max) 是 
指 心室 等 容 收 缩 期 中 ,心室 内 压 上 升 的 最 大 速率 ， 反 
映 心 肌 的 收缩 性 能 。 心 穴 时 ， 由 二 心肌 收编 力 降低 ， 
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中 /二 max 减 小 ,评定 心肌 力学 性 能 的 男 一 指标 是 心 
肌 最 大 收缩 速度 ( Vs) ,指针 项 为 零 时 心肌 最 大 收缩 
回放 ,心意 时 ,YY 岂 了 距 低 。 心 朋 舒 张 性 能 前 评定 指标 
有 室内 正 下 降 速 应 ,用 - 面 /四 和 - 看 /看 max 表示。 
- 地 /三代 表 自 主动 脉 瓣 关闭 至 二 兴 斩 开放 时 的 室内 
压 下 降 速 率 , - 中 /二 mux 为 其 正 力 下 降 的 最 大 速率 ， 
发 后 于 主动 脉 办 关闭 稍 后。 测定 心室 充 生 性 能 的 指标 
为 心室 容积 改变 速率 { 二 7 才 ) 和 改变 程度 , 即 心 室 评 张 
林 期 容积 和 心室 收纳 未 期 容积 的 益 {EDY - ESY)。 心 
训 时 , - 中/ 直 、- 中/ 出 max 及 (EDY - ESV) 都 减少 。 

动脉 系统 充 盔 不 站 ”总 动脉 血压 变化 ;总 性 心力 
误 竟 如 心肌 梗死 时 ,由 于 心 输出 量 急 剧 下 降 ,来 不 及 进 
行 有 效 代 偿 ;而 动脉 血压 下 降 , 基 至 可 发 生 心 源 性 休 
克 。 惕 性 心力 痊 竭 时 ,通过 外 局 小 动脉 收缩 、 加 快 心 
率 ., 增 可 血 量 等 代 偿 活动 ,使 动脉 血压 尚 能 维持 十 接近 
正常 水 平 ,位 脉 庄 减少 。 全 血液 重新 分 布 :动脉 充盈 不 
是 通过 神经 反射 ,和 使 皮 肽 .肝脏 . 展 脏 以 及 自 贤 道 等 加 
其 的 减少 ,而 心脏 、. 脑 血管 并 个 收缩 , 共 于 有 所 扩张 ,以 
保证 心 脑 的 血液 供应 。 二 献上 气 和 紫绀 : 心 误 时 ,动脉 血 
该 缓慢 ,庆生 循环 性 缺 氧 , 因 动 号 血气 饱和 许 降 低 和 还 
原 血红 蛋白 会 量 增 加 ( > 50gL) ,而 出 现 业 绀 。 册 鼓 中 
毒 :由 于 动脉 血 供 不 是 ,葡萄 糖 无 气 醇 解 加 强 , 使 乳酸 
产生 增多 , 因 脂 肪 氧化 不 全 ,使 酮 体 产 生境 冤 ,加 上 同 
时 存在 的 肾 功 能 障碍 ,酸性 物质 排出 践 少 , 导 答 酸 中 
毒 。 酸 中 毒 会 损害 心脏 功能 ,心肌 收缩 力 进 -- 步 降低 。 

静脉 柔 统 循环 障碍 ”问心 源 性 水 肿 ; 包 插 左 心 豪 
竭 引起 的 肺 水 肿 和 右 心 竟 竟 引起 的 全 身 性 水 肿 。 诺 心 
诅 交 时 , 左 宣 舒张 末期 压力 和 左 房 内 压 升 高 ,使 肺静脉 
深 血 , 肺 毛细 血管 流体 静脉 于 增高。 全身 性 水 肿 一 : 般 
多 发 生 于 出 现 颂 静脉 充 姐 和 肝 种 大 之 后 ,主要 原因 为 
全 身 静 脉 压 和 毛细 血管 压 增 高 ,以 及 因 酶 固 酬 , 抗 利尿 
素 分 刻 增 多 和 有 灭 活 减 少 而 引起 的 体内 钠 ,水 淆 留 。 思 
峡 吸 更 难 :常见 于 左 心 训 竟 ,由于 肺 流 血 , 赃 术 肿 , 肺 的 
烦 应 性 下 降 ,患者 感到 呼吸 费力 ,这 是 因为 肺 血 管 感受 
器 受 刺激 ,经 迷走 神经 传人 而 使 呼吸 中 枢 兴 奋 , 支 气管 
送 脉 洪 血 ,支气管 粘膜 肿胀 , 呼 鹃 道 阻 方 增 高 ,出 现 呼 
吸 困难 。 上 其 表现 形式 有 ;劳力 性 呼吸 困难 ,多 出 现在 剧 
玖 活动 或 劳动 后 ; 端 人 淮 呼 哄 ; 和 窗 间 阵 必 性 呼吸 困难 等 。 
二 消化 道 湛 血 : 肝 流血 见于 右 心 衰 站 早期 ,由 于 泊 血 、 
缺 氢 , 使 肝 细胞 功能 减退 ,变性 坏 死 和 纤维 组 织 增 生 ， 
严重 时 发 展 为 心 狂 性 有 [硬化 ,此 时 ,患者 肝脏 肿 大 . 土 
痛 , 肝 - 静脉 返 流 征 呈 阳性 ,以 及 黄 妆 , 血 清 谷 后 转 氨 
蘑 活 性 增高 。 电 道江 血 , 致 消化 巧 能 成 如 ,食欲 不 振 . 
恶心 等 症状 。 





心律 失常 
心律 失常 (amtgthmia) 指 由 于 心脏 功能 性 或 器 质 性 


病变 ,引起 心脏 冲动 异常 或 { 和 ) 传 旺 障 幅 产 生 的 心 捕 
频率 成 节律 异常 。 心 刍 拓 常会 造成 厅 同 程度 的 血液 动 
力学 收 恋 ,严重 时 让 以 引 超 和 锌 死 。 病 因 :人 心脏 本 身 疾 
病 : 和 包括 各 种 类 型 的 心脏 疾病 ,如 心肌 类 ,先天 性 . 缺 血 
性 ,风湿 性 ,高 血压 性 和 中 毒性 心脏 病 , 以 及 充血 性 心 
力 训 竟 等。 名 神经 - 内 分 小 系统 功能 订 乱 ;常见 于 变 
抚 挤 经 或 迷走 神经 功能 异常 .甲状腺 功能 亢进 或 低下 、 
糖尿 病 性 酸 中 毒 , 梧 固 柄 增 雪 或 碱 少 等 。 四 其 他 : 继 发 
于 电解 质 平 衡 紊乱 .药物 (如 洋 地 黄 ) 中 毒 .感染 和 维 生 
素 严 重 缺乏 (如 维生素 访 } 等 。 

类 型 和 发 生机 制 心律 失常 的 奖 型 有 自律 性 失 
常 . 传 恒 性 失常 以 及 两 者 同时 存在 型 。 

自律 性 失常 主要 由 起 捕 频 率 和 起 捕 部 位 异常 引 
起 的 心律 上 失常 。 又 可 分 为 以 下 两 种 。 

(1) 起 捕 频 率 变化 而 引起 : 罕 房 结 的 自律 细胞 受 
体 刘 .电解 项 .自主 神经 等 影响 ,或 由 上 心脏 疾病 等 友 
轨 。 央 罕 房 结 超 搏 频率 所 致 的 改变 , 称 为 赛 性 心律 和 失 
常 ,有 守 性 心动 过 速 和 密 性 心动 过 绷 丽 种、 心 前 者 是 
指 让 密 房 结 发 出 冲动 频率 过 多 ,使 心率 增加 超过 100 
次 /min, 主 要 是 由 十 心 交感 神经 兴奋 性 增强 ,提高 赛 房 
铺 的 自律 性 和 浦 肯 时 纤维 的 传导 性 而 引起 ,此 外 ,还 可 
发 生 在 低 恒 血 症 ,细胞 外 K+ 泪 度 降低 ,抑制 细胞 膜 对 
K* 的 通 透 性 ,以致 最 大 复 极 电 位 水 平 绝对 值 变 小 及 4 
期 自动 去 极速 度 增 快 。 高 钙 血 症 时 ,细胞 外 Ca 浓度 
增高 , 膜 内 外 Cw! 浓度 梯度 加 大 ,使 C8? 内 流 加 快 ,4 
期 自动 去 极 巡 度 及 0 期 去 极速 度 加 快 ,出 现 塞 性 心动 
过 速 。 外 察 性 心动 过 组 :由 塞 房 结 发 出 的 冲动 频率 过 
少 ,使 心 窑 诚 慢 在 提 次 /min 议 下 。 主 要 册 于 心 迷走 神 
经 兴奋 性 增强 , 其 末梢 释放 的 乙酰 胆 碱 能 增高 膜 的 
K+ 通 道 的 通 透 性 ,促进 KR* 外 流 。K+ 外 流 增加 ,使 赛 
房 结 最 大 复 极 电位 水 平 弧 对 值 增 大 及 4 期 自动 去 概 速 
度 变 慢 , 察 房 结 自律 性 降低 ,心率 变 慢 。 在 高 钾 血 症 和 
低 钙 血 症 时 ,XK+ 和 Ca 的 流动 方向 和 赛 性 心动 过 速 
时 相反 ,导致 寨 房 结 4 期 去 极速 度 及 0 期 去 极速 度 变 
慢 , 出 现 密 性 心动 过 绥 。 

《2) 自律 绍 胸 起 搏 部 停 的 变化 :当心 脏 洲 在 起 搏 
点 如 房 室 交接 区 或 浦 肯 野 纤维 的 自律 性 增高 ,或 由 于 
赛 房 结 自律 性 降低 ,或 高 位 起 捕 点 与 做 位 起 捕 点 之 间 
有 传导 阻 滞 时 ,可 出 现 自律 细胞 起 捕 部 位 变更 ,导致 被 
动 性 或 土 动 性 异 位 心律 。 

捉 动 性 异性 心律 ” 凡 罕 房 缚 未 能 发 放 冲 动 或 冲动 
传导 受阻 ,以致 潜 在 起 捕 点 发 出 的 冲动 控制 全 心 或 部 
分 心 肚 活动 , 称 为 被 动 性 异 位 心律 ,又 称 痪 捕 (escape)。 
连续 3 次 以 上 的 逸 搏 称 为 逸 捕 性 心律 。 米 自 房 室 交 接 
区 的 逸 捕 发 自 心室 的 称 室 性 选 捕 或 室 福 自 捕 性 心律 。 
被 动 性 异 位 心律 的 发 生机 制 ,是 由 于 赛 房 结 对 其 下 位 
起 搏 点 的 超速 抑制 效应 被 解除 。 

主动 性 异 位 心律 ” 凡 潜 在 起 捕 点 的 自律 性 高 于 察 








房 结 时 ,以 致 洪 在 起 兵 点 发 放 的 冲动 控制 全 心 或 部 分 
心脏 活动 ,由 此 而 形成 的 心 捕 称 为 期 前 收缩 或 过 早搏 
动 。 早 搏 本 分 为 房 性 、 房 室 交 接 性 和 室 性 三 种 ,此 中 以 
室 性 最 多 , 房 性 次 之 ,交接 性 最 少 ,其 机 制 主要 是 ;人 号 延 
缓 复 极 :当心 肌 缺 血 . 缺 气 .药物 中 毒 时 ,由 于 心肌 受 
损 ,病变 程 尊 不 ,其 复 极速 度 有 明显 差异 ,有 的 可 能 
已 完 全 复 极 ,有 的 则 尚 在 复 机 过 程 中 , 即 延缓 复 极 ,于 
是 这 两 种 细胞 间 就 可 能 彤 成 局 部 电位 善 ,产生 激动 性 
电流 ,有 可 能 引起 已 复 极 的 心肌 重新 激动 ,出现 单个 或 
连续 性 灶 性 重 激 (focal reexcitation) ,使 异 位 起 搏 点 自律 
件 增 高 ,形成 主动 性 异 位 心律 。@@ 持 续 去 极 : 指 当心 肌 
发 生 灶 性 损伤 后 (如 心肌 棱 死 等 ), 受 损 心 肌 细胞 圭 续 
处 于 部 分 去 慑 化 状态 ,此 时 ,在 损 街 心肌 病灶 和 正 澡 心 
肌 问 出 更 交界 电流 , 它 可 加 快 正常 浦 肯 野 纤维 4 期 自 
动 去 极速 度 , 增 强 其 自律 性 ,形成 异 位 心 捕 。 贺 后 电 
位 ; 指 在 心肌 细胞 动作 电位 第 3 期 完毕 后 ,出 现 的 振 萝 
件 电 位 变化 。 当 细胞 外 电解 质 请 度 改 变 { 如 低 血 钙 , 低 
血 钙 等 ), 物 理性 (如 心肌 被 动 断 或 奉 拉 等 ) 以 及 缺 血 、 
缺 气 , 低 滩 溶液 作用 ,可 引起 明显 的 后 电位 ,使 妇 极 短 
暂 中 断 , 并 发 生 重复 性 快速 放电 。 若 其 电 振 荡 的 章 度 
达到 阔 电 位 时 ,使 可 形成 -个 新 的 兴 仁 ,通过 后 电位 引 
起 过 早 兵 动 .心室 扑 动 或 褒 动 。 

传导 性 异常 心肌 细胞 具有 传导 冲动 的 性 能 ,而 
心脏 各 部 分 传导 冲动 的 速度 是 不 等 的 。 传 导 性 失常 主 
要 表现 为 冲动 传导 的 时 程 和 (或 ) 顺 序 的 异常 。 现 将 其 
主要 类 型 分 述 如 下 ， 

4) 弟 茂 性 传代 : 指 当 冲动 通过 心脏 某 部 时 , 正 处 
于 自动 去 极 .部 分 去 极 、 相 对 不 应 期 等 ,此 时 因 跨 膜 由 
位 较 低 ,Na? 内 流 的 速度 和 强度 减弱 ,上 收 动 作 电 位 口 期 
去 极速 度 . 振 帧 逐渐 厂 小 ,引起 传 叶 进 行 性 减 慢 。 递 减 
考 传导 可 发 生 工 心 胜 缺 血 . 缺 氧 或 某 些 药物 { 如 洋 地 
黄 ,对 尼 丁 等 ) 的 作用 ,以 及 过 志 神 经 紧张 性 增高 时 , 临 
康 表 现 为 冲动 传 寻 时间 延长 ,心电图 上 P-R 间 期 让 
长 。 

(2) 隐匿 性 传导 ; 指 基 个 激动 已 经 下 传 或 逆行 伟 
导 , 但 仅 激 动 了 某 一 部 分 传导 组 织 , 尚 不能 引起 心房 成 
心室 的 沿 动 。 因 而 在 体 表 心 电 几 上 并 不 出 现 P 波 或 
WRS 波 群 。 当 冲动 通过 正 处 上 异常 延长 的 有 效 林 应 其 
时 ,由 于 所 引起 的 动作 电位 0 期 去 极速 度 利 振幅 过 低 ， 
内 能 形成 局 部 部 分 去 极 化 ,不 能 形成 可 传 布 性 的 冲动 ， 
此 时 ,冲动 不 能 被 传导 ,但 出 于 传导 组 织 被 隐匿 地 去 
慑 , 产 皇 一 -个 不 应 期 , 故 能 影响 后 续 囊 动 的 传导 。 隐 懂 
性 传导 常见 于 房 室 交 接 区 、 赛 房 结交 界 区 .左右 束 支 并 

(3) 不 均 旬 传导 ; 指 当 圳 动 的 产生 成 心 刍 后 不 同 
步 时 ,冲动 波 参 差 不 齐 好 到 达 基 一 部 位 ,于 是 在 这 些 部 
位 出 现 非 局 步 性 去 极 化 ,从 而 降低 去 极 化 速度 各 振幅， 
引起 传导 减 贤 惑 停 一, 称 为 不 均 名 传 旱 , 它 最 易 发 生 主 
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纤维 分 布 不 均 的 房 室 交接 区 ,了 电 可 见 十 房 室 束 及 其 束 
支 。 

(4) 传导 阳 丽 : 指 冲动 传导 延 缕 或 中 断 。 传 导 阻 
灌 可 发 生 于 心脏 传导 系统 的 任 一 部 位 ,常见 于 房 室 交 
接 区 . 房 宗 束 种 浦 肯 野 纤维 与 心肌 细胞 联络 的 网 络 区 。 
恪 床 以 房 室 传导 阻 兆 最 为 常见 , 即 冲劲 自 心 房 传导 到 
心室 的 过程 中 册 现 阻 汪 。 按 阻 濡 得 度 的 不 等 岁 可 分 为 
工 . 左 . 焉 度 包工 度 房 室 传导 阻 带 ,是 由 于 房 宣 交 接 
区 相对 不 应 期 延长 所 致 的 -种 递 玻 性 传导 ,心电图 表 
现 为 P-kR 问 期 延长 , 避 卫 度 房 室 传 皇 阻 沾 又 分 I 
型 .了 型 两 种 。| 型 是 出 于 饮 对 不 应 期 和 相对 不 应 期 
均 延 长 ,以 相对 木 应 期 延长 为 主 , 其 特征 是 室 上 性 冲动 
相继 通过 房 室 交接 区 时 ,发 生 进 行 性 递减 性 传导 ,最 后 
形成 完 定 险 浇 ,经 过 一 段 间 葡 后 ,冲动 传导 了 可 恢复 ， 
即 当 室 上 性 冲动 通过 房 室 交 接 区 的 抑制 区 时 ,由 十 该 
区 兴 奇 性 尚未 完全 恢复 ,而 又 继续 承受 室 上 性 冲动 , 因 
而 出 现 传 生 家 减 ,直至 最 后 -个 室 上 性 冲动 完全 不 能 
通过 该 区 时 ,发 生 一 次 心 捕 脱 漏 ;以 后 , 房 室 交 接 区 的 
兴奋 性 暂时 恢复 正常 ,以 致 室 上 性 冲动 又 能 顺利 地 通 
过 ,继而 又 出 现 传 导 京 减 , 真 至 心 捕 脱 调 , 如 此 周 而 复 
娩 , 循 环 不 局 ,因此 心电图 表现 为 P-R 间 期 进行 性 延 
长 ,直至 QRS 波 群 脱 濡 等 周期 性 变化 , 即 文 氏 (Wencke- 
hack) 规 象 。 肌 固 开 卉 房 室 传导 阻 滞 , 是 出 于 房 室 交接 
区 饮 对 不 应 期 延长 所 青 。 当 室 上 和 件 冲 动 落 在 绝对 不 应 
期 时 ,冲动 不 能 通过 阻 滞 区 ,心电图 表现 为 QRS 波 群 
周期 性 脱 淹 。 例 且 度 房 案 传 导 阻 浊 发 生 在 绝对 不 应 期 
占 措 整 个 心动 周期 , 室 上 性 冲动 不 能 下 传 到 心 家 , 即 完 
全 人 性 房 宅 传导 阻 滞 。 近 年 来 ,通过 房 室 束 电 图 观察 ,发 
现 传 导 阻 洁 还 可 发 生 于 冲动 月 赛 房 结 传 至 心室 过 程 中 
的 作 何 部 依 , 即 房 内 . 房 室 变 接 区 , 房 室 旧 和 左右 束 支 ， 

侍 室 预 激 ” 为 赛 房 结 的 冲动 通过 房 室 谊 路 ,提前 
到 达 心 室 并 发 生 激动 现象 。 心 宣 预 激 伴 有 室 上 性 阵 发 
性 心动 过 速 时 , 称 为 预 激 综 台 征 ,项 Wol 上 Parkinson- 
White 综合 征 ， 

单 向 传导 阻 滞 ”冲动 只 在 一 个 方向 (正身 或 逆向 】 
发 目 完 全 阻 清 现 象 。 正 常情 况 下 ,冲动 可 沿 心肌 细胞 
膜 , 呈 双 向 传导 ,但 在 基 些 病理 情况 下 ,如 缺 血 . 缺 气 、 
心肌 纤维 化 等 所 致 心肌 细胞 不 同 程度 损伤 时 ,可 发 生 
单 向 传导 阻 湾 。 单 向 传导 阻 猎 与 折返 激动 . 绊 行 收缩 
以 及 干扰 .脱节 等 心律 失常 有 密切 关系 。 

折返 激 动 ” 当 心脏 一 处 或 儿 处 发 掉 扎 伤 ,出 现 正 
向 单 向 传导 阻 滞 ,而 其 他 部 位 的 组 织 信 时 正常 时 ,上 位 
冲动 可 洛 正 常 组 织 传 导 至 阻 灌 部 位 的 远 便 端 ,再 通过 
损伤 区 逆 疝 传 学 至 阻 清 部 位 的 近 侧 端 。 若 冲动 到 达 
时 , 近 侧 端 组 织 已 过 了 不 应 期 ,就 会 再 次 被 兴奋 , 即 发 
生 记 谓 折 返 兴 奋 。 由 折返 兴奋 所 形成 的 异 位 滞 动 , 称 
为 折返 沂 动 。 目 前 ,用 折返 激动 来 解释 许多 类 型 的 心 
律 失 常 如 二 联 律 ,持续 性 房 性 或 交接 性 心动 过 速 . 室 性 
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心动 过 速 以 帮 纤 题 等 、 

自律 性 和 传导 性 均 失 常 ”心律 失常 往往 同时 存在 
自律 性 和 和 忧 导 性 两 方面 辜 碍 ,包括 并 行 收缩 . 扑 动 和 题 
动 。 

{1) 并 行 收缩 , 艾 称 并 行 心律 ,是 由 两 个 或 两 个 以 
上 独立 存在 的 起 搏 点 发 放 的 冲动 ,控制 全 心 或 部 分 心 
脏 活 动 的 -- 种 现象 。 通 常 其 中 一 个 起 握 点 为 窦 房 闭 ， 
其 他 起 捕 点 多 数位 于 心室 内 ,少数 位 于 房 室 交 接 区 , 侦 
尔 位 于 心房 内 ,此 时 , 塞 房 结 起 搏 点 利 异 位 起 捕 点 分 别 
发 放 冲 动 , 控 制 心脏 的 活动 。 

(2) 扑 动 和 颜 动 :是 由 异 常 冲 动 所 致 的 .快速 的 ， 
伴 有 传导 阻 滞 的 …- 种 心律 失常 。 扑 动 时 ,收缩 规则 , 心 
录 功 能 减 腾 ;上 富 动 时 , 收 达 不 部 则 , 心 泵 功能 炎 先 。 在 
一 定 生 件 下 , 扑 动 叮 转 化 为 蓝 动 。 通 常 心 房 扑 动 的 心 
房 律 为 250 一 390 次 /min, 颤动 为 400 一 6 多 次 znin; 心 
室 朴 动 的 心室 率 浆 180 一 250 次 /min, 富 动 为 190 500 
次 Zmin， 关 于 扑 动 与 颜 动 形 成 的 机 制 ,有 如 下 一 种 学 
说 :中 认为 扑 动 大 单 点 灶 性 快速 发 放 冲 动 所 伍 , 芳 周围 
组 织 尚 处 于 不 应 期 , 落 在 相对 不 庶 期 的 冲动 传导 很 悍 ， 
落 在 绝对 不 应 期 的 钟 动 出 现 传 导 阻 滞 ,以 致 形成 党 发 
性 微小 折返 激动 , 均 可 导 敏 额 动 ; 密 个 异 位 起 博 点 同时 
发 训 冲 动 ,并 在 心 片 内 相互 主 扰 ,也 可 引起 扑 动 或 曾 
动 。 史 环形 运动 学 说 :当心 肌 出 现 单 向 传导 阻 滞 ,传导 
速度 减 慢 以 及 不 应 期 缩短 时 , 神 动 可 循环 往复 , 作 坏 形 
运动 而 形成 扑 动 或 额 动 、 当 冲动 沿 着 一 个 方向 作 存 规 
律 的 环形 运动 时 ,就 形成 扑 动 ; 当 冲 动作 不 纵 调 的 环 撒 








运动 时 , 则 形成 店 动 。 临 床上 心房 扩 人 时 容易 出 现房 
闫 ,可 能 是 由 于 溃 动 作 环 形 运动 所 致 。 加 多 发 人 性 折返 
学 说 ,近年 来 ,有 些 学 者 认为 折返 激动 是 形成 扑 动 或 是 
动 的 基础 ,当心 肌 存 在 多 发 性 折返 激动 时 ,车 折返 规 
则 ,引起 扑 动 ;车 折返 不 规则 , 则 引起 额 动 。 

心律 失常 对 血液 动力 学 的 影响 “ 卡 谈 表现 为 以 下 
机 方面 ， 

0 对 心脏 功能 的 影响 :中 心率 变化 :心率 在 4 一 
180 次 /min, 可 通过 机 体 调节 活动 以 维持 心 输 出 最 ,这 
慢 或 过 快 时 , 心 输出 景 减 省 ,出 现 组 织 供血 不 是 。 人 名 心 
律 不 齐 : 频 发 早搏 可 引起 心 输 出 晨 降 低 , 心 房间 动 引起 
心房 捕 出 量 明显 降息 。 加 心脏 收 第 不 肉 调 ;心房 和 心 
室 收 峭 不 雪 调 ,可 引起 心房 错 助 条 幼 能 降低 或 消失 。 
在 完全 性 房 室 传导 阻 灌 时 ,心房 收缩 后 不 能 继 以 心室 
收缩 , 房 宝 斩 仍 处 于 开放 状态 ,可 发 咎 血 流 返 流 , 使 心 
输出 量 锐 减 。 

(2) 对 区 域 性 血 滚 循环 的 影响 :名 冠状 锦 苹 : 宁 上 
性 心动 过 速 . 富 性 心动 过 速 及 室 闫 等 时 ,由 寺 心 室 合 张 
期 缩短 , 心 输出 基 减 少 ,平均 动脉 压 降低 ,可 诱发 心 绞 
粒 , 心 肌 醒 死 和 心力 颖 况 。 思 脑 循 环 :心律 失常 时 , 除 
由 于 心 输出 量 减 少 . 血 卜 下 降 等 因素 外 ,还 与 脑 血 管 紧 
张 许 及 脑 血管 有 无 病变 有 关 , 特 别 在 脑 动脉 硬化 患者 ， 
使 脑 缺 血 更 为 严重 。 咏 肾脏 和 其 他 内 胜 循环 ; 频 发 福 
房 性 或 训 性 早搏 . 房 性 或 室 性 心动 过 速 等 都 可 减少 肾 
血 流 量 和 上 肠系膜 自流 量 , 产 生 肾 功能 和 上 肠 道 功能 冯 乱 。 


泌尿 


雇 尿 trination) 足 指 机 栖 通过 康 液 生成 和 排泄 而 
清除 体内 和 代谢 产物 的 一 种 重要 生理 活动 。 其 过 程 包 括 
血浆 内 物质 经 展 小 球 恋 过 形成 原 康 以 及 由 由 竖 小 管 和 
集合 小 管 的 重 吸 收 而 形成 终 由 ,后 者 又 经 过 情 疾 ,时 南 
和 和 输尿管 的 输送 ,并 在 膀胱 内 储存 ,最 后 在 神经 活动 的 
调节 和 和 控制 下 ,经 尿道 排出 体外 。 机 栖 依赖 这 -生理 
活动 不 仅 排 浊 广 血液 内 存在 的 大 最 代谢 产物 ,如 尿酸 、 
尿 索 和 肌 玫 等 ,还 参与 了 人 体 水 盐 代 谢 和 酸 碱 平衡 的 
调节 ,从 而 维持 机 体内 环境 的 相对 稳定 。 一 日 小 尿 功 
能 发 生 闲 乱 ,机 体 的 正常 生命 活动 就 会 受到 影响 ,严重 
者 可 因 尿 毒 症 而 危及 生命 。 

滋 尿 活动 是 由 机 栖 的 详 尿 系统 ,包括 肾 . 输 绿 管 、 
膀胱 和 尿道 等 器 官 完 成 的 ,其 中 肾 起 生成 尿 液 的 器 定 ， 
执行 这 一 功能 考 是 两 肾 250 万 一 300 万 个 缘 单位 ,后 者 
主要 由 背 小 球 和 肾 小 管 组 成 。 输 扇 管 . 膀 用 和 成 道 则 
为 排尿 和 储 尿 器 家 。 

尿 猴 的 生成 证 归 包 括 二 个 环节 ; 即 展 小 球 的 滤 过 、 
肾 小 管 和 集合 小 管 的 重 吸 收 以 及 它们 的 分 逆 功 能 、 涌 
小 球 犹如 过 滤器 ,能 滤 过 除 大 分 子 绰 白质 以 外 的 大 量 
血浆 内 容 物 , 进 入 肾 小 妹 琳 的 滤 浪 即 为 原 灵 。 当 它 经 
过 肾 小 管 各 段 和 集合 小 管 时 ,其 成 分 和 量 均 发 生 巨大 
的 改变: 慨 大 部 分 的 水 和 某 些 请 质 被 重 吸 收 ,并 帘 转 适 
出 涌 小 管 ,重新 问 流 人 肾 小 管 周 围 的 毛细 血管 ,此 为 懈 
小 管 和 集合 小 管 的 重 又 收 功能 ; 另 --- 些 深 质 和 白 管 周 的 
毛细 血管 转 返 人 肾 小 管 和 集合 小 管 , 妈 为 背 小 管 和 集 
合 小 管 的 分 滋 功 能 。 正 是 由 丁 这 两 种 作用 , 才 使 尿 量 
大 大 减少 ,其 成 分 与 血 效 相 比 也 有 了 明显 不 同 ( 见 “ 尿 液 ” 
条 )。 

泌尿 障碍 可 分 为 续 液 生成 障碍 和 排尿 障碍 ,前 者 
多 因 休 多 .中毒 和 其 些 避 脏 疾病 ,万 其 是 是 小 球 和 肾 小 
管 的 弥漫 性 病变 引起 ;后 者 则 以 发 生 于 情人 慢 、 悍 雷 、 输 
人 人 膀胱 和 尿道 前 疾病 引起 ,其 中 常见 的 有 畏 形 、 炎 

结石 和 肿瘤 等 。 洲 尿 过 程 的 障 但 上 叮 引 起 屋 功 能 不 
全 起 病 急 .发 展 快 者 称 急性 昨 切 能 下 全 ,其 原 发 疾病 
常 为 休克 中毒. 弥漫 性 肾 小 球 肾炎 .恶性 高 血压 等 ; 病 
程 漫长 首 常 和 个 慢性 肾 功 能 不 全 , 常 由 先天 性 多 哥 肾 , 慌 
性 肾 小 球 皮 炎 ,慢性 此 了 雷 兴 炎 、 高 血 庄 病 、 糖 成 病 等 疾 
病 所 致 。 尿 毒 证 常 是 说 尿 系统 功能 障碍 的 最 终结 局 。 


























颖 


崩 tkidney) 是 人 体内 生成 尿 液 的 器 官 。 通 过 尿 证 
的 排泄 人体 夏 得 以 维持 体内 水 、 电解 质 、 酸 藏 前 平 
衡 及 其 内 环境 的 相对 惧 定 。 此 外 , 肾 也 大 一 -个 重要 的 
内 分 小 器 家 ,通过 肾 索 和 前 询 腺 素 , 促 红细胞 生成 素 


以 及 la,25 二 产 维 生 素 m 等 生成 和 分 泌 , 分 别 参与 机 
体 血 J 下、 红 幼 胞 牛 成 和 钙 、 磷 代谢 的 调节 等 。 上 其 先 天 
性 肾 缺 如 或 五 肾 发 生 葡 漫 性 病变 ,如 慢 件 肾 小 妹 尼 
类 .慢性 粗 南 是 炎 和 晚期 高 血 庄 病 , 则 可 因 尿 牛 成 障碍 
和 内 分 小 功能 的 豪 乱 屠 履 肾 功 能 不 全 ,如 不 进行 有 效 
的 治疗 ,如 血液 透析 或 贤 移 植 ,患者 常 因 代谢 产物 的 中 
毒 而 死 1， 

腑 胎 发 生 上 肾 起 源 于 肪 胎 中 胚层 韵 生 肾 节 , 自 第 
3 周 胚 胎 起 ,该 节 分 别 经 睫 三 个 术 同 而 呈 连 续 的 发 育 
阶段 , 即 原 崩 .中 肾 和 后 肾 。 原 肾 可 完全 退化 ;中 情形 
成 输尿管 菠 , 后 发 育成 集合 小 管 . 缘 玲 .好 五 和 输 永 管 ; 
后 肾 则 演变 成 生 崩 组 织 , 最 后 发 育成 好 单位 。 由 于 中 
虹 输 尿 管 芽 和 后 肾 的 生 肾 组 织 在 溉 育 过 程 中 有 -- 个 相 
互 连 通 以 及 肾脏 信 置 有 一 个 上 升 的 过 程 。 因 此 ,一 H. 
因 菜 些 因 素 影 响 上 述 两 个 过 程 时 , 则 可 造成 多 种 不 同 
类 型 的 肾 先 天 性 发 育 异 常 ,如 钉 豆 肾 . 异 位 肾 和 马蹄 背 
等 - 

解剖 位 置 及 其 结构 ”好 左右 成 对 ,分 草 位 于 腹 后 
壁 第 12 胸 检 和 第 3 腰椎 之 间 的 脊柱 两 旁 ,第 12 肪 分 
别 效 过 看 皮 的 上 极 和 左 怪 的 中 部 .。 师 外 表面 托 脂 肪 组 
全 和 汪 第 腊 电 包 衷 , 称 为 内 脂肪 村。 肾 筋 膜 可 发 出 - 

些 纤 维 训 与 肾 表 面 的 纤维 异 寿 连 ,对 展 起 到 一 和 的 半 
定 作用 ， 亲 时 展位 置 的 固定 还 与 腹 内 扑 , 紫 邻 器 官 . 肾 
脂肪 囊 和 肾 血 管 等 因素 密切 相关 。 如 维持 肾 位 置 周 定 
的 因素 小 健全 或 受 损 时 ,如 大 体 过 上 消瘦 , 肾 周 症 脂 肪 
惠 太 少 , 肖 的 位 置 则 可 下 移 ,临床 称 其 为 肾 下 垂 或 游 走 
肾 ， 

峭 外 观 形 如 大 豆 , 可 分 前 后 面 、 上 下 端 和 内 外 缘 。 
崩 内 毕 中 部 形成 门 陷 凋 称 肾 门 ,为 骨 血 管 ,淋巴 管 . 神 
经 和 肾 孟 出 入 的 门户 。 肉 隋 的 绷 门 哇 腔 轿 状 , 称 为 时 
罕 。 皮 实质 表面 有 - - 层 非 落 的 纤维 膜 ,正常 时 拟 其 从 
背 表 面 剥 离 ， 一 凡 妈 实质 形成 净 首 , 表 而 有 粘连, 如 慢 
性 肾 更 辟 炎 , 吧 醒 上 死 灶 机 化 和 肾 硬 化 时 ,此 膜 则 与 肾 实 
质 紧 密 烙 连 , 些 难 被 刊 离 。 因 慢性 肾 小 球 最 炎 .慢性 高 
血压 病 等 引起 的 肾 硬 化 时 , 背 体 积 明 显 纳 小 ,质地 变 
谭 , 表 面 常 中 细 颗 粒状 , 病 畦 上 称 具 为 冉 粒 性 固 第 肾 。 

并 的 额 状 荔 面 旺 示 肾 实质 分 为 两 部 分 ; 边 红 部 为 
皮质 ,中 心 部 为 英 质 。 皮 质 部 常 捍 暗 红 色 , 卡 要 由 肾 小 
球 和 近 端 、 远 端 小 管 构成 (分 别 见 * 肾 小 球 ”、“ 闻 小 管 ” 
条 ); 获 质 部 闫 色 稍 淡 , 为 部 分 凤 小 管 ,集合 小 管 的 所 在 
地 。 身 质 部 通常 形成 15--20 个 呈 扇 形 的 锥 体 ,底面 近 
点 质 , 尖 指向 坚 察 , 即 为 肾 乳 头 。 后 者 为 肾 小 藏 世 娆 ， 
其 数 日 少 于 肾 锥 体 , 一 般 2 一 3 个 晴 欠 体 合并 成 一 个 乳 
头 , 肯 每 侧 肾 约 有 ?一 12 个 乳头 。 在 邻近 的 两 个 锥 休 
之 间 的 痛 皮 质 则 为 肾 柱 ,由 体质 基底 部 形成 伸 向 皮质 
的 党 起 , 称 为 皮质 散 纹 ,为 直 细 小 管 的 部 位 。 疹 罕 内 常 
含 脂肪 组 织 .血管 分 支 ,中 央 为 旺 泪 斗 形 的 此 贡 及 其 分 
支 , 后 者 分 别称 之 为 友 大 塌 和 季 小 蔓 。 . 旦 肾 实质 内 
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形成 总 痕 时 ,皮质 变 藩 , 皮 丑 质 条 纹 不 清 , 乳 头发 生 蓉 
缩 。 

肾 血 符 ” 肾 动 脉 的 分 支 为 时 间 动 脉 . 弓 状 动脉 和 
小 时 间 动 脉 以 及 终 末 细 动 脉 , 闵 称 人 人 球 微 动 脉 ,后 者 
进入 肖 球 训 后 形成 血管 球 , 为 时 从 状 的 琅 细 血管 网 ， 
继而 又 沪 集成 出 球 微 动 脉 ,并 分 支 撒 成 毛细 血管 网 ， 
营养 形 小 管 和 集合 小 管 , 背 小 球 病 变 所 以 可 引起 是 小 
管 痢 变 的 原因 即 在 于 此 。 在 条 质 部 有 一 部 分 毛细 血 答 
形成 各 小 血管 ,最 终 双 汇合 成 静脉 。 晴 血管 的 这 种 特 
殊 装 置 与 上 浓 小 球 滤 计 功能 和 肾 小 管 .集合 小 管 的 重 吸 
收 功 能 密切 相关 的 。 一 般 成 人 两 肾 的 体积 仅 占 人 体 的 
0.4 名 ,但 流 经 两 肾 肾 小 球 的 血 流 量 相 当 于 心 输出 最 的 
20% ,这 也 与 是 具有 排泄 体 内 代谢 产物 和 维持 机 林内 
环境 由 对 恒定 的 功能 相 适 应 。 

肾 淋 巴 管 肾 毛 组 淋巴 管 信 于 肾 纤 维 膜 下 和 展 实 
质 时 , 肾 皮 质 的 毛细 淋巴 管 环 比分 布 症 涌 小 球 和 肾 小 
管 周 者 ; 展 实 质 的 淋巴 管 亏 和 晤 纤维 腑 下 的 小 淋巴 管 最 
终 汇 合 于 展 门 处 淋 已 管 , 再 和 注 人 人 腹 主 动脉 和 下 肪 静脉 
周围 的 腰 淋 巴结 。 由 于 肾 纤 维 膜 下 的 淋巴 赞 与 情 脂 肪 
时 内 的 毛细 淋巴 管 可 存在 交通 支 , 故 肾 内 嫩 染 也 可 莫 
延 到 肾 册 图 组 织 ， 

般 覃 经 浓 由 消 从 分 支 友 配 。 交 感 十 神经 节 前 纤 
维 上 永 自 消 角 租 11 至 采 2 段 ,多 数 在 腹 脱 神 既 节 和 主动 
脉 肾 神经 节 换 抑 , 少 数 与 洗 三 血管 排列 的 节 后 神经 元 
形成 罕 触 ; 节 后 纤维 从 围绕 肾 动 脉 及 其 分 支 人 肾 ,分 
布 于 晴 血 管 、 肾 小 奈 和 肾 小 管 ,其 功能 是 血管 运动 性 
的 ,经 市 激 可 引起 血管 收缩 .引起 尼 小 球 滤 社 率 降 低 和 
少 成 。 此 外 ,性 神经 活动 串 使 峭 素 释放 增加 , 肾 小 管 对 
钠 的 重 吸收 增 名 ， 过 走神 经 发 山 的 副交感 神经 至 肾 
从 , 节 后 纤维 只 分 布 填 精 孟 和 输尿管 。 米 自 宵 去 和 输 
尿 管 上 -部 的 感觉 纤维 内 脏 神 经 传人 人 霄 英 胸 10- 一 12 段 ， 
肾 血 管 外 腊 也 可 能 有 传 入 红 维 分 布 。 























肾 小 球 


绷 小 球 {gBomemlna) 区 称 展 小 体 (renal corpuscle) , 由 
人 球 微 动 脉 分 支 构成 的 血管 球 和 肾 小 厢 两 部 分 组 成 ， 
并 与 籽 小 管 :起 构成 内 的 某 本 结构 和 功能 单位 , 即 称 
肾 单位 。 妈 小 球 的 主要 功能 足 滤 过 血 烷 形成 虹 球 改 滤 
液 ( 原 尿 )。 两 肾 的 晴 小 球 为 250 万 一 300 万 个 , 呈 贺 球 
形 . 平 均 直 径 约 为 200nm 在 绷 的 剖面 上 , 肾 小 球 呈 鲜 
红色 ,颗粒 状 , 并 分 布 于 肾 皮质 部 。 

肾 小 球 组 织 结构 ”可 分 血管 球 和 晤 小惠 两 部 分 : 

血管 球 《BomenJus) ” 指 位 于 好 小 塞 内 , 中 球 撒 
的 毛细 血管 网 。 它 起 自 肾 动脉 的 终 末 支 [ 人 球 微 动 
脉 ), 后 者 在 人 球 后 常 分 为 4 一 5 支 , 故 使 整个 血管 球 也 
略 时 分 叶 状 ,4 一 5 个 小 片 。 在 正常 情况 下 ,其 分 叶 常 
不 很 明显 ,但 在 系 膜 塔 生 突出 的 精 小 球 病 变 , 如 腊 性 增 


生性 肾 类 ,其 分 时 则 十 分 明显 。 整 个 毛细 血管 网 被 系 
腊 所 支持 ,并 和 由 肾 小 蛮 脏 层 |: 皮 细胞 覆盖 。 琅 细 血 管 
网 又 汇 沼 成 山 球 微 动脉 而 离开 最 小 球 。 

肾 小 球 的 滤 过 腊 可 分 为 三 层 ;由 内 皮 细 胞 、 基 膜 和 
肾 小 球 脏 层 上 皮 细 胞 {中 细胞 } 构 成 。 

{1} 内 皮 细 胞 :多 荣 布 平 状 , 胞 核 为 孵 回 形 , 自 向 
腔 内 突出 ， 胞 质 以 近 核 处 为 主 窗 ,内 有 少量 线 粒 居 .内 
质 网 和 高 尔 基体 。 核 远离 处 的 胞 质 较 稀薄 ,不 连续 , 形 
成 许多 直 和 从 约 为 100nm 的 窗 孔 ,其 面积 约 为 肉 皮 细 胞 
总 面积 的 39 况 一 40 浆 。 内 皮 细 胸 表 面 被 层 高 于 诞 酸 
的 糖 蛋 白 覆 盖 ,使 其 呈 负 电荷 状态 。 内 皮 细 胞 的 窗 孔 
太 其 细胞 表面 所 覆盖 的 糖 蛋 和 白 可 峙 止 部 分 血细胞 和 大 
分 子 物 质 的 通过 , 故 被 认为 是 肾 小 球 泪 过 膜 的 第 一 道 
屏障 。 上 内 皮 细 网 的 标记 和 蛋白 为 von 机 ilebrand 因子 抗 
原 ,也 可 能 有 内 皮 率 - 1。 内 皮 细 胞 增生 和 肿胀 常见 于 
总 性 和 快速 进行 性 肾 小 球 好 炎 时 , 它 是 恒 致 毛细 血管 
腔 疾 窜 ,甚至 闭塞 ,进而 影响 皮 小 球 血 流量 及 其 滤 过 率 
的 病理 基础 之 一 。 

{2) 基 膜 :位 于 毛细 血管 内 皮 细 胞 和 肾 小 琳 胜 层 
土 皮 细 胞 之 问 , 平 均 厚 约 300nm, 其 主要 成 分 为 到 、Y 
型 胺 原 和 蛋白 .粘着 性 糖 禾 口 (如 证 维 连接 重 白 、 层 粘连 
蛋 电 等 ), 以 及 带 负 电荷 的 蛋白 多 糖 (透明 质 酸 、 统 酸 类 
肝素 和 绰 白 多 糖 )。 因 革 膜 富 于 糖 蛋白 , 故 应 用 过 碘 酸 - 
Sehi 全 PAS) 染色 法 当成 红色 。 既 电镜 观察 , 基 膜 可 被 
分 为 二 居 : 即 内 .外 电子 稀 朴 层 利 中 间 和 致密 居 , 其 中 内 
层 厚 20 一 40nm, 外 居 厚 芍 和 一 90nm, 中层 和 最 原 约 为 
200 一 240nm。 革 膜 内 可 能 存在 直径 不 等 的 孔 院 ,其 中 
直径 小 于 2 一 8nm 者 为 小 筷 ; 直 和 枉 大 于 8nm 者 为 大 所 ， 
以 前 者 局 多, 约 为 后 者 的 1 000 人 入。 基 腊 依赖 其 机 械 和 和 
电荷 的 屏障 作用 ,可 寿 效 地 阻 上 小 血浆 内 带 负 电荷 的 重 
白质 等 物 奈 的 淹 出 , 故 些 膜 是 肾 小 球 滤 过 膜 中 最 重要 
的 屏障 。 芷 腊 变 薄 、 小 孔 或 裂 欧 形成 .分 层 状 等 常见 上 
儿童 某 些 遗传 性 肾炎 ,如 Alport 肾炎 . 薄 基 上 膜 病 ,被 认 
为 是 引起 血尿 的 原因 之 -。 基 膜 增 厚 是 肾 小 球 病变 中 
常见 的 病理 改变 ,可 内 免疫 秘 合 物 沉 积 伴 基 上 膜 新 生 或 
系 膜 基 质 插 人 所 致 ,如 见于 腊 性 尼 病 和 腊 性 增 持 性 肾 
炎 等 。 增 厚 的 基 膜 内 可 因 其 大 孔 数 增多 以 及 电 葵 屏 粒 
动能 的 厂 坏 ,使 其 通 透 性 大 大 增加 ,促使 人 基 和 蛋 日 尘 
氏 , 层 临床 出 现 皇 病 综 人 台 征 的 病理 基础 。 

(3) 肾 小 球 厢 胜 层 上 皮 细 胞 :位 于 基 膜 外 侧 , 呈 扁 
平分 支 状 ,其 胞 项 可 有 几 个 呈 管状 的 初级 突起 ,后 者 义 
分 成 多 个 呈 短 桂 状 的 次 级 突起 ,部 分 还 发 出 三 级 突起 。 
次 级 或 三 级 突起 的 未 端 呈 “ 迁 状 " 脱 出 , 略 呈 “T”* 宁 形 ， 
称 足 突 。 足 帘 直 接 与 基 瞳 的 外 稀 蚊 层 相 接 般 ,它们 熏 
此 呈 姑 牙 变 错 , 并 相 亏 排列 呈 栅 栏 状 。 胞 质 内 还 有 高 
尔 基 体内 质 网 . 溶 酶 体 , 核 留 体 等 ,其 细胞 骨架 由 直径 
为 20- 一 50nmm 的 微 管 和 直径 为 了 .5 一 I0nm 微 经 组 成 ,其 
徽 丝 可 一 直 延 伸 到 足 窒 膜 ,经 免疫 荧光 证 明 内 含 肌 动 
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和 蛋白 和 和 和解 代 自 , 由 此 可 见 是 突 具 有 收缩 能 力 ,可 调节 裂 
有 不 膜 的 道 透 性 。 足 突 珍 面 有 -一 层 厚 的 细胞 糖 班 , 窜 于 
诞 酸 ,党 负电 荷 , 不 仪 可 阻拦 血浆 白 蛋白 分 子 的 潮 出 ， 


胶体 渗透 压 极 小 , 故 忽 栈 不 计 , 因 此 EFP = 肾 小 球 毛 纠 
血管 血 儿 {Pg) - 肾 小 了 用 内 液体 静 斥 (Pc) - 毛细 血管 内 
血浆 胶体 渗透 压 (xP), 妈 以 公式 EFP = pg - Fe -rp 来 














也 通过 静电 排斥 作用 ,保持 是 窒 裂 院 的 存在 , 故 脏 层 上 
皮 细 胞 是 滤 过 膜 的 第 三 道 翌 障 。 足 突 回 缩 或 消失 多 岂 
二 大 医 蛋 白 尿 时 , 尤 以 脂性 并 病 为 突出 ,这 归 因 上 : 足 寞 
表面 负电 荷 减少 所 致 。 

系 膜 。 足 支持 血管 襟 存在 的 -- 种 结缔 组 织 样 结 
构 , 位 于 血管 襟 的 轴 心 部 。 它 由 苇 旺 状 的 系 腊 幼 胞 和 
基质 构成 , 系 膜 细 胞 的 形态 在 光 镜 下 难以 与 内 皮 细 胞 
相 区 别 , 电 镜 下 电 示 胞 质 富 于 长 知 不 -的 突起 ,长 首 可 
伸 向 内 皮下 。 胞 质 内 有 肉质 网 .高 尔 基体 ,核糖 体 和 各 
阶段 溶 眩 体 。 核 小 ,时 贺 形 或 扭曲 状 , 染 色 深 。 核 周 胞 
质 与 细胞 突起 内 可 有 微 丝 , 微 管 和 弹性 纤维 。 系 膜 基 
质 在 电镜 下 的 形态 受 上 其 化 学 组 成 与 基 腊 相似。 近年 
来 , 系 腊 网 胞 的 体外 研究 获得 了 重大 人 研究 进展 , 己 有 足 
够 证 据 去 明 系 膜 细胞 不 仅 有 其 收缩 切 能 ,参与 展 小 球 
血 流量 的 调节 ;有 具 有 吞噬 能 力 ,可 摄取 和 清除 竖 小 球 
内 沉积 的 异物 或 免疫 复合 物 ; 还 具有 - -系列 牛 物 合成 
功能 ,不 仅 合 成 细胞 外 基质 ,而 及 还 可 以 合成 酶 类 (如 
肾 素 ,中 性 卓 白 秀 . 纤 洲 酶 原 激 活 物 及 其 抑制 物 .5 核 
在 酸 酶 等 ) .激素 或 细胞 因子 (如 促 红 细胞 生成 素 . 自 介 
素 -1 白介素 -6 血小板 源 生 长 因子 .胰岛素 样 生长 
因子 - 1 和 肿瘤 坏死 因子 a 等 ). 生 物 活 性 脂 质 { 如 前 
列 腺 素 类 .血小板 活化 因子 等 ), 人 参与 情 小 球 名 种 生理 
功能 炎症 反应 及 其 收复 过 程 。 系 膜 细胞 增生 和 基质 
增 包 足 缘 小 球 疾病 常见 的 病变 ,如 上 见 子 IgA 肾病 . 膜 性 
增生 性 肾炎 .狼疮 性 肾炎 .糖尿 病 性 肾 小 球 硬 化 等 。 系 
膜 基 质 的 不 断 增 才 可 压 巡 毛细 血管 腑 ,甚至 导致 半 赛 ， 
不 仪 影响 肾 小 球 的 血 流 旦 ,也 是 引起 肾 小 球 纤 维 化 的 
重要 原因 。 

肯 小 埋 ” 又 称 Howman 要 ,为 肯 小 管 直 端 膨 大、 思 
背 而 构成 的 杯 状 厢 腑 ,让 分 两 层 , 内 层 包 绕 血 管 球 ( 如 
前 述 六 外 层 双 称 悦 层 , 后 者 除 芷 膜 外 ,内 时 扁平 上 皮 ， 
胞 质 内 有 少 基 核 精 休 、 粗 面具 质 网 ,. 商 尔 基体 和 丰富 的 
微 经 - 球 春 腑 与 峭 近 端 小 管 管 腔 相 道 。 在 急性 .快速 
进行 性 肾炎 时 , 肾 小 囊 壁 层 上 皮 细 胞 在 血浆 内 漏出 的 
纤维 重 白 !( 元 ) 以 及 浸润 单 核 细胞 分 说 的 其 些 细 胸 因 了 了 
好 二 一 了]) 刺 洪 下 发 生 增生 ,在 肾 小 训 肪 内 形成 细胞 闭 
块 , 称 新 月 体形 成 。 后 者 可 压迫 拥 乱 球 ,并 使 要 内 讨 升 
高 ,从 而 使 痛 血 流量 减少 而 降低 涌 小 球 的 滤 过 率 ， 

肾 小 球 的 站 过 功能 肾 小 球 的 主 禾 功能 是 涉 过 血 
北 , 形 成 原 尿 ,其 功能 的 测定 通常 以 单位 时 间 内 拱 感 原 
尿 的 量 , 即 绷 小 球 滤 过 率 (GFR) 来 表示 ，: 般 止 党 成 人 
约 为 110 一 ]30mlmin。 肾 小 球 的 证 过 功能 土 鉴 形 诀 于 
下 述 一 方面 因素 ; 

(1) 肾 小 球 有 效 淡 过 压 (EEP) : 即 肾 小 球 滤 过 腊 两 
侧 流 体 静 压 闫 与 两 侧 腕 体 小 透 压 的 代数 和 。 监 于 原 屎 




















表示 。 根 据 动 物 皮 组织 微 穿 抽 实验 结果 推算 ,正常 成 
人 的 Pg 芍 为 5, 98kPa (45mmHzg}, Pe 约 1. 33kPa 
《10mmHgy,rp 在 人 球 端 为 2. 66kPa{20mmHg) ,出 球 端 
为 4.65kPat35mmHg) ,因此 人 球 端的 PhbP =5.98 - 1.33 
-2.66kFa = 2kPa; 出 球 端 的 EFPF = 5.98-1.33- 
4.65kPa= 0kPa。 出 此 表明 肾 小 球 毛 细 血 管 的 全 长 内 
并 非 饼 有 滤液 生成 , 近 入 球 端 明 蜗 多 于 出 球 端 在 形 
成 有 效 让 过 此 的 上 述 二 因素 中 ,任何 一 种 压力 的 改变 
均 能 引起 有 效 渡 过 压 的 改变 ,从 侧 影 啊 肾 小 球 的 滤 过 
率 。 册 分别 叙述 如 下 :中 肾 小 球 毛细 血管 血压 :由 于 肾 
血 滚 循环 共有 自身 调节 的 功能 , 故 展 动脉 徊 压 - 般 维 
持 在 10.7 一 24kPa(80 一 180mmHg) , 肾 小 球 毛 细 血 管 血 
压 也 较 相 对 稳定 .只 有 当 肾 动脉 平均 血 讨 下 降 至 
6.65 一 7.98kPa(50 一 60mmHg)} 时 , 肾 小 球 毛 细 血 管 而 压 
才 出 现 明 显 下 降 而 影响 明 小 球 的 滤 过 率 , 其 至 出 现 无 
血浆 站 过 ,如 休克 状态 时 ,平均 动脉 讨 低 于 7. 98kPa 
{60mmHg} 时 , 肾 血 流量 明显 减少 , 且 伴 有 肾 细小 动脉 
的 强 则 收缩 , 教 使 肾 小 球 毛 细 血 管 血 压 显 普 下 降 。 在 
机 体 处 于 严重 缺 拨 等 病理 情况 下 ,也 可 因 交 感 神经 兴 
会 而 影响 展 血 流量 和 肾 小 球 血液 动力 学 ,从 而 导致 贤 
小 球 滤 过 举 的 昆 善 降低 。 避 肾 小 赛 内 压 ; 止 常 肾 小 礁 
内 频 是 比较 稳定 的 ,但 如 晤 直 或 输尿管 内 结石 .肿瘤 等 
引起 尿 路 梗阻 寺 , 肯 小 琳 内 压 会 吕 著 增加 ,从 而 降低 有 
效 渡 过 压 和 虹 小 球 的 滤 过 率 。 合 血 效 胺 体 潍 透 压 ; 正 
常情 况 下 ,其 值 较为 伍 定 。 当 全 身 血浆 蛋白 降低 ,如 肝 
环 化 . 厚 病 综合 征 等 疾病 时 ,可 使 血浆 胶体 涂 透 压 降 低 
而 增加 肾 小 球 的 有 效 读 过 上 计 及 其 渡 过 率 。 然 而 ,出 于 
组 织 间 液 增多 ,血液 有 效 循环 量 降 低 , 故 肾 小 球 滤 过 率 
并 不 增加 ;机 反 , 在 大量 输液 引起 循环 血 其 增多 和 血 效 
腔 体 渗透 压 被 稀释 性 降低 时 , 则 会 引起 尿 基 增 儿 。 

(2) 被 这 膜 的 通 透 性 : 肾 小 球 滤 过 膜 有 机 械 和 电 
位 屏障 两 种 作用 。 机 械 屏障 是 指 滤 这 物质 分 子 大 小 的 
选择 性 ,使 分 子 量 大 于 贸 000 的 物质 ,如 球 蛋 白 .纤维 
重 白 原 等 不 能 透 过 斌 过 膜 ; 电 荷 屏障 是 针对 带 负 电荷 
的 日 重 白 所 其 有 的 阻拦 作用 ,其 中 以 晴 小 球 基 膜 和 脏 
层 上 皮 细 胞 识 孔 膜 版 起 的 作用 最 大 。 和 在 正常 情况 下 ， 
白 佛 白 仅 少量 被 瀑 过 调 进 入 原 碌 。 但 在 膜 性 肾病 等 叔 
小 球 疾病 时 , 滤 过 肛 的 屏障 作用 严重 受 损 , 通 透 性 大 大 
增加 , 常 可 引起 去 量 蛋 白灰。 

(3) 滤 过 腊 的 面积 :成 人 两 肾 约 有 250 万 一 300 万 
个 肾 单 位 , 帮 肾 小 球 总 滤 过 面积 约 为 1,6m ,接近 人 体 
体 表 总 面积 。 滤 过 面积 的 增加 或 减少 直接 影响 肾 小 
球 的 龙 过 率 。 企 急性 或 快速 进行 性 肾 小 球 肾炎 时 ,发 
挥 正常 芒 能 的 展 小 球 数 目 减 少 以 及 慢性 硬化 性 肾 秋 所 
致 的 大 量 肾 小 球 纤 维 化 后 ,都 能 使 内 小 球 滤 过 面积 明 



































显 减 少 而 降低 肾 小 球 姜 过 率 , 引 起 少 屎 ,甚至 无 碟 。 相 
友 , 当 肾 小 球 血 流 晤 增加 到 止 常 的 3 倍 时 , 肾 小 球 毛 细 
血管 的 全 长 都 具有 让 过 功能 ,使 其 波 过 膜 面积 大 大 增 
加 , 尿 量 也 就 明显 增多 。 


球 旁 复合 体 


球 旁 复合 体 Cjuxiaglomentar apparatus, 简称 JGA) 足 
指 肾 小 球 血 管 极 三 角 区 内 形态 结构 和 功能 特殊 的 一 类 
细胞 群 ,其 中 包括 球 旁 细胞 , 球 外 系 腹 细 胞 . 极 周 细胞 
和 办 过 端 小 管 的 致密 考 细 胞 ,其 :要 功能 足 通 过 球 旁 
细胞 分 泌 晴 素来 调节 血 纹 、 肾 小 球 血 流量 和 水 雪 代 谢 。 

球 旁 细胞 ”出 人 球 微 动脉 届 的 平滑 山 细胞 入 化 而 
成 。 款 旁 细 胞 为 肌 上 皮 样 细胞 , 亚 立 方 或 多 边 形 , 核 较 
大 , 胞 质 丰 语 , 弱 晴 碱 性 ,内 含 数量 相等 的 特殊 分 刻 里 
粒 , 可 经 Bowie .过 碘 酸 - Shif(PAS) . 甲 千 胶 蓝 或 著 光 
染料 硫黄 素 了 了 等 染色 法 加 以 证 实 。 应 用 免疫 组 化 法 证 
明 其 颗粒 内 含有 尼 素 。 电 锁 也 可 显示 该 细胞 胞 质 内 有 
中 等 量 粗 面 内 硕 网 和 高 尔 芷 体 , 胞 质 内 有 膜 包 绕 的 分 
泌 壬 粒 , 大 小 不 等 ,直径 平均 约 500nm, 旦 疾 形 或 视图 
形 。 多数 分 刻 颗 粒 革 均 质 状 ,内 含 中 等 电子 密度 的 至 
密 团 块 ; 少 数 分 洲 轿 粒 呈 尉 状 结 构 , 可 能 为 未 成 熟 或 新 
形成 颗粒 。 该 细胞 以 出 胞 必用 的 方式 释放 悄 素 。 后 者 
多 数 先 人 人 肾 间 质 , 后 由 毛细 血管 或 淋巴 管 趾 流 进 入 向 
液 ,少数 也 可 直接 进入 人 球 微 动 脉 。 

肾 素 是 一 种 特异 性 蛋白 酶 ,分 子 最 约 为 50 000, 当 
被 释 大 血液 后 可 作用 于 血浆 内 的 血管 紧张 素 原 ( 由 肝 
生成 的 om 球 和 蛋白) 裂解 转变 为 血管 紧张 素 工 (10 肽 )， 
后 者 经 肺 等 脏 串 内 存在 的 转换 酶 (为 舍 锌 糖 蛋 白 ) 的 作 
用 而 降解 为 血管 紧张 素 ]] (8 肽 ) ,也 可 进一步 既 握 其 
肽 杉 和 的 作用 降解 成 血管 紧张 素 亚 (7 肽 )。 血 管 紧张 
素 卫 和 轴 均 为 血管 收缩 剂 , 县 有 明显 的 升 夺 作用。 应 
用 免疫 组 作法 也 可 证 明 球 旁 细 胞 内 含有 少量 血管 紧张 
烷 正 , 它 可 被 释放 人 局 部 区 域 , 直 接 影响 籽 大 球 微 动脉 
的 口径 以 及 作用 于 当 有 血管 紧张 素 生 受 体 的 系 膜 细 
胞 ,使 其 处 上 收缩 状态 ,从 而 影响 肾 小 球 血 流量 、 然 王 
艾 发 现 球 旁 细胞 膜 和 胸 质 洲 酶 体 中 同时 存在 一 种 能 分 
解 血 管 紧张 素 卫 和 加 的 血管 紧张 素 醇 ,使 由 进一步 降 
解 向 失 活 ,具有 抑制 升 压 的 效应 ,从 而 调 肯 崩 小 球 的 血 
流量 。 在 病理 情况 下 ,如 肾 缺 血 , 盐 人 人 量 减 少 和 切除 肾 
上 腺 的 实验 中 , 球 旁 细胞 胞 质 内 颗粒 增多 , 球 旁 细 胞 的 
容积 和 肾 素 分 溢 细 胞 增多 ,后 者 不 仅 限 于 入 球 微 动 脉 ， 
也 可 见于 出 球 微 动脉 . 球 时 系 腊 细胞 、 极 周 细胞 , 芯 芋 
见于 肾 小 塞 上 皮 细 胞 中 。 临 床上 的 Bartter 综合 征 , 即 
因 球 旁 细胞 增生 和 肿瘤 所 致 。 

球 外 系 刚 细胞 位 于 肾 小 妹 人 球 微 动 脉 和 出 球 微 
动脉 之 回 的 一 群 细 胞 ,又 称 垫 顷 胞 , 它 与 球 内 系 腊 细胞 
叶 连 续 性 分 布 。 细胞 体积 较 小 , 胞 质 着 色 浅 ,细胞 表面 














有 充 起 ,细胞 呀 少 , 其 功能 不 明 。 在 某 些 条 忻 惠 激 下 ， 
球 奸 系 虞 细胞 可 转 空 为 共有 悄 素 颗粒 的 细胞 ， 在 实验 
性 厦 皮 质 激素 减少 时 , 球 外 系 膜 网 胞 发 生 增 生 和 肥大 ， 
胞 质 内 可 出 现 肾 素 颗粒 。 

极 周 细胞 位 于 血管 极 肾 球 囊 胜 屋 和 壁 层 上 皮 细 
胞 移行 处 , 它 常 包 绕 着 血管 极 , 故 称 极 周 细胞 或 极 向 上 
皮 细 胞 . 极 周 细胞 芋 底 面 位 于 肾 小 琳 的 共 陪 上 ,游离 
面 则 向 着 球 吉 腔 , 表面 有 微 绕 毛 。 细 胞 问 有 复合 连接 ， 
胞 质 内 有 丰 窜 的 粗 面 内 填 网 和 发 达 的 高 尔 基体 ,并 充 
满 大 量 某 球 撒 的 有 膜 桥 粒 , 直 径 约 100 一 500nm, 甲 基 
茧 ,PAS 和 Bowie 染色 呈 阳 性 ， 该 细胞 分 刻 颗 粒 的 性 质 
不 清 , 故 其 功能 也 不 明 。 在 实验 中 发 更 , 当 动 物体 内 钠 
耗竭 时 , 极 局 细胞 内 的 颗粒 被 排 入 肾 小 讲 腔 , 故 推测 是 
能 促进 肾 小 管 对 负离子 具有 重 吸 收 作用 的 物质 ,以 保 
持 血 销 浓度 的 恒定 。 

致密 斑 。” 在 远 端 小 管 接近 肾 小 球 血 管 极 处 , 紧 靠 
是 小 球 - 删 的 上 点 细胞 变 成 细 长 高 柱状 ,排列 紧密 ,及 
在 该 处 撒 成 一 个 烽 国 形 之 隆起 , 直 和 团 约 和 析 一 70pm, 称 
为 怪 密 珊 。 致 密 资 上皮 细胞 在 电 和 镜 下 显示 其 游离 面 有 
微 绒 万 和 短 而 不 规则 的 皱 改 , 偶 见 单 根 纤毛 。 相 邻 细 
胞 顶部 有 紧 闹 连接 ,侧面 有 指 状 突起 相 榜 ,基底 曾 有 皱 
描 , 核 常 靠近 细胞 项 部 ,高 尔 基体 在 其 下 方 ， 项 部 有 胞 
腊 内 隐形 成 的 小 泡 ,内 质 网 和 多 聚 核 精 体 分 散在 细胞 
质 肉 。 钞 密 斑 细胞 间 存 在 间隙 ,可 流通 水 分 等 , 首 能 顺 
肾脏 功能 状态 的 不 同 而 变 大 或 缩小 ,甚至 关闭 。 

致密 班 的 功能 是 感受 尿 销 浓度 和 调节 肾 素 分 小 。 
其 机 制 呆 能 通过 致密 斑 细胞 基部 的 指 状 罕 起 与 球 旁 细 
胞 的 连接 ,或 肾 小 球 血 管 棚 与 致密 葡 之 各 接触 面 的 改 
蛮 而 控制 肾 素 的 分 弯 而 产生 ， 当 远 端 小 管 因 原 尿 量 和 
钠 尚 子 含量 减少 时 , 延 端 小 管 直 径 变 小 ,与 肾 小 球 血 管 
航 的 接触 面 缩 小 ,促使 肾 索 分 这; 反之 , 当 远 端 小 管内 
钠 离 子 增 委 ,还 端 小 管 直 和 从 变 大 ,与 肾 小 球 血 管 极 接触 
而 增 大 , 则 肾 素 分 小 减少 。 世 这 种 说 法 尚未 得 到 统 -， 
某 些 疾病 ,如 艾 迪 生病 、Bartter 综合 征 患 者 的 致密 斑 面 
积 增 大 ,市 Conn 综合 征 串 者 的 化 密 斑 面积 则 比 正 常人 
要 小 。 





















































痛 小 管 


肾 小 管 (renal tubule)? 起 自 肾 小 球 的 肾 小 泗 而 终止 
于 集合 小 管 的 管道 结构 ,全 长 约 55mm, 与 涌 小 球 一 起 
构成 吧 组 织 基 木 的 结构 利 功能 单位 , 即 称 捅 单位 。 怪 
小 管 的 主 用 功能 是 将 肾 小 球 滤 过 波 中 大 莉 水 分 ,无 机 
盐 离 了 上 以 及 全 部 葡萄 精 和 氨基 酸 等 分 子 选择 性 地 进行 
重 暖 收 , 并 将 周围 细胞 外 滚 中 存在 的 某 些 无 机 盐 利 其 
他 溶质 分 小 估 尿 液 ,从 而 调节 机 体 的 内 环境 ,包括 水 ， 
电解 质 和 酸 礁 平衡。 

脖 胎 发 生 和 组 织 结 构 ” 肾 小 管 如 同 于 肾 小 球 -- 





样 , 均 起 源 寺 后 肾 组 织 。 肾 小 管 全 程 可 分 为 下 列 各 段 ， 

近 端 小 党 ”是 晴 小 管 中 最 长 .最 蜂 曲 的 . 眉 , 也 是 
构成 坚 皮质 的 上 要 部 分 。 小 管内 衬 单 层 空 广 或 柱状 下 
皮 , 细 殉 体 积 较 大 ,界限 不 消 , 胞 质 呈 暑 柄 性 ,细胞 项 端 
有 岗 状 绿 。 电 镜 下 品 示 上 皮 细 胞 硕 端 具有 让 当 的 微 红 
毛 , 基 底部 间 的 胞 质 质 端 形 成 许多 小 管状 结构 , 并 形成 
胞 谷 小 祁 , 胞 质 基底 部 共有 让 富 的 线粒体 。 细 胞 基部 
的 质 腊 形 成 许多 内 福 。 机 邻 细胞 间 便 面 形成 许多 便 
突 , 号 指 状 变 叉 ,以 致 造成 光 镜 下 细胞 界限 不 清 。 

赃 祥 ”又 称 享 利 (Henle) 襟 ,全程 呈 *U"* 字 形 结构 ， 
由 上 下 询 各 段 组 成 :中 粗 降 支 ;形态 极 似 近 端 小 管 ,直径 
Opn. 名 细 降 支 ; 形 态 相 似 毛 组 血管 , 直径 慨 为 
12pm: 他 细 升 支 。 转 粗 开 支 , 形 态 极 榴 远 端 小 管 。 

远 端 小 管 ” 为 肾 单位 的 末端 段 ,与 集合 小 管 相连 。 
光 镶 下 显示 其 管 腔 较 大 ,上 皮 细 胞 体积 较 小 ,多 时 立方 
形 , 讯 删 状 绿 , 殉 质 内 细胞 器 较 少 , 呢 嗜 酸 忻 。 电 镑 下 
可 见 胞 质 硕 端 小 管 和 胞 饮 小 泡 缺 如 ,但 细胞 问 镶 嵌 的 
指 状 突起 和 细胞 革 底 部 质 腊 内 衬 仍 很 显著, 胞 质 内 窒 
:与 组 胞 长 轴 相 半 行 的 秆 状 线粒体 。 

肾 小 管 的 重 吸 收 功能 肾 小 球 滤 过 流量 每 日 可 达 
18L, 而 尿 量 每 日 仪 为 1.5- 一 .0., 表 明 泪 过 液 中 的 水 和 分 
有 钓 锡 导 被 肾 小 管 和 集合 小 管 重 吸收 而 返回 血液 特 
环 - 进入 肾 小 管 的 诛 尿 称 小 管 液 , 拭 质 和 晤 与 展 滚 ( 即 
终 尿 ) 有 了 明显 不 阿 ( 见 表 )。 

正 党 人 色 小 球 淹 过 量 排出 量 和 肾 小 管 重唱 收 量 (py24h) 
一 


成 分 。 稍 小 球 市 过 基 如 中 排出 量 悄 小 管 重 吸收 量 * 











Na 540.0 3.3 537.0 
EC 300.0 站 .3 300.0 
K+ 28.0 3.9 24.0 
器- 0.0 .4 625.0 
葡萄 糖 140.0 0.0 1 相 .0 
尿素 53, 人 0 25.8 28.0 
用 [再 F 1.5 1.5 0.0 





* 部分 甘 数 不 足以 代 袁 重 吸收 其 ,向 如 KR* ,月 前 已 知 晤 
后 排出 的 K* 主要 是 远 问 小 管 分 路 ,而 省 过 久 中 的 KK+ 已 被 全 
部 重 咀 收 ,。 





(1) 葡 荀 糖 的 重 吸收 :吸收 部 位 主要 在 远 端 小 管 ， 
泗 主 动 重 吸收 过 程 , 以 道 深 差 的 方式 进行 ， 管 腑 面 绝 
胞 膜 存 在 载体 蛋品 ,可 与 葡萄 糖 及 Nat 同时 结合 形成 
复合 体 ,后 将 将 萄 糖 及 钠 从 管 腔 外 转向 内 柚 , 进 人 细胞 
的 Na* 赃 与 侧 膜 面 上 的 钠 泰 作用 ,将 其 排出 至 细胞 外 
被 。Na* 的 重 暧 收 是 卡 动 过 程 ,而 葡 欧 糖 的 转运 则 起 
继 发 性 的 。 重 咀 收 的 葡萄 精 可 透 过 管 周 膜 而 进 人 组 织 
液 ,最 后 被 则 流 人 血 。 正 常情 况 下 , 肾 小 球 滤 液 中 的 葡 
移 鱼 几乎 全 部 被 吸收 ,但 如 机 体 应 糖 潜 度 过 高 ,超过 
2 一 JOmmoyL(160 一 180mg/d) 时 , 肾 小 球 滤液 中 的 荫 菊 


六 条 “685 ， 


糖 由 因 部 分 他 小 管 对 葡 欧 稿 重 暖 收 功能 已 达 到 极限 ， 
此 时 尿 中 可 出 现 葡萄糖 ,其 肾 小 管 重 吸 收 葡萄 糖 的 极 
限 被 称 为 肾 糖 疯 。 览 于 尿 葡 欧 糖 含量 的 升 高 也 可 使 尿 
该 的 渗透 压 升 高 ,进而 可 影响 对 水 的 重 吸 收 ,可 引起 多 
碌 。 若 血 贸 浓度 继续 升 高 , 尿 糖 合 量 也 将 随 之 不 断 增 
加 。 当 血糖 浓度 增高 色 凤 小 球 的 菠 菊 糖 滤 过 的 量 与 尿 
中 的 排出 量 之 差 值 保持 不 变 时 , 则 表示 全 部 肾 小 管 对 
葡萄 糖 的 咀 收 均 已 达到 极限 ,此 差 值 就 是 葡萄 糖 吸收 
的 极限 量 , 男 性 为 375mg/min, 女 性 为 300mg/min。 

(2) Na? 的 重 吸 收 ; 原 尿 中 约 和 9 免 的 Na+ 被 吸收 ， 
排出 是 仪 为 1 名。 除 矣 寄 细 降 支 设 外 , 崩 小 管 押 段 和 
集合 小 管 都 能 重 吸收 销 , 但 各 段 的 吸收 能 力 不 同 ,其 中 
近 端 小 管 可 吸收 泪液 中 的 5 吕 , 远 端 小 管 约 占 10 能 ， 
其 余 Na* 则 被 散 溯 升 支 和 集合 小 管 上 皮 所 了 吸收。Na* 
的 更 吸收 除 英 裤 细 升 支 段 外 ,其 余 各 段 均 依 赖 于 管 周 
腊 上 的 销 条 作用 , 属 主动 吸收 过 程 , 如 近 端 小 管 对 Na+ 
的 重 吸 收 是 四 管 壁 细胞 Na* 浓度 明显 低 于 原 慰 ,由 于 
绝 胞 膜 对 Na! 的 通 透 性 较 高 , 尿 Na+ 极 易 以 扩散 的 方 
式 进 人 细胞 , 旦 缅 胞 内 的 电位 也 比 管 腔 低 (电位 差 大 于 
6 如 mV) ,更 有 助 ]: Na+ 向 细胞 内 扩散 ， 当 细 胞 内 Na+ 浓 
度 增 高 时 ,细胞 侧 腊 上 钠 泵 被 激活 ,将 Na+ 泵 出 而 进 人 
细胞 间隙 ,使 细胞 内 Na* 浓度 降低 ,从 府 有 利于 小 管 液 
中 的 Na! 不 断 地 通过 上 述 机 制 进入 细胞 内 。Nat! 在 细 
胞 间隙 液 中 浓度 升 高 义 有 简 于 水 分 的 重 吸 收 ,使 其 细 
胞 间隙 液 的 量 增加 而 升 高 静水 压 ,后 者 可 促使 Na+ 和 
Hi:0 漆 过 基 膜 进入 邻近 的 毛细 血管 内 ,也 可 使 Na+ 和 
HO 通过 细胞 紧 窒 连接 而 加 到 小 管 腑 内 ,此 现象 称 为 
回潮 。 央 此 ,Na+ 的 重 吸收 量 应 是 叔 小 管 上 皮 钢 胞 重 
上 吸收 量 减 去 问 汕 景 。Na! 的 重 吸 收 除 伴 有 负离子 . 葡 
欧 糖 ,氨基 本 吸收 外 ,还 有 与 H* ,K+ 的 道 向 交换 。 肾 
小 管 其 他 各 段 对 Na+ 的 重 上 吸收 机 制 不 足 相 局 ,尤其 是 
髓 涤 粗 升 支 段 。 昌 前 研究 表明 , Nat! 的 重 咀 收 只 发 牛 
在 Nat K+ .04" 辐 时 存在 时 ,其 载体 可 能 接 1 个 Na+ 、 
2 个 Q- .1 个 K! 的 比例 发 生 结合 运转 ,Na* 和 CI- 的 
里 吸收 均 为 主动 过 程 ， 

(3) K* 的 重 豚 收 :滤液 中 的 极 太 部 分 K+ 在 近 端 
小 管 被 重 吸 收 。 终 尿 中 的 KK: 七 要 是 由 远 端 小 管 和 集 
合 小 管 分 洲 的 。 其 吸收 机 制 也 是 主动 转运 过 程 ,而 日 
管控 膜 则 足 鹃 收 K+ 的 关键 部 位 。 

(4) HC0 的 重 吸 收 :HCO; 在 肾 小 管内 的 重 吸收 
是 以 G0, 的 形式 进行 的 , 即 肾 小 管 细胞 分 刻 H* , 与 
NaHCO; 中 的 Na 发 和 全 交 换 , Na+ 被 重 吸 收 ,HCOY 则 与 
了 结合 生成 CO;, 后 者 则 分 解 成 CO, 和 也 0,Co, 能 
很 快 通过 细胞 膜 向 细胞 内 扩散 ,在 细胞 内 瑞 酸 栈 栈 的 
能 化 下 与 了 DO 和 合成 二 CO,, 然后 离 解 为 HCO; 和 
下 ,HRC0 则 可 随 Na* 被 重 吸收 入 血 , 由 此 可 兄 ,血液 
中 的 HOO 是 细胞 内 生成 的 。 
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(5) 0 的 重 吸 收 : 随 上 述 般 裤 粗 升 支 段 外 ,大 部 
分 口 ` 的 重 吸 收 是 伴随 Na+ 进行 的 。 如 在 近 端 小 管 ， 
随 Na+ 的 主动 重 吸收 而 致 管 腔 内 相对 带 贷 电 , 党 电位 
差 的 影响 ,HCOT 和 Cl- 则 被 重 吸 收 ， 其 中 HCOy 较 易 
被 重 吸 收 ,并 伴 有 有 大量 水 的 重 吸 收 , 使 小 管 液 中 的 器 - 
浓度 升 高 ,更 促使 CI 的 扰动 吸收 - 

(6) 其 他 溶质 的 重 吸 收 :小管 滚 中 氨基 辐 的 焉 吸 
收 机 制 与 第 箱 糖 相似 ,也 是 与 Na! 协同 转运 的 ,然而 两 
普 的 载体 蛋 卢 本 同 。 - 艇 认为 存在 四 种 氮 些 琶 载 体 ， 
分 别 转 运 不 同 种 娄 的 氨 芷 酸 王 吸收 进入 血 流 - 滤 渡 中 
的 少量 蛋白 质 , 龙 革 是 小 分 子 基 蛋 凡 质 可 通过 是 小 管 
上 皮 细 胞 的 胞 饮 必 用 市 被 吸收 ,了 EG 503- 的 重 疏 
收 可 能 也 是 与 Na+ 结合 上 同 -载体 重 白 上 同 癌 转 适 中 
收 的 。 

(7) 水 的 重 吸 收 :滤液 中 99 党 的 水 分 在 是 小 管 各 
段 和 集合 小 管 被 和 里 吸收 ,其 中 近 端 小 管 腾 收 约 后 学 一 
70%, 散 类 约 10%, 还 端 小 管 约 i0%, 集合 小 管 约 
10% 一 20% 水 在 小 千 内 的 重 吸 收 属 被 动 过 程 , ?] 分 
为 网 种 情况 :中 在 近 端 小 管 水 的 重 叹 收 基 伴随 溶质 市 
被 吸收 的 ,与 体内 缺 水 与 否 无 关 , 伺 受 小 管 液 中 溶质 浓 
度 的 影响 ,如 洲 质 浓度 增高 或 存在 茶 种 涉 能 被 哄 收 的 
溶质 (如 于 露 瞧 ), 则 减少 水 的 重 吸收 而 使 岂 景 增多 , 称 
为 渗透 性 利尿 。 池 在 运 端 小 管 和 集合 小 管 水 的 重 吸 收 
过 程 ,尽管 也 通过 渗透 作用 发 后 ,但 共 上 皮 细 胞 对 水 的 
通 透 性 党 垂体 分 弯 的 加 压 素 (又 称 昼 利尿 激素 ADH) 
的 调节 , 且 与 机 体内 水 前 出 六 情 潮 相关 。 如 机 体 缺 水 ， 
ADH 分 刻 增 加 ,上 上 皮 细 胞 对 水 的 通 透 性 增加 , 则 间 水 
的 重 吸收 也 增加 , 永 攻 减少 ,机 体 的 缺 水 状态 得 记 改 
莽 ; 相 反 ,机 体 大 量 饮 水 ,ADH 分 说 减少 ,了 上 上 度 细 胞 通 
透 性 降低 ,水 的 重 鹃 收藏 少 ,以 排出 更 密 的 水 分 ,此 称 
水 利尿 作用 。 

肾 小 管 的 分 泌 功 能 ” 宵 小 管 各 段 和 集合 小 管 上 皮 
细胞 可 分 涪 焉 列 物质 : 

(1) H: ;其 过 程 是 细胞 内 CO 与 了 DO 在 碳酸 时 酶 
健 化 下 生成 H+ 和 HCO; 。H?* 于 要 依靠 Na+ - H* 交 
氛 和 和 H+ 守 作用 而 分 这 人 小 管 液 , 此 是 肾 调 节 机 体 酸 
碱 平 衡 的 个 重要 生理 过 程 。 

(2) K+ ;下 常人 尿 中 所 会 的 K+ ,主要 是 由 还 端 让 
管 和 集合 小 管 分 说 入 小 管 液 内 其 分 小 讨 程 是 属 被 动 
转运 过 程 。 出 于 延 端 小 管 细 胞 内 K! 寝 度 远 远 高 十 细 
胞 外 液 和 小 管 液 ,因此 K* 可 以 怖 浓度 梯度 向 管 腔 及 
细胞 间 际 扩散 出 于 小 管 滚 中 Na! 被 重 明 收 , 管 腑 液 
旦 货 电 位 ,因而 K+ 容易 向 小 管 液 中 扩散 .Kt 的 分 小 
与 Na+ 的 主动 下 吸收 有 密切 关系 ,在 延 端 小 管 和 集合 
小 管 的 Na+ - K+ 变换 与 la+ - H? 交换 有 竞争 作用 ， 
即 前 者 交换 增多 时 可 使 后 者 交换 茂 少 。 例 如 体 酸 中 毒 
时 ,小 管 网 胞 内 碳酸 西 枉 活性 增加 ,HH 分 说 增多 ,于 起 
Na+ -H+ 交换 增加 而 Nat -Ki 交换 减少 ,成 中 H+ 浓 















































度 增 加 ,血液 中 + 浓度 增 商 ;城中 毒 时 ,小 管 细胞 内 
碳酸 评 酶 活性 受 抑 制 , 下 产 牛 减少 ,Na* - H? 交换 减 
少 而 Nar - K+ 交换 增加 , 永 中 于 浓度 减少 ,血液 中 
K+ 深 度 减低 。 此 外 , 远 端 小 管 和 集合 小 答 中 液体 流量 
增加 时 ,也 将 增加 下 + 的 分 说 。 通 常 在 渗透 性 利 成 和 
某 此 药物 利 成 时 , 均 翌 有 了 尿 R+ 增加 , 故 易 产生 低 锅 血 

(3) MHz : 肾 小 管 ( 土 要 是 近 端 小 管 和 上 集合 小 管 ) 
细胞 能 够 利用 谷 氨 酰胺 (在 党 氮 酸 酶 作用 下 ) 和 - 些 氮 
基 酸 中 NH, 大 庆 病 氮 CNH3) 而 分 让 人 小 管 腔 。NHs 的 
分 滋 也 与 H+ 的 分 泌 密 切 有 关 。NHs 在 细胞 内 生成 ,由 
十 管 舱 液 为 酸性 ,所 以 使 NHs 向 小 管 腔 扩 散 后 , 绝 大 
部 分 与 H+ 结合 而 成 NI ;中 NH3 + H' 一 一 NH ,只 志 
1 侣 以 游离 NH 形式 存在 。NHB 是 脂 溶 性 的 ,容易 透 过 
细胞 膜 听 人 小 管 腔 或 管 周 液 ,小 管 液 中 的 NH 再 与 晴 
小 管 分 泌 的 日! 结合 成 NH , 它 进一步 与 强酸 盐 的 负 
离子 结合 而 生成 弱酸 性 的 繁 趟 ,如 MHaCl (NH 304 
等 , 放 随 尿 排出 。 肾 胜 通 过 形成 管 起 , 既 排 出 了 体内 多 
余 的 H+ ,区 使 得 臧 液 的 pH 不 致 过 低 , 有 利于 Ht: 的 继 
续 分 路 。 

(4) 尿酸 与 肌 碘 : 原 录 中 的 尿酸 不 约 有 和 各 在 近 
端 小 管 中 被 重 吸 收 ,其 余 存 过 端 小 管 中 被 重 吸 收 , 通 党 
大 体 所 排出 的 屎 酸 ,来 自 肾 小 管 的 分 党 。 血 中 乳酸 浓 
产 增 加 时 , 坚 小 管 分 说 尿 酸 战 减少 , 尿 中 排出 莉 减 少 而 
血 中 请 度 增 高 。 大 剂量 保 泰 松 ,水 惨 酸 等 药物 能 捉 制 
尿酸 盐 的 重 吸 收 ,使 其 排出 基 增 加 。 从 肾 小 球 滤 出 的 
肌 酝 ,不 被 痛 小 管 重 肯 收 ,血浆 中 肌 娠 含量 增加 时 , 背 
小 管 还 能 分 谈 肌 栈 。 临 床上 党 可 通过 对 患者 血 肌 酝 浓 
度 的 测定 以 反映 其 时 小 球 滤 过 功能 。 

(5) 共 他 物质 :进入 机 体 的 碘 锐 特 ,经 能 从 肾 小 球 
滤 过 , 系 能 由 肾 小 管 排 泄 。 进 大 体内 的 酚 红 等 士 贤 在 
通过 肾 小 管 的 排泄 而 排出 体外 的 。 临 床上 根据 以 上 物 
质 出 肾 排泄 的 特点 而 设计 出 和 扣 种 悄 功 能 试验 。 





























球 管 平衡 

款 管 平衡 (gomemlotubular balaroe)} 是 指 在 生理 情 
深 下 ,不 论 肾 小 球 盔 过 率 增加 或 藏 少 , 展 小管 ( 主 要 是 
近 端 小 管 ) 对 管 中 滤 液 的 重 吸收 率 始 终 保持 在 点 肾 小 
球 滤 坟 率 的 芍 铝 一 70% 的 现象 。 这 表明 肾 小 管 的 重 吸 
收 紊 (每 分 钟 对 滤液 重 吸 收 的 毫 开 数 ) 与 肾 小 球 瀑 过 率 
之 间 存 在 着 紧密 的 关系 , 即 消 小 球 滤 过 率 增加 , 肾 小 管 
的 重 吸 收 率 也 提高 ;反之 ,前 者 减少 ,后 者 也 相应 地 降 
低 。 球 管 平 衡 的 生理 意义 在 于 使 终 尿 量 不 致 央 肾 小 球 
滤 过 准 的 增 减 而 出 现 大 幅度 的 变动 ,尤其 足 对 Ja- 的 
排出 其 有 调节 作用 。 

球 交 平 衔 的 机 制 与 近 端 小 管 对 Na! 的 定 比 便 重 吸 
收 有 关 。 近 上 端 小 管 对 Na* 的 重 吸 收 量 常 是 滤 过 量 竟 

















一 是 4 = 玫 


65 品 一 70 够 ,从 而 决定 了 肾 小 管 对 滤液 的 重 噶 收 率 也 
占 滤 过 量 的 6% 一 70%。 定 比例 重 吸 收 机 制 常用 桶 - 
漏 模式 来 解释 ;在 肾 血 流量 不 变 的 前 提 下 , 当 肾 小 球 滤 
过 率 增加 时 ,进入 近 端 小 管 旁 毛 细 血 管 的 血 流量 相应 
减少 ,但 此 处 血液 中 因 水 分 减少 而 致 严 浆 人 白 浓度 相 
对 地 增高 , 奴 呈 现 毛 细 血 管内 压 下 降 ,而 冬 体 请 透 压 逢 
高 。 此 时 ,小 管 旁 组 织 液 就 加 快 回 流 人 毛细 血管 ,组 织 
间隙 静水 庄 随 之 下 降 , 后 者 又 可 促进 小 管 细 胞 间 际 的 
Na 和 Hh0 加 巡 进 入 小 管 旁 的 组 织 间 际 ;而 且 同 漏 人 人 
管 腔 的 量 也 因此 而 减少 ,最 后 导致 Na* 和 Hh0 进入 近 
端 小 管 旁 毛细 血管 的 量 增多 , 刀 重 吸收 量 增多 。 相 反 ， 
若 肾 小 球 滤 过 率 减 少 ,使 发 牛 完全 相反 的 变化 ,但 其 重 
吸收 率 保 持 不 变 。 此 外 , 肾 小 管 重 吸 收 功 能 的 改变 也 
可 反馈 地 引起 痛 小 球 滤 过 率 发 生 相应 的 变化 。 当 近 端 
小 管 重 吸收 时 威 少 时 ,可 导致 小 管内 压 增 加 ,继而 引起 
绷 小 交 于 内 压 增 加 ,造成 肾 小 球 迟 过 率 闫 少 ,这 也 是 一 
种 球 管 平衡 现象 。 须 指出 的 是 在 渗透 性 利尿 时 ,这 种 
平衡 现象 可 发 生疏 变 , 临 床上 某 些 患 者 形成 的 水 肿 常 
与 球 管 平衡 障碍 有 关 。 锯 如 在 充血 性 心力 衰竭 时 ,好 
袜 注 讨 和 血 流量 明显 下 降 , 但 由 于 出 球 微 动 脉 发 生 代 
偿 性 收缩 , 肾 小 球 滤 过 率 仍 能 维持 原 有 水 平 ,因此 滤 过 
分 数 ( 肾 小 球 滤 过 率 / 悄 血 流量 x 100%) 增 大 , 近 端 小 
管 旁 毛细 血管 庄 下 降 , 血浆 胺 栖 潍 透 压 增高 , 可 导 致 
Na* 和 H0 重 吸 收 增加 , 肾 小 管 重 吸 收 率 可 趋 计 70%， 
引起 Na* 和 Hz0 在 体内 满 留 而 引起 组 织 水 肿 。 


管 球 反 馈 


肾 小 管内 泪液 的 情况 { 包 括 流速 .成 分 ) 对 惨 小 球 
滤 过 功能 的 调节 作用 称 为 管 球 反 局 (tbuloglomemlar 
feedback，TGF) , 其 结果 是 协调 肾 小 球 的 滤 过 功能 和 肾 
小 管 对 滤液 的 重 吸收 作用 ,保持 进 人 远 端 肾 小 管 的 水 
和 溶质 的 量 。 管 球 反 馈 机 制 的 完成 有 球 于 球 旁 复合 体 
中 远 端 小 管 的 致密 抠 细 胞 ,后 者 为 小 管 滚 中 溶质 或 
Na* 浓度 的 感受 器 。 当 流 经 该 细胞 小 管 液 中 的 Nat 增 
多 时 ,能 刺激 该 肾 单 位 肾 小 球 人 球 微 动脉 (有 时 也 包括 
出 球 微 动 肪 收缩 ,从 而 降低 肾 小 球 的 血 流量 和 主 过 
率 。 致 密 诅 处 小 管 液 中 Na* 的 浓度 是 散 祥 小 管 液 流 量 
的 函数 。 虽 然 致密 坦 并 不 直接 感受 小 管 液 流量 的 改 
变 ,但 散 禅 升 支 粗 绒 的 稀 酸 作用 使 得 致密 瘟 部 位 的 沿 
质 法 度 几 乎 完全 由 小 管 渡 流量 所 决定 ,因此 小 管 液 流 
量 的 变化 可 通过 溶质 或 Na* 的 浓度 来 启动 TCF。 参 与 
此 到 馈 机 制 的 介质 有 肾 素 .血管 紧张 素 . 前 列 腺 素 . 腺 
音 和 钻 离 于 等 ( 见 “ 球 旁 复合 体 " 条 )。TGF 受到 许多 全 
身 情况 改变 的 影响 ,在 人 体 被 快速 注 人 生理 盐水 , 输 
血 ,长 期 过 包 摄 钠 、 高 蛋白 饮食 ,一 次 性 葡萄 铺 大 量 摄 
大 成 注 人 一 制 虹 切 除 或 肾 动脉 儿 罕 急性 单 侧 输尿管 
梗阻 等 情 癌 下 ,TGF 的 敏感 性 降低 ; 相反 ,限制 钠 盐 摄 
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人 ,出自 、 失 术 、 血 庄 降低 .移植 肾 等 情 帝 时 ,TGF 的 敏 
感性 增 蝇 。 


集合 小 管 


集合 小 管 (eolleeting duet) 是 指 连 榜 肾 远 端 小 管 ,并 
腕 渐 汇 集成 乳 尘 管 的 管道 结构 ,长 约 20 一 22mm, 最 长 
者 可 达 彼 mm。 其 功能 大 致 与 凤 小 管 相似 ( 见 “ 肾 小 管 ” 
条 )。 

集合 小 管 起 源 于 胚胎 时 期 的 中 肾 输 尿 管 芽 , 而 肾 
单位 则 起 源 十 后 肾 组 织 。 如 在 胚胎 发 育 过 程 中 ,上 述 
两 部 分 不 同 起 源 的 组 织 在 凤 内 不 相连 通则 可 导致 先天 
性 多 守 肾 。 集 合 小 管 全 程 可 分 为 三 段 ; 即 与 形 集 合 小 
管 , 直 集 合 小 管 和 乳头 管 。 弓 形 集 合 小 管 连 接 肾 单位 
的 远 问 小 管 ,位 于 皮质 迷路 进入 捷 放 线 迷 , 因 呈 弧 形 而 
得 名 ; 直 集 合 小 管 位 于 夭 放 线 内 , 呈 平 行 排列 ;经 散 质 
外 区 和 内 区 , 直 集 侣 小管 相互 台 并 ,在 近 肾 小 慢 处 , 汇 
集成 管 腔 较 大 的 乳头 管 ,经 乳头 开口 于 肾 小 萤 。 

集合 小 管 的 管 径 由 起 始 部 约 40pam 到 驰 涉 管 处 的 
200pm 左右 ,乳头 管 的 直径 可 达 200--300rmm。 其 内 村 
上 皮 自 低 立 方 状 而 至 乳头 管 处 的 高 柱状 。 光 镜 下 显示 
其 细 了 胞 胞 质 透 亮 , 儿 乎 不 着 色 ( 此 与 细胞 器 缺少 有 关 ) ， 
市 细胞 界限 十 分 清晰 。 电 镜 下 显示 细胞 游离 面 微 绒毛 
少 而 短小 , 几 无 胞 膜 内 想 及 抽 面 指 状 突起 ,细胞 间 尚 可 
见 一 种 电子 密度 较 深 的 细胞 , 常 称 暗 细 胞 或 疼 细 胞 ,其 
功能 尚 不 明 。 

集合 小 往 上 皮 对 水 的 通 透 性 受 抗 利尿 激素 调节 ， 
后 者 可 促使 上 皮 对 水 的 通 透 性 增加 ,使 管 液 中 的 水 分 
靠 其 渗透 作用 而 进入 高 浴 状 态 的 岩 质 ,由 此 尿 液 发生 
浓缩 ;如 抗 利尿 激素 减少 ,和 集合 小 管 对 水 的 通 透 性 降 
低 , 管 液 中 水 分 不 能 选 出 而 溶质 则 依然 被 重 吸 收 ,使 尿 
液 稀释。 集合 小 管 上 皮 { 与 远 端 小 管 上 皮 一 起 ) 重 吸收 
销 和 分 让 钾 受 醛 因 国 的 调节 。 醋 固 酮 的 作用 初步 发 现 
有 以 下 几 方 面 :中 加 强 销 泵 作用 。 全 增加 膜 对 Na+ 的 
和 通 透 性 。 镶 增强 细胞 线粒体 内 ATP 的 生成 。 上 述 作 
用 都 可 促进 Na* 在 肾 小 管 的 重 吸 收 ,从 而 发 挥 其 对 机 
体 保 钠 排 钾 及 酸化 尿 液 的 作用 。 醚 固 酬 的 作用 均 系 通 
过 上 皮 细 胞 膜 存在 的 醛固酮 受 体 作 用 而 发 挥 的 。 


肾 间 质 


芭 间 质 (renal interstitium) 通 常 指明 单位、 肾 小 管 、 
集合 小 管 ,乳头 管 和 血管 之 癌 存 在 的 少量 结 镑 组 织 。 
正常 肾 组 织 的 间 质 以 肾 艇 质 部 , 龙 其 是 肾 乳 头 部 较为 
丰富 ,通常 由 纤维 .基质 和 细胞 构成 。 群 维 以 胶原 纤维 
《了 工 、. 亚 型) 和 网 状 纤 维 为 主 , 前 者 在 肾 皮 质 常 分 布 于 肾 
小 球 和 肾 血 管 周围 ,在 苯 质 部 由 以 肾 小 管 和 血管 周围 
为 多 ;而 网 状 纤 维 往往 与 肾 小 管 各 肾 小 厢 某 膜 相 融合 。 


" 688 。 基 珊 医学 


基质 可 分 为 恒 白 多 糖 和 间隙 液 ( 主 要 为 组 织 液 )。 组 胞 
的 类 型 在 皮质 部 主要 为 成 纤维 细 攀 和 组 织 细 胞 { 又 称 
网 状 突 细 胞 ); 舟 质 部 的 细胞 除 成 纤 继 细胞 外 ,还 有 - 
种 特殊 类 型 的 阿 质 细 胞 ( 浆 称 旦 状 细胞 ) ,多 和 位 十 展 小 
管 和 毛细 血管 基 膜 处 。 间 质 细 胞 可 有 三 种 类 型 ， [ 型 
细胞 多 呈 迟 形 或 不 规则 形 , 胞 质 内 窜 含 脂 滴 .内 质 网 和 
高 尔 基 体 ,可 能 与 生成 前 别 腺 素 (PGEs .PGL PGA, 等) 
或 其 他 舒 血管 的 脂 类 物质 有 关 ; 了 [型 细胞 多 嘻 圆 形 , 胞 
质 内 有 较 名 游离 核糖 体 和 稀 玻 分布 的 内 质 网 ,不 会 脂 
滴 ; 竹 型 组 胞 芋 扁 平 状 , 即 为 血管 让 下 细胞， 上述 间 质 
细胞 的 功能 至 少 有 雇 下 几 种 :中 合成 前 齐 腺 过 类 物质 ， 
具有 扩张 肾 血 管 和 促进 Na* ,HQ 排出 的 作用 。 人 名 在 
噬 功 能 。 场 生成 问 质 纤维 和 和 基质， 四 作为 垂体 加 此 
素 的 起 细胞 。 名 收缩 切 能 ,促进 尿 液 滚 旬 。 

肾 间 质 病变 可 发 生 于 临床 各 种 不 局 原因 的 曙 胜 疾 
患 ,多 继 发 于 肾 小 球 . 肾 小 管 以 及 肾 血 管 的 病变 ,常见 
的 病理 变化 包括 :中间 质 水 肿 : 措 间 质 内 间 掠 液 增 才 ， 
可 为 组 织 液 . 尿 液 或 淋巴 液 等 , 镜 下 见 避 小 管 被 水 肿 液 
分 喇 , 间 质 结构 蝴 松 。 此 时 旺 体 积 常 增 大 ,其 重量 增 
加 ,严重 者 可 为 正常 肾 之 3 倍 ,色泽 芒 白 、 问 质 水 驯 多 
见于 各 种 原因 引起 的 急性 肾 功 能 熔 竭 、 肾 静脉 血栓 形 
成 ,急性 间 质 性 肾炎 和 向 种 异体 移植 肾 的 排斥 反应 等 ， 
辟 间 质 水 种 可 导致 或 加 重 肾 小 球 泪 过 率 的 降低 。 加 问 
质 纤 维 化 ;是 指 晴 间 质 内 成 纤维 细胞 增生 和 胶原 纤维 
增多 。 凡 各 种 原因 引起 肾 小 管 凌 缩 或 消失 时 , 贤 间 质 
常 发 生 绎 维 化 。 如 避 脏 病变 侈 累及 部 分 内 小 球 或 性 小 
管 时 , 间 质 纤维 化 则 呈 灶 性 分 布 ; 若 肾脏 病变 呈 叉 洪 性 
分 布 时 ,如 终 末 期 肾 硬化 , 皮 间 质 纤维 化 则 可 累及 整个 
肾脏 。 与 此 同时 , 肾 间 质 还 常 有 类 细胞 { 主 要 为 淋巴 细 
胞 . 浆 细 胞 和 单 校 细胞 ;温润 和 小 淋巴 管 显 现 ， 仓 问 质 
内 温润 : 指 来 自 血 管 或 崩 小 管 的 划 常 物质 ,如 尿酸 盐 ，、 
逢 盐 ,淀粉 样 物 .纤维 蛋白 和 免疫 复合 物 等 ,以 及 细胞 
温润 ,如 中 性 粒 细胞 浸润 多 发 生 于 急性 凤 孟 情 炎 . 结 节 
性 多 动脉 类 ;淋巴 细胞 和 效 细 胞 温润 多 见于 各 种 类 型 
的 肾 小 球 肾炎 ,慢性 悄 血 肾炎 、 肾 杆 死 . 间 质 性 性 炎 等 ; 
大 量 单 核 细胞 浸润 则 多 见于 肾 移植 排 异 反应 。 在 急 、 
慢性 白血病 时 , 肾 问 质 内 以 大 基 幼 锥 白细胞 浸润 为 主 
要 病变 ，。 








尿 浓缩 和 稀释 


机 体 根 据 不 同情 况 通过 肾脏 调节 功能 而 使 排出 的 
如 渗 透 压 高 于 血浆 或 低 于 血浆 , 称 为 尿 的 浓缩 和 稀释 
(urine 出 lution and concentration}。 落 缩 尿 的 渗透 讨 可 为 
血浆 的 4 售 ;稀释 屎 的 渗透 压 仅 为 血浆 的 177 一 1710。 

屎 浓缩 和 稀释 的 机 制 现 常用 道 辣 培 增 的 模式 加 以 
解释 ,其 根据 是 :也 人 和 哺乳 动物 的 散 旁 肾 单 位 肖 较 长 
的 号"U 形体 襟 ,并 伴 有 相应 的 直 小 血管 ,管内 液体 、 


吉 小 血管 内 的 秆 液 均 赣 向 流动 ,这 古 逆 流 倍 增 的 组 织 
学 基础 。@ 从 晴 皮 质 能 质 连 接 部 直至 乳头 顶部 ,其 组 
织 液 的 渗透 压 与 血浆 渗透 压 相 比 , 呈 进行 性 增高 , 即 乳 
头顶 部 组 织 液 的 澄 透 压 可 为 血浆 的 几 倍 。 殷 近 端 小 管 
前 273 段 中 的 小 管 液 与 血浆 相 比 基 等 渗 , 近 端 小 管 始 
段 为 低 滩 ,市 集合 小 管 ,乳头 体 尖 端 以 及 相应 的 直 小 血 
管内 液体 郁 是 高 渗 。 轩 锋 禄 转折 椒 的 液体 始终 是 高 渗 
性 (即使 在 水 利尿 时 )。 上 述 结果 表明 , 肾 髓 质 部 由 外 
钥 区 向 内 骸 区 存在 高 滩 的 浓度 梯度 区 ,集合 小 管 则 展 
中 ,只 要 小 管 上 皮 对 水 的 通 透 性 保持 良好 状态 即 可 形 
成 浓缩 尿 。 稀 秤 尿 的 形成 则 是 由 寺 远 端 小 管 以 后 段 上 
虚 对 水 的 通 透 性 减少 的 结果 , 即 屎 液 流 过 远 端 小 管 时 ， 
内 会 的 物质 仍 涉 断 邮 被 重 吸 收 ,而 水 却 椒 能 相应 地 透 
过 上 皮 而 进入 周转 的 馈 渗 环境 所 致 。 

首 流 信 增 的 主要 内 容 包 括 .中 升 支 粗 段 能 主动 重 
吸收 NaCl, 得 水 和 尿素 则 不 易 通 透 ,使 髓 质 外 屋 组 织 
间 陈 液 NaCl 浓度 逐渐 增高 而 号 高 活性 ,管内 液 却 因 
NaCl 浓度 下 隆 成 为 低 滩 小 管 滤 。 全 远 端 小 管 对 尿素 
通 透 性 低 ,在 抗 利尿 激 训 作用 下 ,水 被 重 骨 收 ,管内 尿 
豆 请 度 逐 源 增 高 。 他 内 夭 区 集合 小 管 对 尿素 的 通 透 性 
增 册 ,管内 高 铺 度 尿 束 可 以 须 落 度 差 向 艇 质 间 区 液 扩 
敬 , 使 间 孙 液 渗 透 玉 天 高 。 四 髓 类 降 支 细 段 对 NaCl 和 
尿 罕 不 通 透 ;对 水 高 度 通 透 。 髓 间 质 高 渗 吸 水 ,使 降 支 
小 管 液 中 NaCl 逐步 增高 ,在 转折 人 处 达 最 高 。 回 髓 禄 升 
支 细 段 六 NaCl 通 透 ,而 对 水 不 易 道 透 。 小 管 液 流 过 
时 ,由 于 NacCl 的 浓度 差 而 扩散 到 组 织 间 阶 液 ,进一步 
提高 内 髓 部 组 织 间 液 的 渗透 压 。 同 时 升 支 中 的 NaCl 
浓度 义 逐 渐 下 降 。@ 尿 率 再 循环 , 即 在 骨 裕 升 支 眉 , 尿 
素 出 组 织 间 滚 进入 小 管 ,而 NaCl 则 扩散 入 组 织 间 液 。 
中 直 小 血管 的 辅助 作用 ,小 血管 肉 皮 对 HO 和 NaCl 都 
能 自由 通 址 ,以 保持 渗透 讨 的 梯度 。 

水 的 浓缩 和 稀释 一 方面 取决 于 髓 质 的 高 渗 梯 度 的 
形 战 , 另 一 方面 依赖 于 体内 抗 利尿 激素 的 分 小 和 调节 。 
抗 利尿 激素 可 使 近 端 小 管 和 集合 小 管 上 皮 对 水 的 道 透 
性 增加 ;而 缺乏 抗 利 尿 激素 时 ,上 述 部 位 上 皮 对 水 不 通 
透 。 由 此 可 匈 , 该 激素 分 刻 增 多 时 , 尿 变 得 浓 峭 ;该 激 
素 分 这 减 少时 , 尿 时 笑 释 。 

屎 浓缩 和 稀释 过 程 还 受 其 他 因素 的 影响 ,其 中 包 
括 : 中 策 玉 逆 流 倍 增 作 用 可 因 肾 胜 疾 患 黑 及 内 任 、 乳 头 
部 组 织 而 使 尿 浓 迪 能 力 碱 弱 。 凡 能 影响 舟 裤 升 支 粗 段 
对 CL 主动 转运 的 各 种 因素 ,都 可 使 般 质 的 高 渗 梯 度 
难于 形成 ,从 而 稻 大 地 减少 水 的 渗透 性 重 吸 收 , 形 成 大 
苦 稀 释 尿 。 叶 寨 米 ( 速 尿 ) 和 依 他 尼 酸 { 利 尿酸 ) 等 利尿 
药 的 利率 机 制 就 是 通过 抑制 敌 襟 升 支 粗 绒 对 以 - 的 重 
豚 收 面 起 作用 的 。 些 外 ,由 于 尿素 对 做 质 形成 高 活 梯 
庶 有 重要 作用 , 故 当 机 体 处 于 背 养 木 良 , 龙 其 是 蛋白 质 
摄 人 不 足 时 ,体内 尿素 量 减 少 ,也 可 影响 夭 裤 逆流 倍增 
机 制 。 信 直 小 血管 逆流 交换 作用 的 减弱 ,如 真 小 血管 























中 血 流 加快 时 ,血浆 中 的 Nacl 和 屎 素 被 人 其 运 想 ,从 
而 影响 体质 高 滩 梯 度 。 吕 集合 小 管 对 水 通 透 性 的 改 
变 , 发 生 在 集合 小 管 各 种 病变 ,如 淀粉 样 变 性 等 、 涯 内 
某 种 病变 影响 集合 小 管 对 水 的 重 吸 收 时 , 尿 的 浓缩 功 
能 降低 。 


肾 血 浆 清 除 率 


肾 血 浆 清 除 率 (renal plasma clearanee) 又 称 肾 清除 
率 , 是 -种 定量 地 测定 整体 内 虹 脏 排泄 功能 的 方法 , 通 
常 以 肾脏 在 单位 时 厅 内 {通常 为 每 分 钟 ) 能 将 血浆 内 在 
在 的 某 种 物质 彻底 加 以 清除 的 单位 容积 数 { 毫 升 数 ) 来 
表示 。 上 其 具体 计算 需要 测量 三 个 数值 : 即 尿 中 某 物质 
的 浓度 {U) , 常 以 毫 摩尔 每 升 (mmolL) 来 表示 ;每 分 钟 
屎 量 (V) ,以 mlmin 表示 ;血浆 中 某 物质 的 浓度 (P), 议 
mg“100ml 表示 。C 为 该 物质 的 血 桨 清除 率 , 用 m/min 


表示 。 因 Ux Y=PxC, 故 C= XY amin, 


C 是 一 个 抽象 的 概念 ,也 是 一 个 推算 的 数值 。 实 
际 情 况 应 大 肾脏 并 不 一 定 能 将 每 变 升 血浆 中 的 某 种 牧 
质 完全 清除 出 去 ,而 仅 是 葵 中 的 一 部 分 。 同 时 ,肾脏 每 
分 钟 排出 某 物质 的 量 (Ux 呈 ) 记 该 是 肾 小 球 丰 过 莉 与 
肾 小 管 .集合 小 管 的 重 吸收 量 和 分 弯 量 的 代数 和 , 即 : 
Ux¥=FxP-R+E( 其 中 下 为 肾 小 球 滤 过 率 ;P 为 滤 
液 中 某 物 质 的 浓度 ,与 血浆 浓度 一 性;R 为 重 暖 收 量 ; 开 
为 分 小 量 }。 

若 茶 种 物质 在 肾 小 球 内 被 自由 滤 出 ,也 不 被 精 
小 管 和 集合 小 管 重 吸收 或 分 说 (有 和 王 均 为 0) , 则 


CxY=FxP,F= 一 基 。 萄 粉 就 属于 这 种 物质 , 故 可 


被 用 来 测定 肾 小 球 的 站 过 率 。 

肉 生 肌 栈 清除 率 ”组 织 代谢 过 程 中 所 生成 的 肌 酝 
称 为 内 生 且 酝 , 后 者 能 自由 地 被 旦 小 球 滤 出 ,在 肾 小 管 
和 集合 小 管 中 虽 能 孝 重 吸收 ,然而 在 远 端 小 管 中 却 重 
新 分 党 人 尿 , 在 正常 情况 下 ,内 生 肌 酬 清除 率 可 才 以 代 
表 肾 小 球 滤 过 率 。 但 是 在 测定 内 生 肌 栈 清除 窑 时 点 排 
除 肾 外 因素 的 影响 ,如 需 禁 食肉 类 食品 2 一 3d, 也 要 避 
免 剧烈 运动 或 体力 劳动 ,同时 须 收 集 24h 的 尿 量 。 其 
计算 公式 为 : 

尿 肌 酬 涩 度 (ianalzL) x34h 尿 量 / 

血浆 肌 栈 浓度 (pomobL) 

= 内 生 肌 栈 清除 率 (1/24h) 
中 国 成 人 内 生 肌 本 清除 率 半 均 为 128L/24h {的 
89mL/min), 比 菊 粉 清除 率 略 低 , 这 种 降低 是 由 于 采用 
昔 味 酸 显 色 法 测定 肌 本 时 , 血 中 有 有 非 肌 醋 物质 也 能 显 
色 所 致 ,而 尿 中 此 物质 则 较 少 。 肾 功能 豪 轴 时, 随 着 血 
中 肌 栈 浓度 的 升 高 , 远 端 小 管 的 肌 栈 分 洲 也 相应 增加 ， 
此 时 内 生 肌 丁 清 除 率 也 远大 于 菊 粉 清除 窑 。 若 此 时 仍 
以 内 生 肌 栈 清 队 衬 来 代表 肯 小 球 滤 过 率 , 就 会 低估 肾 











六 尿 ， 689 ， 
功能 不 全 的 程度 ， 

尿素 清除 率 ” 肾 小 球 滤 出 液 中 的 一 部 分 尿素 在 肾 
小 管 中 被 重 吸收 ,而 肾 小 管 却 不 分 池 尿 素 , 故 尿素 清除 
率 要 小 于 菊 粉 清除 率 (125mlymin) ,一 般 为 TDml/min， 
这 就 提示 约 栓 名 的 尿素 是 经 肾 小 管 重 吸 收回 去 的 。 
尿素 的 重 吸 收 量 受 尿 量 的 影响 很 大 ,如 尿 量 为 2mL/min 
时 , 约 和 多 的 尿素 只 在 近 端 小 管 被 重 吸 收 ;但 尿 量 少 
于 2ml/min 时 , 友 素 除 被 近 端 小 管 重 吸收 外 ,集合 小 管 
在 抗 利 尿 激 素 的 作用 下 ,也 可 重 吸收 尿素 ,上 述 两 个 部 
位 重 吸 收 屎 素 的 量 可 达 印 名 ,尿素 清除 率 也 随 之 三 
少 ,了 尿 未 清除 率 串 用 于 推测 肾 小 球 的 滤 过 功能 ,但 是 
当 肾 小 款 严重 般 扣 而 使 肾 小 球 滤 过 率 减 少时 , 绑 存 肾 
单位 中 渗透 性 利尿 加 强 , 会 减少 永 素 在 肾 小 管 中 的 重 
吸收 ,以 致 永 素 可 相对 较 多 地 随 尿 排出 。 严 重 籽 上 示 能 
豪 竭 时 ,甚至 出 志 尿 素 清除 率 实 际 上 近似 肾 小 球 滤 率 ， 
此 时 就 不 能 按 常规 的 比值 从 率 索 清除 宰 来 推算 肾 小 球 
滤 过 率 。 

渗透 物质 和 游离 水 的 清除 率 ” 肾 对 尿 浓 缩 和 稀释 
的 能 力 可 以 用 渗透 活性 物 奈 清 除 率 ( 简 称 渗透 物质 清 
除 率 Coam) 和 游离 水 清除 率 {Ceo) 来 测定 。 

渗透 物质 清除 率 系 指 单位 时 间 内 ,有 多 少 血浆 清 
除了 其 中 所 含 的 与 字 中 相等 的 浴 透 物质 总 量 , 以 mA 
min 为 单位 ,其 计算 式 如 下 : 








Cosm = 一 1) 


上 式 中 VY 为 单位 时 间 内 的 尿 量 {ml/min) ,Uosm 和 
Poam 分 别 为 屎 和 血浆 中 的 渗透 滚 座 (mOsm 二 ) 可 以 杀 
点 下 降 法 测定 ,也 可 简单 地 从 比重 来 推算 。 正 常 成 人 
在 空腹 时 ,渗透 物质 清除 率 为 2 一 3ml/min。 

游离 水 清除 率 系 指 单位 时 间 内 , 肾 的 排 录 量 与 渤 
租 物 质 清除 率 之 差 , 单 位 也 是 mL/min; 


Crbu = ¥ — Cosm (2) 


依照 以 上 两 式 ,如 果 隶 和 血 交 的 渗透 浓度 相等 , 即 
所 得 的 是 等 渗 尿 ,Uosem = Poam, 则 游离 水 清除 率 将 为 堆 
{V - Cosm= 人 0) 

如 果 尿 为 商 漆 , 尿 的 认 透 浓度 比 血浆 大 得 多 ,而 藉 
景 极 少 。 如 ;Uosm = 1 200mOsm/L, Posm = 300mOsm/L,Y 
=0.5mimin,; 则 依 上 列 丙 式 ， 





,UoemxVy 1200x0.5 _ ， 
Cosm = Posm = 300 =2.0ml/min 
Cho= VY- Com=0.5-2.0= ~ 1.Smmin 


游离 水 清除 率 为 负 值 , 可 用 TCmo 来 代表 ,其 中 的 
“C" 表 示 在 集合 小 管 中 有 水 的 净重 吸收 。 由 此 说 明 游 
离 水 是 由 肾 小 管 转运 于 血浆 ,也 即 肾 有 真正 的 游离 水 
重 吸 收 ,其 重 吸 收 值 相当 于 1. Sw/min。 

反之 ,如 尿 为 低 渗 , Uosm 和 Posm 分 别 为 3 和 和 
300m0snwL, 尿 量 很 多 ,假定 为 20olmin, 则 ， 











Cmo= 20 -2.0= 18.0mL/min 
此 式 中 显示 游离 水 清除 率 为 正和 值 ,说 明 血 桨 中 有 
一 部 分 游离 水 被 清除 ,从 而 使 血浆 渗透 浓度 [rl 升 。 


输尿管 

输 孙 管 (ureter) 为 一 对 上 连 宵 租 、 下 通 膀 鹏 的 细 长 
肌 性 管道 ,全 长 约 5 一 30cm。 其 功能 是 将 肾 生成 的 尿 
该 输送 到 腾 腕 暂时 贮存 。 

且 胎 发 生 积 解 害 结 构 ”输尿管 起 自 第 4 霹 胚 胎 的 
中 肾 管 , 初 为 输尿管 芽 , 如 发 育 异 常 可 敏 输 末 管 数 日 、 
位 置 , 大 小 和 形状 异常 ,常见 者 有 --- 侧 不 发 育 , 横 位 输 
尿 管 , 输 尿 管 先 天 性 狭窄 . 逢 室 或 早出 . 巨 输尿管 和 输 
尿 管 开口 异 位 等 。 

输尿管 起 自 肾 了 备 , 分 别 沿 两 合 腰 大 肌 下 行 ,并 笠 癌 
中 线 佑 拢 而 终于 膀胱 底 的 两 侧 外 上 和 角 ， 按 其 所 在 部 位 
的 不 同 , 常 分 为 腹部 . 盆 部 和 料 胱 壁 内 部 二 段 。 男 子 输 
尿 管 在 进入 膀 怠 处 与 输精管 交叉 而 过 ,女子 输尿管 在 
经 过 子宫 两 贫 、 子 宫 阅 官 带 基底 部 , 约 相 当 于 子 官 颈 阴 
道上 部 1.5cm 处 ,他 宫 动脉 从 其 上 方 跨 过 。 在 进行 子 
宫 场 除 时 , 切 鼠 损伤 输尿管 。 斜 穿 蒋 胱 壁 内 部 的 一 盘 ， 
长 约 fcm。 和 输尿管 管 径 在 各 段 不 一 ,平均 直径 为 Smm， 
其 中 石 三 处 较为 狭 准 : 即 与 肾 重 交界 处 的 管 径 约 为 
2mm; 在 跨 过 髓 血管 处 , 管 径 约 为 3mm; 在 穿 人 膀胱 壁 
处 , 管 径 约 1 一 2mnm。 虹 结石 排出 时 常 戏 塞 于 上 述 狭 罕 
处 。 

组 织 结构 ”输尿管 管 壁 结构 由 内 向 涩 分 别 为 粘 
膜 . 肌 层 和 外 膜 三 层 : 叫 粘膜 层 :形成 许多 策 改 使 管 采 
呈 星 状 ,内 衬 移行 上 皮 ,在 管 壁 收编 时 为 4 一 5 屋 细 胞 ， 
基层 细胞 旦 柱状 ,表面 细胞 明 立 方形 , 鹃 质 丰 富 , 可 有 
1 一 2 个 核 。 在 扩张 时 仅 为 2--3 层 细 胞 。 上 皮下 基 腊 
不 明显 。 轿 有 层 由 致密 结缔 组 织 构 成 ,内 会 较 细 的 胶 
原 纤 维和 少量 弹性 纤维 以 及 弥散 的 淋巴 组 织 。 肾 备 结 
石 随 尿 液 排出 时 常 可 擦 伤 输尿管 粘膜 而 引起 血尿 。 起 
自 粘 障 层 的 肿瘤 多 为 移行 上 点 来 源 。 人 有 和 肌 层 :主要 由 
内 维 行 和 外 环行 两 层 平 滑 肌 组 成 。 于 输尿管 下 1/3 段 
处 ,在 外 环行 肌 外 六 增加 一 层 维 行 肌 层 ,但 共 分 界 不 
清 。 肌 层 的 收编 和 千 张 可 驱使 尿 液 流入 膀胱 。 输 尿 管 
霹 内 部 段 环 形 肌 消失 , 纵 行 肌 穿 计 膀 胱 壁 抵 达 膀 胱 粘 
腊 处 , 靠 其 收缩 可 协 动 管 口 开 放 。 在 粹 尿 管 开口 处 , 膀 
有 驱 粘 膜 福生 成 大 膜 , 当 腾 胱 充 履 时 , 辩 膜 受 压 而 关闭 输 
尿 管 口 ,起 防止 尿 液 倒流 的 作用 。 回 外 膜 :为 疏松 结 镑 
组 织 。 

血管 ,淋巴 管 和 神经 输尿管 血 殿 来 自 多 支 动 脉 ， 
每 侧 约 有 3- 条 动脉 分 支 . 自 上 而 下 分 别 由 相 邻 动脉 
分 支 供给 。 腹 部 输尿管 的 动脉 多 自 输 尿 管 内 俩 而 来 ; 


爸 部 的 动脉 可 来 自 输尿管 内 侧 或 外 侧 舞 管 。 输 尿 管 的 
静脉 与 动脉 伴 行 。 输 尿 管 的 上 473 淋巴 回流 入 肾 淋 巴 
结 和 腰 淋 巴结 ;中 1“3 段 注 人 腰 淋 巴结 ;下 1/3 段 注 人 
膀 驱 淋 马 结 和 髓 肉麻 巴结。 输尿管 的 神经 成 从 状 ,其 
上 部 来 自 肾 共 和 主动 驴 欠 ;中 部 来 自 上 用 下 共和 莉 下 
从 ;下 部 来 自 下 腹 下 共和 腹 下 从 。 

输尿管 功能 屎 液 由 民生 成 后 ,和 凭借 输尿管 的 蜂 
动 可 将 尿 液 推进 到 料及 中 储存 。 输 尿 管 旺 动 的 进行 有 
球 于 管 台 手 螺旋 状 排 列 的 平 请 肌 奸 维 的 收 乱 和 舒张 活 
动 。 

尿 液 一 旦 进入 肾 芒 ,被动 性 扩张 引起 肾 获 环行 肌 
收缩 , 肾 约 管 腔 变 小 而 将 孙 液 驱 人 肾 备 。 肾 孟 也 因 被 
牵 张 而 收缩 ,并 将 其 收缩 波 自 输尿管 土 端 传 布 到 下 端 
而 引起 输尿管 的 螨 动 。 在 正常 人 ,蠕动 波 起 自 肾 芍 ,在 
其 发 生 之 前 先 有 动作 电位 , 戎 着 动作 电位 和 蠕动 波 而 
传 布 到 整个 输尿管 , 故 这 一 区 域 称 为 输尿管 旺 动 的 起 
步 点 。 输 尿 管 的 蠕动 可 产生 较 高 的 管内 压 ,这 是 驱使 
尿 液 排泄 和 克 服 粮 胱 内 计 的 先决 条 件 。 此 四 , 边 尿 管 
的 革 些 部 分 可 玛 被 动 性 扩张 而 形成 星 梭 形 的 尿 小 池 ， 
等 全 输尿管 可 癌 时 出 现 两 个 或 多 个 尿 小 池 ,从 而 承受 
由 上 段 输尿管 映 动 波 驱 送 而 来 的 尿 液 。 尿 小 池 的 形成 
可 增强 和 输尿管 收缩 力量 ,增强 糖果 管 排 流 尿 液 的 能 力 ， 
纪 送 尿 沪 不 间断 地 流入 膀胱 。 

输尿管 活动 受 自主 性 神经 支配 ,交感 神经 主要 来 
自 宵 从 程 下 神经 从 ;副交感 神经 划 来 自 盆 挤 经 的 支 
配 。 在 输尿管 各 屋 都 有 大 量 无 前 峭 神 经 纤维 的 分 支 并 
形成 壁 内 神经 网 。 引 起 输尿管 平 请 肌 细 胞 发 生 收 缩 的 
兴奋 是 直接 在 肌 细胞 之 间 以 电 的 方式 传 布 , 而 不 是 通 
过 神经 纤维 传导 的 。 然 而 , 刺 油 肾 神 经 可 以 使 输尿管 
蠕动 的 频率 显著 增多 ,刺激 盆 神 经 分 支 ,也 可 引起 下 段 
输尿管 收 移 。 在 输尿管 下 1/3 段 中 ,存在 胆 碱 能 与 涌 
上 腺 素 能 受 体 ,前 者 为 乙酰 胆 碱 所 激活 ,使 输尿管 紧张 
性 增强 ;后 者 又 分 为 和 两 种 ,ma 皮 上 腺 素 能 受 体 为 
肾上腺 素 和 去 甲 肾 土 腺 素 所 激活 ,可 使 输尿管 紧张 性 
增强 ,收缩 频率 增多 , 幅 庶 增 大 ,而 和 肾上腺 素 能 受 体 
则 为 异 丙 肾 上 腺 素 所 激活 ,使 输 屎 管 的 紧张 性 降低 , 收 
缩 频 突 减 少 , 幅 度 下 降 。 基 此 ,神经 系统 对 输尿管 活动 
也 有 某 种 影响 和 调节 作用 。 

输尿管 常见 疾病 有 结石 .感染 和 肿瘤 ,它们 常 可 引 
起 腰 草 部 疼痛 、 血 尿 和 尿 液 成 分 的 改变 等 表现 。 


膀胱 


膀胱 Abladder) 是 一 个 位 于 盆腔 内 的 肌 性 厢 状 器 
官 ,其 功能 是 暂时 储存 尿 液 ,并 依赖 神经 活动 的 支配 而 
间 辽 性 地 将 积聚 的 尿 省 迅速 地 有 逼 出 而 排出 体外 。 一 般 
成 入 的 膀胱 容量 约 为 300 一 500ml, 而 新 生 儿 则 仅 为 
50ml。 


三 骏 发 生 和 解 剂 结构 ” 膀 有 误 起 自 朋 胎 时 期 的 后 肠 
和 所 霖 ,至 第 5 周末 ,后 肠 和 尿 惠 之 间 的 间 时 组 织 形成 
泄殖腔 隅 ,从 而 将 洪 殖 腑 分 坑 成 位 于 背 例 的 直肠 和 齐 
侧 的 滤 尿 生殖 赛 , 后 者 发 育成 膀胱 和 尿道 。 腾 胱 顶部 
原来 与 尿 讨 相连 ,至 胚胎 第 2 个 月 ,膀胱 由 管状 发 育成 
各 状 , 但 其 上 端 仍 保持 原状 ,并 长 成 脐 尿 管 。 出 生 后 脏 
尿 管 退化 成 脐 尿 管 索 。 如 果 此 发 育 过 程 受阻 ,可 引起 
多 和 神 先天 性 畸形 ,如 路 脏 况 管 形成 , 艇 胱 让 盔 . 腾 胱 末 
室 以 及 脐 尿 告发 育 异 常 ( 脐 水 管 完 、 罕 道 . 帮 肿 等 )。 

空虚 的 成 人 膀胱 皇 三 面 回 楼 的 锥 体形 ,其 尖端 向 
前 上 ,位 于 耻 皮 联 后 的 后 方 称 腾 胱 项, 有 脐 尿 管 索 ( 贱 
正中 亏 带 }) 连 至 脐 部 。 基 底 向 后 下 方 , 星 三 角形 称 膀 肪 
底 。 两 输尿管 位 膀 脏 底 的 外 上 和 角 。 膀 胱 宕 的 下 衣 与 尿 
道 相 连 。 顶 与 底 之 间 的 大 部 分 则 为 膀胱 体 。 体 可 分 为 
上 面 (腹膜 被 覆 ) 和 两 个 前 下 面 (对 向 耻骨 及 倪 及 )。 前 
下 面 与 底部 下 角 会 合 处 (其 内 面 为 尿道 内 口 ) 可 称 为 艇 
胱 恬 。 当 尿 液 充满 时 ,膀胱 呈 卵 圆 形 , 膀 腕 项 升 至 耻骨 
联合 以 上 ,其 前 下 面 可 与 腹 前 壁 及 耻骨 相 接 ,被 覆 王 膀 
腾 上 面 的 腹膜 也 上 移 。 膀 胱 与 邻近 器 官 的 毗邻 在 男女 
有 所 不 同 ,在 务 性 有 精 讲 逐 及 输精管 的 末 上 段 紧 巾 在 膀 
胱 底 的 后 方 , 更 后 有 直肠 膀胱 盘 膜 与 宜 肠 相隔 , 吴 摇 下 
角 插 人 前 列 腺 底部 , 膀 肪 上面 的 腹膜 则 向 后 移 至 及 及 
底 上 方 。 当 膀胱 充盈 时 ,腹膜 被 推 至 耻骨 联合 以 上 , 故 
可 在 耻骨 上 方 进行 腾 胱 穿刺 导 尿 而 不 致 伤 及 腹膜 。 膀 
和 胱 与 直肠 之 间 的 腹膜 四 陷 称 直 上 肠 腾 胱 路 四。 而 女子 膀 
赋 底 部 与 子宫 颈 和 了 明道 相 邻 。 底 的 下 冲 与 尿 生殖 甩 相 
接 , 故 膀胱 位 置 较 男性 为 你。 膀胱 与 直肠 之 间 的 上 腹膜 
凸 陷 被 了 宫 分 隔 成 两 个 腹膜 凹 聊 :前方 的 膀胱 子宫 陷 
阳 与 后 方 的 直肠 子宫 陷 和 止 。 幼 儿 的 膀胱 呈 梭 形 , 因 骨 
盆 尚 未 发 达 , 故 几乎 全 在 肯 盆 以 上 ,位 于 腹腔 。 以 后 随 
年 龄 增长 而 逐渐 降 人 盆腔 内 。 老 年 人 因 肌 内 收缩 力 减 
退 , 盆 脐 藉 托 力 诚 弱 ,位 置 更 低 。 

空虚 膀胱 的 内 壁 形 成 许多 皱 改 , 充 益 时 消失 。 而 
膀胱 三 角 区 的 内 壁 是 光滑 的 ,其 三 角形 为 沽 侧 输 尿 管 
口 和 原 道 内 口 所 连 成 , 常 为 膀胱 镜 检 可 的 一 个 形态 标 
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组 织 结构 ”膀胱 鉴 的 组 织 结构 与 输尿管 壁 相 似 ， 
由 粘膜 、 肌 层 和 外 膜 组 成 。 烙 膜 上 皮 为 移行 上 皮 ,其 屋 
次 和 形状 跑 膀 肪 的 收缩 和 舒张 而 发 生 改 变 , 膀 胱 驴 皮 
通常 由 粘膜 雇 形 成 。 当 腾 胱 收缩 时 ,粘膜 上 皮 变 厚 ,组 
胞 可 达 8 一 10 层 ; 当 租 胱 扩张 时 ,上 皮 细 胞 层次 减少 ， 
组 胞 变 筷 。 好 发 于 膀胱 的 疾病 ,如 结石 .炎症 和 肿 炮 ， 
常 可 致 粘膜 上 皮 发 生 形 态 改变 ,如 炎症 时 可 使 上 皮 细 
胞 坏死 .脱落 而 形成 粘膜 滤 疡 , 伴 有 炎症 细胞 浸 渭 , 某 
些 慢 和 性 炎症 还 可 形成 上 皮 增 生 , 形 成 息肉 或 乳头 状 突 
起 ,成 物 行 上 皮 发 生 腺 形 化 生 或 鳞 形 化 和 牛 。 发 生 于 膀 
肚 的 肿瘤 以 移行 二 点 包头 状 痢 或 乳 闷 状 癌 为 最 常见 ， 
此 时 膀胱 粘 模 上 皮 常 形成 乳头 状 突起 , 镜 下 显示 上 上 友 
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增生 明显 ,细胞 层次 增多 ,细胞 大 小 不 等 和 异型 性 , 呈 
现 肿 痪 细胞 的 形态 特征 。 腾 胱 壁 的 轩 有 层 为 较 密 的 结 
缔 组 织 ,内 合 咬 原 纤维 和 弹性 纤维 ,有 丰富 的 血管 , 常 
可 见 弥 散 的 淋巴 组 织 和 淋巴 小 结 。 发 生 于 膀胱 的 炎症 
或 恶性 肿瘤 常 可 辕 及 膀胱 的 图 有 层 。 腾 胱 的 肌 层 很 
厚 , 由 许多 旦 螺旋 形 平滑 肌 束 组 成 ,又 称 吏 民 肌 ,其 间 
灾 有 丰富 的 结缔 组 织 和 血管 。 各 层 肌 束 的 分 界 不 明 
显 , 但 大 致 能 分 为 内 饥 行 .中 环行 和 外 纵 行 二 层 。 在 尿 
道内 口 处 ,中 层 肌 纤维 增 厚 形成 腾 胱 括约肌 或 尿道 内 
括约肌 ,在 尿道 内 括约肌 的 外 方 为 尿道 外 括约肌 , 它 受 
躯体 阴部 神经 支配 。 外 膜 由 朴 松 结缔 组 织 组 成 ,含有 
血管 神经 和 淋巴 管 。 

血管 ,淋巴 管 和 神经 膀胱 的 血 供 主要 来 自 联 胶 
上 、 下 动脉 。 闭 孔 动 脉 ,直肠 中 动脉 .子宫 动脉 ,阴道 动 
脉 或 输精管 动脉 也 可 介 出 小 支 至 膀胱 。 静 脉 在 膀胱 底 
注 成 膀胱 静脉 从 ,最 后 由 数 支 膀胱 静脉 辐 流 人 化 内 家 
脉 。 膀 胱 上 面 和 外 下 面 的 淋巴 管 注 人 弦 外 淋巴 结 ; 膀 
胱 底 的 淋 已 管 注入 骼 内 和 能 外 淋 包 结 ;膀胱 颈 的 淋巴 
管 注 人 骨 淋 巴结 和 骨 总 淋巴 结 。 腾 崇 是 由 膀胱 神经 从 
分 支 支配 的 。 膀 脏 从 含有 交感 ,副交感 和 感觉 纤维 。 
交感 神经 节 前 告 维 起 自 背 般 胸 11 一 腰 2, 于 蕉 前 砷 经 
节 换 元 后 , 节 后 绎 维 延伸 至 膀胱 从 , 争 为 收缩 血管 的 是 
维 , 少 数 纤维 可 能 在 射精 时 收缩 膀 虐 括约肌。 副交感 
神经 节 前 寻 维 来 自 疹 删 休 2 一 4 节 , 经 盆 内 脏 神 经 至 倪 
从, 再 由 此 发 出 至 膀胱 从 ,其 作用 是 控制 排尿 。 感 觉 寻 
维 包 括 本 体感 觉 和 痛 党 纤维 ,分 布 于 膀胱 粘膜 与 肌肉 ， 
传导 般 的 窑 张 感觉 和 膀胱 颈 的 痛觉 ,其 纤维 可 传人 次 
骨 全 2 一 4; 厌 11 一 腰 2。 

排尿 反射 ”排尿 时 , 艇 鹏 绒 开 放 , 并 非 由 于 膀胱 括 
约 肌 的 登 张 ,而 是 逼 尿 肝 主 动 收缩 使 后 尿道 缩短 和 恋 
宽 的 结果 ,与 此 间 时 , 伴 有 尿道 外 括 约 般 的 舒张 。 

膀胱 逼 隶 肌 和 括 欧 肌 的 功能 是 受 神经 系统 调节 
的 ,有 三 对 神经 与 排尿 活动 有 关 ; 中 盆 神 经 (副交感 神 
经 ): 是 支 计 膀胱 的 主要 运动 神经 ,其 传 出 神 动 可 引起 
通 尿 肌 收 缩 。 以 腹 下 神经 (交感 神经 ); 对 借 尿 肌 活 动 
无 明显 作用 ,其 传 出 冲动 除了 使 膀 及 三 角 的 血管 收缩 
外 ,在 射精 时 可 使 膀 胰 颈 关闭 。 母 明 部 神经 { 颈 体 神 
经 ) ;支配 会 阴 的 横 纹 肌 和 尿道 外 括约肌 ,其 传 出 冲动 
能 引起 外 括约肌 收缩 从 而 阻止 尿 的 排出 。 当 膀胱 充 基 
时 , 坎 尿 肌 受 到 牵 张 ,外 括约肌 紧张 性 增强 , 膀 脑 的 账 
满 感 主要 由 盆 神 经 中 的 慧 觉 寻 维 传 人 ,到 达 消 骨 腰 散 
训 (S2、53) 排 尿 上 反射 的 初级 中 要 , 同 时 冲动 也 到 达 瑚 幅 
上 上 中枢 {包括 大 脑 皮质 ,下 丘脑 和 低位 脑 干 几 个 水 平 】 
的 排尿 反射 高 级 中 枢 , 并 产生 排尿 意识 。 大 脑 皮质 、 下 
丘脑 让 要 对 排尿 起 抑制 作用 ,有 适当 的 排尿 机 会 时 ,其 
抑制 被 解除 ,开始 排 灰 反射 。 此 时 冲 瘟 沿 盆 神 经 传 出 ， 
引起 通 尿 肌 收 缩 ,使 膀 肛 霓 成 漏斗 状 ,内 括约肌 松弛 而 
开始 排 录 。 尿 补 进 入 尿道 还 可 刺激 尿道 感受 器 ,产生 
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的 冲动 再 沿 盆 神经 传 到 中 枢 , 反 射 性 抑制 阴部 神经 ,使 
外 括约肌 松弛 , 通 尿 肌 收 缩 如 强 , 误 液 被 其 蒋 内 上 压 而 
通 出 。 在 排尿 末期 ,由 于 尿道 海绵 体 肌 收缩 ,可 将 残留 
于 尿道 的 尿 滚 排出 体外 。 至 于 膀胱 过 度 胀 大 或 结石 刺 
激 膀 胶 粘 膜 所 引起 的 痛觉 , 则 主要 由 腹 下 神经 中 的 感 
觉 纤维 传人 。 尿 道 的 感觉 包括 痛觉 系 由 阴部 神经 传 
人 。 排 尿 反射 障 得 可 引起 尿 失禁 、 尿 浪 留 等 症状 。， 


尿道 


尿道 turethra) 基 指 起 自 膀胱 尿道 内 口 , 终 十 尿道 
外 日 的 排泄 通道 。 男 性 尿道 共有 排 果 和 排 精 作用 ;去 
性 尿道 则 只 有 排尿 作用 。 潮 .女性 永 道 的 解剖 结构 明 
显 不同 , 故 分 别 般 述 之 。 

男性 尿道 ”男性 果 道 较 长 , 约 18 一 20em, 全 程 可 
分 三 段 : 中 前 列 腺 部 :长 约 3em, 尿 道 几乎 垂直 穿 过 前 
列 逐 , 管 腔 最 宽 , 旦 榨 形 , 两 头 细小 而 中 间 大 。 后 蕊 有 
纵 行 隆 起 , 称 尿 道 贱 ,其 中 央 高 处 称 为 精 阜 * 在 精 息 的 
两 侧 有 射精 管 开 口 。 尿 道 贱 两 镜 还 有 呈 萤 在 分 布 的 前 
列 脾 管 开口 。 加 腹部 :长 约 1.2cm, 是 尿道 最 得、 最 狂 
窑 之 处 ,位 于 耻骨 联合 下 方 的 尿 生效 甩 内 ,有 旦 被 尿道 腹 
部 括约肌 所 环绕 。 鲜 海绵 体 部 :是 男性 尿道 最 长 的 一 
段 , 约 为 14 一 15cm, 纵 贯 尿 道 海 绵 体 。 起 始 部 略 晓 大 ， 
称 球 部 ,开口 于 阴茎 头 的 尖端 。 在 昨 部 与 尿道 部 之 间 
的 查 能 处 , 易 发 生 承 道 损伤 。 屎 道 全 长 有 三 个 获 府 部、 
三 个 膨大 部 和 两 个 弯曲 。 三 个 狭 率 部 分 别 为 尿道 内 
口 ,尿道 膜 部 及 尿道 外 口 ; 三 个 膨大 部 则 分 别 为 前 列 腺 
部 . 率 道 球 部 和 阴茎 头 的 舟 状 寓 。 尿 道 有 前 后 两 个 弯 
曲 , 后 曲 叉 称 耻 示 下 曲 , 位 耻骨 联合 下 方 , 章 曲 的 岂 人 得 
向 前 下 方 ;前 曲 又 称 耻 悄 前 曲 , 位 耻骨 联合 的 前 方 , 奇 
曲 的 趾 侧 向 下 方 。 前 曲 固 定 不 动 ,而 后 曲 则 可 在 阴茎 
被 这 向 膜 前 整 时 变 直 , 此 时 尿道 形成 一 个 呈 侧 向 上 的 
弯曲 ,此 即 为 向 尿道 内 插 人 导 屎 管 的 位 置 。 临 床上 党 
将 尿道 前 列 逐 部 和 膜 部 称 为 后 尿道 :而 将 尿道 海绵 体 
部 称 为 前 尿道 。 前 列 腺 结 节 状 增生 、 肿 瘤 等 疾患 可 引 
起 尿道 管 腔 变 小 狭窄 。 

尿道 管 壁 分 为 三 屋 , 即 粘膜 ,粘膜 下 层 和 肌 层 。 前 
列 逐 部 的 粘 腊 上皮 为 移行 上 皮 ; 膜 部 和 诲 绵 体 部 则 为 
复 层 或 假 复 羽 柱状 上 皮 , 有 时 含 杯 状 细胞 。 从 阴 芝 舟 
状 窒 ( 尿 道外 口 ) 起 ,被 种 上 皮 则 转变 为 复 层 鳞 状 上 皮 ， 
与 阴茎 头 表 面 的 土 皮 相 连接 , 基 腊 明显。 上 皮 内 形成 
许多 内 陷 , 称 为 Morgagni 陷 窜 ,有 许多 呈 分 支 的 粘液 腺 
与 它 相通 , 称 尿 道 腺 (litte gand)。 腺 细胞 多 时 柱状 , 胞 
质 内 含有 粘液 。 此 腺 以 海绵 体 部 居多 ,并 可 伸 疝 粘 咏 
下 层 。 因 有 居 是 琉 松 结缔 组 织 ,内 有 丰富 的 弹性 纤 维 
网 ,散在 的 平滑 肌 和 和 血管。 海绵 体 在 固有 层 和 粘膜 下 
层 周 围 。 前 列 腺 部 的 平滑 肌 为 呈 内 维 行 和 外 环行 两 
层 。 腊 部 除 内 环 、 外 纵 两 层 平 消 肌 外 ,还 有 - 层 呈 环行 











的 横 纹 肌 , 妈 尿道 括约肌 。 海 绵 体 部 则 公 é 有 “- 薄 屋 环 
行 贞 。 

男性 尿道 的 前 列 腺 部 血 供 来 自 膀胱 下 动 玉 ; 膜 部 
血 殿 来 自 肛门 {直肠} 动脉 和 会 阴 动 脉 ;阴茎 海绵 体 部 
血 殿 来 自 阴 茎 动脉 的 分 支 屎 道 动脉 。 男 性 尿道 前 列 腺 
部 . 膜 部 的 淋巴 和 玄 性 尿道 的 淋巴 液 回荡 至 各 内 淋巴 
结 , 部 分 淋巴 管 也 可 回流 至 通 外 淋巴 结 。 孙 道 海绵 体 
部 的 淋 也 则 回流 至 腹股沟 深 淋巴 结 , 部 分 淋巴 管 可 终 
止 于 腹股沟 浅 淋 巴结 ,或 经 腹股沟 淋巴 结 至 艇 外 六 巴 
结 。 男 性 尿道 的 神经 主要 来 自前 麟 腺 从 及 阴部 神经 的 
分 支 尿 道 球 神经 。 

性 尿道 ” 较 男 性 尿道 短 . 粗 而 直 , 且 具有 直上 张 
性 。 全 长 约 Sem, 直 径 约 为 gmm, 起 自杀 道内 吕 ,在 耻 
肯 联 合 与 角道 间 斜 向 前 下 ,穿越 尿 生 殖 肾 而 开口 于 阴 
道 前 庭 。 尿 道 开 口 呈 乳 藉 状 , 屎 道口 内 有 平滑 肌 形 成 
的 膀 胶 括约肌 围绕 。 通 过 尿 生 殖 脐 对 ,又 有 横 纹 肌 包 
绕 , 称 尿 道 阴道 括约肌 ,分 别 环绕 尿道 和 阴道 。 尿 道 壁 
可 分 为 粘膜 .粘膜 下 层 , 肌 层 和 外 膜 四 层 。 粘 膜 形成 许 
多 纵 行 钙 歧 ,各自 上 皮 不 一 , 近 膀 及 处 为 移行 上 皮 , 中 
段 为 假 复 层 柱 状 上 皮 , 外 段 ( 尿 道口 处 ) 则 为 复 层 鳞 状 
上 皮 。 上 皮 内 陷 形成 陷 窜 ,并 有 粘液 腺 与 之 相连 ,形成 
与 男性 尿道 相似 的 尿道 腺 ,但 较为 少见 ,也 亲 分 洲 粘 
液 , 腺 腔 内 含有 胶 样 分 弯 物 。 园 有 层 由 朴 松 结缔 组 织 
组 成 ,粘膜 下 层 含 卡 富 的 弹性 纤维 和 星海 编 状 的 小 静 
脉 肉 。 肌 层 分 为 内 纵 行 和 外 环行 两 层 平 清 肌 , 环 行 肌 
较 发 达 。 肌 层 间 有 丰富 的 毛细 血管 和 结缔 组 织 , 外 膜 
为 芍 松 结缔 组 织 , 与 阴道 外 膜 及 四 间 纤 维 结缔 组 织 相 
连 , 且 含 有 许多 神经 和 血管 办 。 

率 性 良 道 的 血 殿 来 自 膀胱 上 动脉 ,膀胱 下 动脉 . 子 
富 动 脉 及 骨 部 内 动脉 分 支 。 静脉 与 同名 动脉 伴 行 , 汇 
人 能 内 静脉 。 女 性 尿道 的 神经 来 自 膀胱 内 、 了 于 容 阴 道 
从 分 支 及 阴部 神经 的 分 支 。 


尿 液 


尿 液 (ime) 邑 泌尿 器官 的 排泄 流 。 正常 成 年 人 
24h 的 排 良 量 为 750 一 2 000ml[ 1mltig'h)], 按 体重 计 
算 小 儿 的 排尿 量 则 为 成 人 的 3 一 4 入。 然而 , 尿 量 的 欠 
少 受 水 分 摄 人 ,尿素 及 钠 等 溶质 排泄 量 .出 并 及 呼吸 失 
水 的 情况 ,以 及 心 、 肾 功能 的 影响 。 尿 量 经 常 多 于 
2 500mld 为 害 尿 , 少 于 S00nvd 为 少 尿 , 如 少 寺 
100milzd 则 算 作 无 尿 。 

尿 渡 的 物理 特性 ”包括 : 

厌 色 正常 尿 渡 如 稻草 黄色 , 呈 色 与 尿 液 中 所 舍 
色素 尿 服 原 . 尿 胆 原 与 胀 的 结合 物 , 尿 红 素 和 中 啉 类 物 
质 等 有 关 。 孙 量 少 而 比重 增 大 时 , 厅 色 加 深 , 可 呈 深 黄 
色 ， 异常 情况 下 , 尿 液 可 因 血 红 蛋 白 或 肌 红 蛋白 进入 
而 旺 红 色 ; 因 尿 胆 素 或 胆 红 案 增 多 而 旦 红 袜 色 ; 叶 果 增 


多 而 呈 红 菠 萄 酒色 ;血红 素 、 启 铁血 红 蛋 白 , 黑 色素 及 
黑 尿 酸 可 使 尿 液 嘻 黑 宰 色 ; 尿 中 含有 脂 粒 则 为 新 糜 尿 ， 
混 儿 而 呈 屯 口 色 。 尿 放 喃 过 和 可 央 尿 朋 原 及 黑 尿酸 等 
自行 氧化 而 变 暗 色 深 。 

尿 气 味 新鲜 正常 尿 无 气 昧 。 氮 气味 常 因 尿 路 感 
染 细 些 分 解 记 素 产 氨 所 致 ; 含 大 旺 酮 怀 的 尿 液 吕 因 下 
痢 挥 发 而 有 水 果 甜 昧 ,有 些 食物 ,如 大 蒜 等 可 致 尿 滚 有 
其 相应 的 特殊 气味 。 

尿酸 应 (pH) 正常 尿 的 PH 一 般 在 4.5 一 8.0 之 
闻 ,但 可 随 食物 及 体内 代谢 情况 而 发 生 改 变 , 饭 后 尿 液 
略 仿 碱 ;发 热 .出 汗 , 饥 蚀 及 体内 蛋白 质 分 解 旺盛 时 ,或 
酸 中 毒 时 , 尿 配 度 增 加; 碱 中 毒 或 崩 小 管 酸 中 毒 时 , 隶 
液 偏 碱 。 尿 液 混 人 血 . 肤 或 细菌 ,其 中 的 尿素 经 尿素 酶 
分 解释 出 所 ,也 可 使 岂 液 时 碱 性 。 尿 酸度 可 分 为 滴定 
酸度 和 真 酸 度 ,前 者 指 尿 液 酸 度 总 首 , 经 泣 定 测 出 ;后 
者 为 尿 pH。 

尿 相 对 密度 ” 开 常 孙 相 对 密度 为 1.003 一 1.030， 
与 其 中 国 栖 成 分 量 相关 。 糖尿 病 、 热 性 病 .腹泻 和 碟 吐 
等 失 水 情况 ,可 致 尿 相对 密度 高 于 上 .的 0 水 利尿 . 趴 其 
钙 或 服用 利尿 药 时 , 尿 相对 密谋 可 低 于 1.003。 肾 病变 
严重 者 , 尿 相 对 密度 则 相当 于 肾 小 球 滤 液 , 常 恒定 于 
1.0I0 去 右 。 

尿 活 适 压 正常 尿 活 透 庄 为 0 一 1 300mmol/kg 
(450 一 1 300m0smz“L) ,平均 为 290mmolzkg(290mDsnvL)， 
与 尿 中 电解 质 浓 度 相 关 。 在 多 数 博 况 下 ,与 末 相 对 密 
度 相 平行 , 进 水 多 者 尿 渗 透 夺 下降 ,和 失 水 者 则 升 高 。 

厌 汪 度 ”新 鲜 碌 清澈 透明 , 放 蕊 后 变 混 , 系 粘液 蛋 
白 析 出 所 致 。 碱 性 尿 吕 由 于 位 酸 或 草 松 的 钙 盐 沉 注 而 
混 沁 ;强酸 忻 尿 冷却 后 可 因 妇 酸 盐 析 出 和 而 形成 砖 红 色 
沉 泻 。 上 病理 情况 下 可 因 尿 渡 内 含有 细菌 上 皮 细 胞 、 血 
细胞 及 御 补 等 而 变温 神 ; 大 量 脂 类 混入 出 形成 她 魔 尿 。 

尿 潜 的 化 学 组 成 ” 尿 液 含 多 种 排泄 物 ,与 血 装 相 
比 ,省 并 成 分 的 含量 其 微 。 正 常 碌 的 主要 成 分 中 其 排 
出 时 网 表 。 

尿 糖 ”正常 尿 含 微量 葡萄 糖 10.28 一 1. tmmolzL)， 
一 般 定 性 检查 为 阴性 。 当 血糖 升 高 或 肾 糖 阀 9 一 
10mmol/LL(160 一 180mgzdl) ] 降 低 时 , 尿 中 葡 葡 糖 增高 
则 形成 糖尿 。 健 康 人 一 次 进食 200g 以 上 葡萄 糖 可 出 
现 饮 食性 糖尿 。 刺 激 第 四 脑室 底部 或 各 种 紧 张 情况 导 
任 肖 上 腺 素 大 革 分 泌 , 可 促使 肝 糖 原 分 解 塔 蝇 而 出 现 
一 时 性 糖 上 忌 。 胰 腺 病变 或 其 他 原因 引起 胰 急 素 分 滋 不 
足 时 ,血糖 升 高 , 尿 糖 持续 增多 而 出 现 糖尿 病 。 肝 病 
变 , 甲 状 腺 功能 让 进 . 王 体 功能 亢进 . 肾 自 腺 皮质 功能 
亢进 成 肥胖 症 等 , 均 可 因 高 血糖 而 出 现 糖 奈 。 肾 小管 
重 吸收 壮 的 能 力 减 弱 可 敏 尼 性 狠 良 。 此 外 , 哺 肠 期 妇 
女 可 出 现 乳 糖尿; 有些 先天 性 代谢 障 估 可 出 现 皮 糖尿 . 
半 乳 糖尿 或 果糖 尿 ;, 先 天 性 粘 和 多 精 症 患者 尿 中 可 出 现 
糖 所 多 精 。 











正常 尿 主要 成 分 及 其 排出 量 

成 分 录 中 排出 基 7A2d4h 
葡萄 精 0.28—1 . Lmmol{ 50 一 200mg) 
借据 质 < 100mg 

尿素 所 360--540nmnifi0 一 15g) 
肌 酝 了 一 17.6mmol0 .8 一 25) 
肌 酸 0—0.76mnal{0—100mg} 
尿酸 2.4 一 5.9mmal(0.4 一 1.0g) 
尿 胆 蝗 .3 一 和 .4amolf0 .2 一 2.0B) 
陋 导 .69 一 和. 的 mmol(40 一 30mg) 
K+ S51—102mmol{(?—4g) 

Na* ]30 一 220mmmal (3 一 Sg) 

如 280—420mowl( ]0-—~—15g)} 
Ca 2.5—7 .Smawl(100—300mg) 
友 机 磁 23 一 48mmol(700 一 1 3S00mg) 


尿 蛋 自 质 正常 屎 含 徽 曾 人 幻 白 质 , 士 时 为 白 重 白 
《 目 加 和 一 中 芝 ) 和 由 肾 小 管 . 输 尿 管 等 上 皮 细 胞 分 说 
的 糖 重 白 ,但 临床 常规 检查 则 为 角 性 。 当 止 常人 处 于 
激烈 运动 , 精 挤 激动 . 热 水 滩 及 月 经 前 期 ,可 出 现 短 暂 
时 间 的 尿 蛋 白 阳性 , 称 一 过 性 蛋白 尿 。 儿 童 峭 柱 前 曲 
纹 迫 肾 静 脉 , 因 肾 小 球 涉 过 增强 而 致 直立 性 重 白 尿 。 
各 种 肾脏 疾病 ,如 晴 小 球 病变 ,、 肾 中 毒 、 肾 循环 障碍 等 
均 可 引起 肾 性 重 哲 屎 ,后 者 有 肾 小 球 性 和 肾 小 管 性 重 
白 尿 之 分 。 肾 小 球 性 者 多 为 高 分 子 基 重 白质 , 除 白 重 
白 外 ,还 可 会 转 铁 和 蛋白 、 球 蛋白 等 ,此 因 悄 小 球 滤 过 增 
强 所 致 ; 肾 小 管 性 者 则 以 低 分 子 量 蛋 白质 (分 子 基 小 于 
各 000}? 为 主 , 如 微 球 蛋白 . 视 黄 醇 结 全 蛋白 , 系 因 肾 小 
管 对 低 分 子 量 蛋 白质 重 吸收 障 查 所 致 。 热 而 , 虹 性 型 
白 永 常 以 上 述 混合 性 为 杀 见 。 其 他 特 戌 闫 型 的 蛋白 永 
还 有 本 一 周 {Bence -Jonesa) 贷 白 尿 ,血红 蛋白 尿 、 肌 红 
蛋 条 尿 等 。 

酶 尿 液 中 出 项 的 酶 可 有 多 种 ,如 在 胰腺 炎 或 其 
他 致 胰 管 内 于 开 高 的 某 此 疾病 时 , 常 可 出 现 采 淀粉 酶 ; 
峭 小 管 或 奈 路 移 形 上 皮 细 胞 损伤 时 , 尿 液 内 可 出 现 
B- 草 精 醋酸 酶 .8-- NN- 乙酰 氨基 葡 身 车 蓄 、 磊 性 磷酸 
酶 .y- 丛 氨 酰 转 肽 酶 等 ; 尿 路 感染 、. 刻 尿 系统 恶性 肿瘤 
时 也 常 可 使 尿 液 中 有 些 酶 的 活性 升 识 。 此 外 ,前 列 腺 
分 六 的 酸性 磷酸 酶 . 精 隘 中 的 乳酸 脱氧 酶 也 可 出 现 于 
原液 之 中 。 

菲 蛋 白 会 拨 化 合 物 ”种 类 可 有 多 种 ,可 因 排 泄 机 
制 的 不 同 而 出 现 的 晤 和 种 类 极 不 一 致 。 

(1) 氨基 酸 : 占 尿 总 氨 量 的 1 驶 一 2 况 。 每 日 尿 中 
的 游离 氨基 酸 约 1g, 结 合 氨 些 酸 约 2g, 其 中 以 组 氮 酸 、 
甘氨酸 为 多 贞 。 多 种 氨基 厂 出 现 尿 中 , 且 含 基 增 窗 常 
见 玫 重 爹 局 ,药物 中 毒 等 引起 的 涌 小 管 损 伤 以 及 某 些 
先天 性 疹 小 管 病变 ,如 范 可 尼 症 、 计 豆 状 核 变性 等 ,此 
内 肾 小 管 重 吸 收 氨 基 酸 障碍 所 致 。 一 些 肖 小 苞 先 天 性 
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缺陷 ,如 毛 基 酸 转运 载体 缺陷 或 个 别 氨基 酸 代 谢 异常 
可 引起 个 别 氨 基 酸 或 部 分 氨基 酸 在 尿 中 增多 而 形成 特 
丈 氨基 酸 屎 ,如 革 丙 酮 尿 症 中 出 现 的 革 丙 氢 酸 尿 。 

(2) 尿素 ;是 尿 中 主要 的 含 氮 排 泄 物 ,其 量 决定 于 
氮 的 扎 人 人 量 , 正 常人 为 360 一 540mmoL'd。 

(3) 肌 酝 :是 肌 酸 的 代谢 产物 , 尿 液 中 的 含 基因 人 
而 异 , 了 肌肉 发 达 者 排泄 量 多 。 肌 肉 著 纠 或 甲状 逐 坊 能 
减退 者 排泄 量 三 少 。 尿 中 肌 本 排 滋 曙 与 人 体重 之 比值 
称 为 肌 丁 系数 ,正常 男子 为 160 一 283jpmolkE, 女子 为 
88 一 221pmoLkg; 小 儿 约 为 88hmotg 左右 。 肥 有 辟 者 系 
数 低 ,肌肉 发 达 者 系数 高 。 肌 营养 不 咀 者 也 较 低 ,但 因 
患者 肝 内 合成 过 多 的 册 酸 而 形成 肌 酸 妇 。 

(4) 尿酸 ; 基 娶 哈代 谢 产 物 ,多 随 尿 液 排 出 。 临 床 
上 痛风 .白血病 , 骨 骨 净 等 因 翌 噶 叭 代谢 增强 可 致 尿 酸 
增多 ,后 者 也 可 见于 肾 小 管 病变 而 影响 重 吸收 障碍 者 ; 
而 当 肝 肿瘤 或 先天 性 代谢 蜡 常 ,如 黄 味 叭 氧化 酶 障碍 
时 , 永 酸 含量 则 可 减少 。 

(5) 氨 : 在 尿 中 的 排泄 量 随 机 体 融 碱 平衡 情况 而 
变化 。 正 常 排 出 量 为 29.4 一 58. 8mmold, 厦 中毒 时 排 
出 极 低 , 酸 中 毒 时 排出 显著 增 客 。 

(6) 胆 色 素 : 因 人 而 异 ,一 般 以 1:20 稀释 的 尿 用 
Ehrich 试剂 检测 仍 星 红色 者 为 正常 含量 。 胆 道 梗阻 
时 , 因 尿 液 内 尿 胆 原 威 少 , 即 使 尿 液 不 稀释 ,也 不 出 现 
反应 ;而 肝病 变 或 溶 得 性 疾病 时 ,由 于 尿 有 蛆 原 排 出 增 
加 , 尼 液 稀释 度 显著 增加 仍 林 发 生 阳 性 反应 。 有 胆 原 
经 氧化 易 转 变 为 尿 胆 素 , 其 含量 也 发 生 相 应 改变 。 

直接 胆 红 索 在 血 中 升 高 到 34. 2 一 51, 3pmolL 
(20 一 30mg/ 攻 ) 以 上 时 ,如 肝 细 胞 性 黄 韶 和 梗阻 性 黄 净 ， 
尿 中 可 出 现 脸红 素 ,使 尿 星 黄 褐色 。 如 胆 红 素 被 氧化 
成 胆 绿 素 时 , 尿 则 呈 黄 绿色 。 

(7) 中 啉 类 化 合 物 ; 系 血 红 事 白 全 成 过 程 中 生成 
的 中 间 产 物 。 当 合成 过 程 障碍 时 ,其 中 某 些 中 间 民 谢 
产物 可 出 现 于 尿 中 。8- 氨基 -7- 病 成 本 (ALA) 是 其 
重要 前 体 ,正常 尿 中 食 1 一 23pmol/24h, 当 其 合成 酶 活 
性 增强 或 脱水 酶 活性 降低 时 ,如 铬 中 毒 、 急 性 中 啉 症 
等 , 尿 中 排泄 增加 。 正 常 录 中 的 尿 叶 啉 在 24nmol/24h、 
商 丰 啉 为 153 一 382nmol24h 以 下 。 各 种 先天 性 中 啉 证 
及 铝 中 毒 均 可 使 尿 中 中 啉 类 化 合 物 增加 , 烘 中 啉 河 达 
15.3pmoL/24h 以 上 。 

有 机 酸 ” 队 含 扎 氮 基 酿 外 , 尿 中 也 可 含有 包 种 不 
会 氮 的 有 机 醒 , 如 柠檬 酸 、 草 酸 、 甲 基 丙 二 酸 及 酮 体 等 。 

{1) 酮 体 ; 十 乙酰 乙酸 ,Bp- 关 丁 酸 及 再 表 的 总 称 ， 
为 肝 内 脂肪 酸 氧 化 的 中 间 产 物 , 正 常 尿 中 酮 体 总 量 以 
转换 的 丙酮 计算 约 为 6.8 一 8.5mmoLd, 常 规 方 法 涉 易 
测 出 。 糖 尿 病 、. 饥 必 、 脱 水 ,高 热 等 情况 下 , 糖 代谢 失 
常 ,脂肪 酸 大 量 分 解 时 , 随 着 血 中 症 体 浓度 升 高 ,超过 
肾 阅 慎 时 , 尿 中 排泄 增加 。 血 中 病 体 少时 , 尿 中 主要 售 
乙酰 乙酸 ; 血 中 酮 体 名 时 , 尿 中 主要 会 和 B- 羟 丁 酸 。 


(2) 草酸 ;正常 尿 中 仅 含 159 一 238junol724h。 当 甘 
氨 酸 .维生素 C 或 草酸 进食 过 多 时 ,办 中 草酸 舍 量 可 
显著 升 高 ,尤其 是 出 现 过 传 性 代谢 失常 时 ,其 排泄 量 可 
比 正常 人 高 出 10 人 悦 以 上 。 尿 中 草酸 食量 过 多 , 易 形 成 
草酸 钙 沉 淀 ,成 为 尿 路 结石 生成 的 话 发 因素 。 

(3) 甲 基 丙 二 柄 ;正常 尿 中 含量 小 于 83pmol/24h。 
维生素 Ba 缺乏 时 , 因 不 能 被 进步 分 解 而 从 尿 中 排 
泄 ,使 其 含量 增加 。 

维生素 ” 维 牛 素 B 及 其 代谢 产物 羟基 核 黄 农 . 维 
生 素 串 的 代谢 物 甲 基尼 克 酰 膀 .维生素 和 及 肌 醇 等 在 
尿 中 含量 常 随 进 食 情 况 而 改变 。 各 种 代谢 异常 也 可 影 
响 其 在 尿 中 的 排泄 量 , 如 维生素 了 缺乏 (妊娠 或 服用 
避孕 药 ) 可 影响 色 氢 酸 降 解 为 维生素 PP。 慢 性 肾 功 能 
减退 时 , 因 影 响 肌 醇 在 肾 中 的 代谢 而 使 其 在 尿 中 排泄 
增加 。 

激素 及 其 代谢 产物 ”在 尿 中 的 含量 既 与 内 分 说 功 
能 有 关 , 叉 受 其 代谢 过 程 的 影响 。 

(1) 17 羟 类 固 醇 ; 指 Cy 位 上 带 a- OH 基 类 图 醇 
激 率 及 其 代谢 产物 的 总 称 ;大 多 来 自 崩 上 腺 糖 类 皮质 
激 索 ,如 皮质 醇 , 可 的 松 以 及 它们 的 羟 化 、 结 合 的 产物 。 
正常 尿 中 男性 为 22 一 33fpmolzd, 妇 性 为 19.3 一 
27.6pmold。 库 欣 (Cushing) 综 合 征 时 , 尿 中 排泄 增加 ; 
艾 迪 生 (Addison) 病 或 垂体 功能 不 全 而 影响 皮质 激素 分 
谱 时 , 尿 中 排泄 则 显著 减少 。 

《2) 17 - 羡 类 固 醇 : 指 Cy 位 上 带 有 二 尖 肉 酮 基 团 
的 类 固 醇 激素 及 其 代谢 产物 的 总 称 ,主要 来 自 肾 上 腺 
皮质 及 脱 氢 异 雄 柄 和 亩 南 ,也 可 因 精 类 皮质 激素 降解 
生成 。 尿 中 会 量 常 代表 肾上腺 皮质 功能 。 在 男性 尚 与 
性 腺 功能 有 闫 。 正常 碌 中 的 合 量 在 男性 为 3 一 
46kmovd; 在 玄 性 仅 为 17,3 一 28, 8umolL/d。 库 欣 综 合 
征 , 肾 上 腺 或 举 刀 肿瘤 时 ,在 尿 中 的 排 溢 晤 增加 ,而 肾 
上 腺 功能 减退 和 一 些 消 耗 性 疾病 时 , 尿 中 排泄 基 可 减 
少 。 服 用 皮质 类 固 醇 药物 时 ,也 会 因 抑 制 答 体 分 说 
ACTH 而 减少 其 在 四 中 的 排泄 量 。 

{3) 儿 茶 酚 胺 : 是 肾上腺 素 、 去 甲 肾上腺 素 玉 雪 
巴 膛 的 总 称 ， 其 代谢 产物 主要 是 香草 筷 桃 酸 (VMA) 、 
3- 甲 气 去 甲 肾上腺 素 (NMA) 及 3- 甲 氧 肾 上 腺 闲 
(MAY ,其 中 多 巴 胺 可 代谢 生 或 高 香草 酸 (HYA), 它 们 
均 可 随 尿 排出 。 嗜 铬 细胞 瘤 生成 多 其 情 上 腺 素 和 去 甲 
肾上腺 厅 , 患 者 尿 中 儿 茶 酚 腕 的 排泄 量 则 明显 增加 (于 
常人 尿 中 含量 为 71 一 229nmmol/24h) ,同时 尿 中 NMA、 
MA 的 含量 可 从 正常 值 1.5pumobd 升 高 到 5pmoyd 以 
上 ,VMA 含量 则 可 其 正常 值 1$ 一 25famold 上 升 到 
5S0pmol/d 以 上 ,HVA 也 可 发 生 轻 度 升 高 。 在 神经 母 组 
胞 瘤 时 ,大 多 数 患者 有 显著 的 HVA 排泄 的 增高 。 

(4) 绒毛 膜 促 性 腺 素 ; 由 胎盘 产生 及 分 小, 经 血 流 
而 随 尿 排出 ,怀孕 5—6 周 妇 克 的 尿 中 含 基 可 显著 升 
高 , 藉 此 检查 以 确诊 妇 玄 是否 奸 媒 。 当 胎盘 发 生 绒 毛 


滋养 层 细 胞 增生 时 ,如 葡 锁 胎 ,、 恶 性 稀 萄 胎 和 绒毛 腊 上 
皮 网 胞 癌 时 ,患者 尿 中 的 会 量 常 更 明显 的 升 高 。 

无 机 盐 及 金属 元 素 有 以 下 几 种 ， 

(1) Na* .K* ; 尿 中 的 含量 可 随 饮食 不 同 而 发 生 
变动 , 正常 尿 中 的 Na* 为 1 和 0 一 220mmol/d, Kt 为 引 一 
102mma7d。 在 无 Na' 膳食 或 酸 中 毒 时 , 尿 Na* 可 减少 
至 2mmold, 但 K+ 排出 量 很 少 低 于 站 6omolyd。 尿 
Na! 最 高 浓度 可 达 340mmol/L ,KK1 为 200mmolzL- 

(2) Ca+ .Mg + :主要 经 消化 道 排泄 , 尿 中 Caz+ 合 
量 仅 为 2.5 一 7,5mmol/d。 血 Caz* 升 高 时 , 屎 Ca+ 排 泄 
增多 。 维生素 也 缺乏 或 甲状 装 腺 功能 减退 时 , 尿 Ca2+ 
则 减少 。 

{3} Cl :为 尿 中 主要 阴 离 站 。 无 盐 饮 食 时 , 尿 中 
可 几乎 不 会 CQ , 刻 此 患者 的 东 CL- 也 很 低 。 凤 上 腺 皮 
质 功能 减退 时 ,Cl 可 随 Na+ 在 尿 中 排泄 增多 。 

(4) 磷 :; 尿 中 仅 含 23 一 48mmolAd, 以 克 杉 盐 形 式 出 
现 ,在 酸 中 毒 . 碱 中 毒 .四 状 旁 腺 功能 元 进 时 , 屎 厨 可 增 
.加 ;而 肾 胜 疾 病 时 可 影响 其 排泄 ,或 患者 在 静 滴 葡萄 本 
和 睹 岛 素 时 , 央 血 侣 降低 而 影响 尿 硫 的 排泄 量 。 腹 洛 
时 ,四 人 鼠 随 状 使 排出 增多 而 使 果 磷 相应 减少 。 

(5) 大 ;在 尿 中 以 有 机 硫 瞬 酶 或 中 性 在 出 现 者 占 
20% ,其 余 为 无 机 硫酸 盐 , 后 者 来 自 会 硫 氮 基 酸 。 机 体 
重 日 质 分 解 加 速 时 (如 发 卸 ), 尿 硫酸 盐 排泄 增 客 。 氰 
化 物 中 毒 或 应 用 麻醉 药 时 ,体内 硫 与 其 结合 , 故 尿 硫 排 
出 增多 。 

(6) 微量 元 素 ; 各 种 微量 元 素 , 如 铁 . 铀 . 畔 经、 
硒 , 氮 等 ,以 及 各 种 有 毒 元 素 , 如 铅 . 条 . 镍 、 锋 . 促 等 均 
可 随 尿 液 排泄。 


肾 功 能 不 全 


肾 功 能 不 全 {renal insufficiency) 指 由 省 种 肾 内 和 肾 
外 原因 引起 的 肾 功能 障碍 ,表现 为 机 体 水 .电解 质 和 酸 
碱 半生 亲 乱 .代谢 产物 在 体内 鞭 积 , 肾 内 分 说 障 碍 ,并 
引起 各 系统 和 器 官 的 功能 执 害 。 严 重 的 坚 功 能 大 全 又 
称 友 功能 训 竟 ,后 者 在 临床 上 又 可 务 为 急性 和 慢性 两 
种 , 旦 又 可 称 之 为 尿毒 症 (furemia)。 

肾 功 能 不 全 的 发 生 原 因 ”可 概括 为 丙种; 吃 肾 脏 
疾病 :如 急 慢 性 肾 小 球 肾炎 、 肾 得 肾 炎 、 坚 结核 , 痛 肿 
瘤 、 先 天 性 肾脏 疾病 .化 学 毒物 和 生物 性 毒素 引起 的 肾 
小 管 上 皮 细 胞 变性 和 坏死 等 。 加 肾 外 疾 息 , 如 全 身 性 
血循环 障碍 {休克 .心力 放 竭 .高 血压 病 ) .全 身 代 谢 障 
碍 (糖尿 病 ) 及 尿 路 疾患 ( 尿 路 结石 和 肿瘤 ) 等 。 

肾 功 能 不 全 发 生 的 基本 环节 包括 肾 小 球 滤 过 功 
能 障碍 . 晴 小 管 功 能 障碍 和 肾 内 分 小 障碍 二 种 : 

肾 小 妹 滤 过 功能 障碍 ” 肾 小 球 恋 过 功能 以 肾 小 球 
滤 过 率 来 表示 。 在 病理 情况 下 , 坚 小 球 滤 过 功能 障碍 
常 发 生 于 下 列 人 情况， 


淡 尿 

《1) 肾 血 流量 减少 : 当 平 均 动 脉 压 低 于 8, OkPa 
(60mmFHg) 时 (如 休克 ), 肾 血 流量 因 自身 调节 机 制 障 得 
而 明显 减少 , 且 常 们 有 芭 小 动脉 强烈 收缩 ,导致 肾 小 球 
站 过 率 显 著 降 低 以 及 肾 小 管 上 皮 细 胸 固 缺 血 . 筷 氧 而 
发 生变 性 ,坏死 。 此 外 ,还 同时 出 现 凤 内 血液 重 分 布 琉 
象 ,这 是 因为 肾 内 交感 神经 的 分 布 主要 在 皮质 与 往 质 
交界 处 , 屿 质 内 层 缺乏 交感 神经 支配 及 展 素 在 肾 皮 质 
中 的 食量 自 外 层 向 内 层 呈 梯度 下 降 , 在 交感 神经 高 度 
兴奋 时 , 展 皮 质 小 动脉 强烈 收缩 ,而 夭 质 血管 收缩 不 明 
显 之 故 。 浓 缺 血 和 肾 内 血液 重 分 布 是 造成 急性 肾 功 能 
衰 章 的 重要 原因 。 

(2) 肾 小 球 有 效 滤 过 压 降 低 : 大 量 失 血 、 脱 水 等 引 
起 休克 时 ,由 于 全 身 平 均 动脉 压 急 出 下 降 , 肾 小 球 毛细 
血管 压 也 随 之 下 降 , 故 可 致 涌 小 球 滤 过 庄 降低 , 崩 小 球 
庄 过 率 减 少 。 篆 小 球 球 塞 腔 内 压 - - 般 比 较 便 定 ,然而 
在 尿 路 梗阻 , 管 型 阻塞 肾 小 管 及 肾 闻 质 水 肿 压 迫 党 小 
管 等 原因 都 会 引 趣 囊 内 压 升 高 而 降低 肾 小 球 滤 过 压 和 和 
原 尿 的 形成 。 

(3) 肾 小 球 滤 过 面积 减少 ;如 慢性 峭 小 球 肾 类 时 
大 量 肾 单位 的 破坏 ,可 致 肾 小 球 滤 过 面积 和 肾 小 球 滤 
过 率 减 少 。 

44) 肾 小 球 滤 过 蓝 通 透 性 改变 : 当 炎 症 、 缺 氧 等 因 
素 使 督 小 球 泪 过 膜 通 透 性 增高 时 , 贫 帕 质 易 被 溅 出 , 当 
超过 肾 小 管 对 其 重 咀 收 能 力 时 可 出 现 蛋 白 尿 ,甚至 有 
红细胞 漏出 而 出 现 血尿 。 在 病理 情况 下 , 滤 过 膜 表 面 
的 精 胺 多 糖 减 少 或 消失 以 及 基 膜 中 分 子 聚 合 物 构 型 发 
生疏 变 ,也 可 使 滤 过 膜 通 透 性 增高 而 出 现 蛋 白 尿 。 

肾 小 营 芒 能 障碍 ”在 肾 缺 血 . 缺 氧 ,感染 及 毒素 作 
用 下 , 肾 小 管 上 皮 细 胞 可 发 生变 性 坏死 。 此 外 ,在 醛 国 
坪 . 抗 利尿 激素 . 利 钠 激 素 . 心 钠 素 和 甲状 旁 腺 索 等 的 
作用 下 ,也 会 使 肾 小 管 功能 发 生 改 变 。 由 于 肾 小 管 各 
段 结构 和 功能 不 同 , 各 段 受 损 时 出 现 的 功能 障碍 也 有 
所 不 同 。 

(1) 近 端 小 管 功能 障碍 : 近 端 小 管 重 吸收 障 寿 时 ， 
可 致 销 . 钾 和 水 平衡 失调 , 肾 性 糖尿 ,氨基酸 床 等 ; 重 各 
酸 盐 重 吸收 麻 碍 时 ,可 引起 肾 小 管 性 酸 中 毒 。 

(2) 血 禄 功能 障碍 ;可 使 肾 傅 质 高 渗 状 态 破坏 ,此 
高 渗 状 态 是 造成 尿 被 浓缩 的 重要 条 件 , 一 旦 破坏 可 出 
现 多 尿 , 低 渗 尿 和 等 泌尿 。 

(3) 远 端 小 管 和 集合 小 管 功能 障 但: 远 端 小 管 的 
功能 障碍 可 收 销 鳞 和 酸 右 平衡 紊乱 ,如 小 氢 功 能 障 硒 
可 产生 远 端 小 管 性 酸 中 毒 。 远 端 小 管 和 集合 小 管 上 皮 
细 胸 对 水 的 通 透 性 受 抗 利尿 激素 调节 { 见 “集合 小 管 ” 
条 ), 以 完成 肾脏 对 尿 的 浓缩 和 稀释 功能 。 如 集合 小 管 
对 抗 利尿 激素 反应 性 下 降 ,可 致 竖 性 尿 崩 症 。 

贤 内 分 沁 功 能 障 奏 ”包括 肾 替 生成 和 分 谤 .前 列 
腺 素 . 促 红 细胞 生成 素 和 形成 活性 维生素 D 等 内 分 泌 
功能 障 往 。 


. 695 ， 





"696 - 其 铅 医 学 


(1) 肾 娄 分 泌 障 得， 可 发 生 于 休克 ,上 税 水 等 肾 放 
性 内 素 作 用 以 及 肾 素 - 血管 紧张 素 - 庚 固 酮 系统 活性 
增高 等 情况。 车 血管 紧张 条 形成 过 多 , 作用 持久 ， 则 
可 济 肾 血管 过 度 而 持久 的 收缩 , 而 使 凤 小 球 血 流量 史 
鞭 碱 少 , 性 玛 体 内 水 钠 满 贸 , 加 上 全 对 血 管 收缩 而 引 
起 高 血 盯 , 甚至 造成 肾 小 管 扎 血性 坏死, 从 而 发 牛 肾 
功能 衰 疝 。 

(2) 前 列 腺 素 分 刻 障 坦 : 展 舌 质 问 质 细胞 产生 前 
询 腺 素 tPO) 记 ,Bb 和 起 ,它们 有 共有 扩张 肾 血 管 和 促进 
水 钠 排出 作用 。 当 散 质 氢 富 时 , 肾 内 各 类 前 别 腺 素 生 
成 不 足 ,也 十 引 起 芝 性 高 血 卡 的 因素 之 一 。 

(3) 促 红细胞 生成 素 牛 成 障 故 : 促 红细胞 生成 素 
具有 促进 缘 苯 造血 干细胞 加 速 分 化 成 红细胞 及 促进 血 
红 便 日 合 成 的 作用 。 当 肾 实 质 厂 坏 时 , 促 红细胞 生成 
素 牛 成 障碍 而 引起 贫血 ,这 是 慢性 肾 功 能 芷 曾 出 规 贫 
血 的 重 费 原因 之 一 。 

(4) 活性 维生素 Ds 生成 障 但 : 维 牛 京 m 须 在 用、 
涌 细 胞 内 产 化 生成 la,2 一 0H)D 才 具 看 生物 学 活 
性 。 它 进 入 血循环 后 ,可 促进 盈 道 对 钙 . 磷 的 吸收 , 凑 
有 成 甘 作 用 。 在 肾 实质 破坏 致 慢性 肾 功 能 衰 痪 时 , ia， 
半 - (OH)sp 牛 成 减少 .影响 肠 道 对 钙 的 吸收 ,因而 可 
发 生 低 钻 血 症 及 骨 质 当 养 不 良 。 

凤 功 能 不 全 的 发 病 机 制 包括: 

总 性 肾 功 能 不 全 的 发 病 机 制 ” 涉 太 肾 血管 、 籽 小 
球 . 篆 小 管 和 纲 胞 代谢 等 因素 ， 

(1) 肾 血 管 因 素 :持续 的 肾 血 管 收纳 可 使 量 血 汶 
量 减 少 、 肾 自流 重新 分 布 和 肾 小 球 滤 过 率 降低 。 崩 血 
管 收缩 可 因 机 体 受 强烈 刺激 而 致 交 感 . 肾 土 甩 散 质 系 
统 兴 奋 , 血 中 儿 茶 酮 胺 升 高 所 致 ,也 可 因 肾 缺 血 或 肾 毒 
物 导 致 凤 素 - 血管 紧张 素 系 统 激活 ,使 体内 血管 紧张 
素 产 生 增 多 引起 。 肾 缺 血 时 肾 血 管 网 皮 细 胞 驯 胀 以 下 
展 血 管内 淮 血 都 可 加 重 怪 血管 因 喜 引起 的 急性 肾 功 能 
不 全 的 程度 。 

(2) 前 小 管 因素 :在 异 型 输血 、. 挤 正 伤 等 引起 的 急 
性 肯 切 能 大 总 时 , 坏 雍 脱落 的 了 上 皮 细 葛 碎 和 开 , 肌 红 种 
吕 ,血红 滞 月 等 形成 的 管 型 阻塞 此 小 管 腔 ,进而 增 商 怪 
小 管 租 塞 上 臣 的 管 腔 内 盯 , 使 峭 小 压 内 上 读 增 高 各 肾 小 
球 滤 过 率 减 低 。 肾 小 管 上 皮 的 坏 针 可 导 致 原 碌 疹 入 篆 
间 质 , 涉 忆 直接 影响 水 液 排出 . 述 因 引起 晴 间 上 质 水 肿 而 
夺 人 迫 涌 小 管 ,阻碍 原 奈 经 冰 小 管 排 册 , 而 晶 还 造成 肾 小 
改 内 上 庄 增 贞 , 使 江 小 球 滤 过 率 进一步 降低 。 当 消 血 流 
量 减 少时 , 肾 髓 质 外 区 可 发 生 血 液 湾 潍 , 使 崩 小 兽 髓 入 
升 支 粗 段 受 所 ,对 毛 化 钠 主 动 重 吸 收藏 少 ,使 到 达 臻 密 
斑 的 氯 化 钠 增多 ,加 强 管 球 反馈 ( 见 “ 管 球 反 馈 " 条 ), 奥 
加 癌 崩 小 球 滤 这 率 的 下 降 ， 

(3) 细胞 代谢 因素 ; 缺 血 等 因素 可 引起 涌 实 质 细 
胞 和 血管 内 皮 细 胸水 种, 加 重 肾 内 血液 洲 滞 和 消 缺 
血 , 而 日 造成 细胞 膜 依 赖 ATP 的 钙 离 计 聚 返 转 能 力 降 








- 低 , 使 细胞 内 Ce 增加 , 细胞 膜 损伤 更 促使 细胞 外 
Ce' 进入 细胞 内 ,线粒体 摄 徊 增 吉 可 影响 细胞 ATP 
合成 。 

慢性 肾 动 能 不 全 的 发 病 机 制 ” 主 昌 有 二 种 学 说 ; 

(1) 健 存 虹 单位 学 说 ;认为 在 慢性 肾脏 病 引 起 大 
景 悄 单位 区 坏 而 次 失 功 能 时 ,少数 残留 好 单位 ( 即 健 存 
肾 单 位 ) 需 加 悦 工 作 以 代 楼 其 功能 。 随 疾病 不 断 进展 ， 
残留 肾 单 位 越 赵 减少 而 万 法 代 偿 时 , 即 致 慢性 肾 功 能 
不 全 。 

(2) 矫 任 失衡 学 说 :又 称 付 酬 学 说 。、 认 为 在 内 小 
域 滤 直率 进行 性 降低 时 ,可 致 某 种 溶质 {如 茶 一 电解 
质 ) 排 出 赋 少 扩 其 在 血液 中 浓度 升 高 , 体内 会 分 说 一 
种 相应 的 抑制 物 : 如 某 种 激素 、 甲 状 旁 腺 索 } 以 抑制 健 
歪 涌 单位 的 情 小 管 对 该 溶质 的 重 吸收 , 使 其 随 尿 排出 
和 血浆 浓度 不 增高 ， 关 健 存 兴 单位 进一步 威 少 , 该 溶 
质 的 滤 过 和 排出 也 进一步 下 降 , 此 时 血 净 中 拙 制 物 难 
以 对 太 少 的 健 存 凤 单位 发 挥 作用 , 其 结 困 使 溶质 不 再 
随 尿 充分 排出 和 在 正中 浓度 的 继续 升 高 , 造成 内 环境 
关 乱 。 该 潜质 在 血 中 浓度 的 升 高 , 丸 可 促进 搞 制 物 的 
分 刻 , 使 血 妆 抑制 物 水 平 也 不 断 增 高 , 其 结果 韭 但 不 
能 促进 溶质 的 排出 , 反而 可 作用 于 其 他 器 官 引 起 不 良 
及 应 - 

(3) 坚 小 款 过 度 涉 过 学 说 ; 健 存 肾 单位 过 度 滤 过 ， 
表现 在 单个 肾 单 位 的 肾 小 球 滤 过 率 增高 , 超 负 荷 泪 过 
的 此 小 球 易 发 生 篆 小 球 太 化 ,从 而 加 重 悄 功能 衰 竟 的 
进展 。 

肾 功 能 不 全 的 功能 和 代谢 变化 ”包括 ， 

论 尿 功能 变化”(1) 尿 量 的 变化 :急性 肾 功能 误 
肖 患 者 先 表 现 少 尿 ,后 变 成 多 灰 ; 慢 性 肾 功 能 训 竭 患者 
早期 表现 为 案 录 . 夜 碌 ,晚期 吕 出 现 少 尿 。 少 屎 的 发 生 
与 情 小 球 滤 过 率 降 低 和 肾 单 位 大 量 破 坏 有 关 。 多 尿 则 
因 六 小 管 土 皮 对 水 的 重 吸 收 障 但 所 致 。 

(2) 尿 渗 透 压 的 变化 :急性 肾 功 能 误 网 时 ,由 于 肾 
小 管 上 皮 变 性 .坏死 , 肾 小 管 功能 发 生 障 碍 , 故 尿 比重 
和 渗透 压 均 低 。 慢 性 内 功能 意 网 早期 ,由 于 尿 的 浓缩 
功能 降低 , 尿 呈 低 活 状 态 , 其 相对 密度 常 在 1.020 以 
F , 称 低 活 妹 ;晚期 , 尿 相对 密度 则 在 1.010 左右 , 称 等 
浴 屎 - 

(3) 尿 液 成 分 的 变化 : 怪 小 球 普 过 膜 通 透 性 增 商 
叮 悚 蛋白 质 滤 出 过 多 ; 肾 小 管 下 皮 细 胞 受 损 ,影响 蛋白 
质 的 重 嘴 收 , 晨 者 均 可 引起 蛋白 尿 。 当 原 尿 中 蛋白 质 
在 远 映 小 管 分 痰 的 H+ 作用 下 , 因 pH 下 降 可 使 肾 小 管 
内 的 贷 白 硕 发 生 凝 固 调 成 管 型 ,含有 管 型 的 尿 则 称 管 
型 尿 。 急 性 晴 功 能 话 况 时 , 尿 中 常 可 合 有 一 白质 , 红 细 
胞 .白细胞 和 各 种 管 型 。 慢 性 肾 功能 衰 竟 时 , 常 可 出 现 
重 白 厂 和 管 型 屎 。 

水 ,电解质 和 酸 硫 平衡 素 乱 (1) 水 代谢 障碍 ; 急 
性 好 功能 衰 贿 时 ,由 于 肾 排 尿 量 明显 减少 以 及 体内 分 














解 代 谢 加 强 以 至 内 生 水 增多 ,可 引起 体内 水 泪 留 ,以 至 
产生 水 中 毒 。 慢 性 肾 功 能 衰 况 早期 时 ,出 于 多 尿 加 上 
水 分 补充 不 足 可 引起 脱水 ;在 晚 戎 时 ,由 于 少 碌 以 及 摄 
人 的 水 分 不 能 迅速 排出 , 易 引 起 水 湾 留 和 水 肿 。 

t2) 负 代 谢 障 碍 ;急性 峭 功 能 豪 网 时 ,体内 水 注 留 
可 至 大 释 性 低 钠 秆 症 。 慢 性 崩 功能 衰 竟 时 , 钠 半 衡 一 
般 尚 能 维持 ,但 调节 适应 能 力 远 较 正 常人 莽 , 限 制 钠 摄 
人 可 引起 低 钠 血 症 ;增加 钠 气 和 人 可 引起 水 . 钠 调 留 ,从 
市 导致 高 血 容量 和 高 血压 。 

(3) 钾 代 谢 障 碍 :急性 肾 功能 误 竟 因 少 尿 可 引起 
高 钾 血 症 。 慢 性 肾 功 能 衰 网 则 因 多 尿 及 钾 搬 人 不 足 则 
引起 低 钾 血 证 ,晚期 少 尿 时 可 敏 诊 钙 血 症 。 

{4) 钻 . 磷 代 谢 障 碍 ,急性 肾 功 能 衰 渴 央 少 康成 无 
深 , 尿 太 戏 盐 排 出 减少 可 引起 血 磷 升 扁 和 低 钻 血 症 ， 
慢性 峭 功 能 总 韵 则 出 现 户 催 血 症 , 低 钙 血 症 点 肾 性 叔 
质 肾 养 不 民 。 

(5) 镁 代谢 障碍 :急性 肾 功 能 衰 况 少 戌 期 圳 引起 
高 镁 血 症 。 慢 性 肾 功能 蔡 竟 者 在 给 予 镁 州 后 易 产 生 高 
铁血 症 - 

(6) 酸 碱 平衡 失调 :急性 和 慢性 肾 蕊 能 彭 竭 时 ,由 
于 肾 小 球 瑟 过 率 明 显 降低 ,酸性 代谢 产物 在 体内 营 积 ， 
加 之 崩 小 管 上 皮 受 损 ,其 洲 氨 保 碱 功能 降低 , 常 引起 代 
谢 性 酸 中 毒 。 

毒性 代谢 产物 瀑 留 ” 肾 功 能 不 全 者 由 于 晴 小 球 滤 
过 率 减 少 ,会 氮 代 谢 产 物 , 如 尿素 .尿酸 . 肌 醋 等 在 体内 
鞋 积 ,导致 血 中 止 蛋白 氮 含 量 增 高 , 称 肾 源 性 气质 面 
和 症 。 此 外 , 另 -类 内 涉 性 毒性 物质 ,又 称 尿 过 证 毒素 ， 
也 可 在 体内 积聚 而 引起 中 毒 症 状 , 按 其 分 子 量 大 小 可 
分 为 以 下 儿 种 : 

(1) 低 分 于 量 毒素 ;分 子 量 低 于 500, 如 尿素 . 肌 
了 村、 服 类 . 胺 类 . 酚 类 等 。 尿 案 可 引起 胃 肠 道 粘膜 病变 、 
抑制 ADP 诱导 的 血小板 吝 集 ; 肌 时 上 居 有 指 制 中 栋 神 经 
系统 功能 和 引起 溶血 等 必用; 山 类 可 引起 呕吐 .腹泻 ， 
贫血 .出 血 , 惊 腻 和 和 昏迷 等 症 ; 胺 类 能 降低 脑 组 织 的 气 
化 代谢 和 促进 洲 血 ; 酚 类 可 抑制 血 小 弧 第 3 因子 的 活 
性 和 和 阻 但 血小板 的 谷 集 等 作用 。 

(2) 中 分 于 二 毒素 : 指 分 于 量 为 500 一 5 000 的 一 
组 物质 ,是 细胞 代谢 训 乱 所 产生 的 多 肪 类 和 细胞 裂解 
产物 ,对 神经 系统 有 毒性 作用 , 旨 引 起 痉 术 ,运动 失调、 
昏迷 等 ,也 可 抑制 细胞 免疫 功能 。 

(3) 高 分 子 量 毒素 : 指 分 子 量 大 于 5 000 类 物质 ， 
上 要 为 多肽 类 及 僵 晶 质 ,如 户 微 球 熏 白 . 甲 状 汉 逐 素 、 
胰岛 素 等 ,它们 能 捉 制 细胞 免疫 功能 ,抑制 骨髓 造血 .5| 
起 肾 性 骨 质 营养 不 良 以 及 软组织 钙化 和 坏死 竺 改变 ， 

主要 系统 各 器官 的 病理 改变 包括; 

0 心血 管 系统 障碍 ; 肾 切 能 兰 竟 者 多 表现 肾 性 
高 血 庄 ,这 与 体内 水 钠 油 留 . 肾 素 - 血管 紧张 家 - 醛 固 
酮 系统 活性 增高 有 关 。 由 于 高 血压 .贫血 利 毒性 物质 























六 和 尿 ，697 。 


的 作用 ,可 出 静心 力 衰 册 ,心律 失常 和 心肌 病 。 尿 素 在 
体内 堆积 可 发 无 苗 性 心包 炎 ,心包 腔 内 有 纤维 蛋白 涂 
出 物 和 出血 。 

(2) 血液 系统 障碍 : 慢性 肾 功能 究竟 者 常 并 发 贫 
血 和 上 出血。 贫血 常 轩 毒 性 物质 作用 下 红细胞 生成 减少 
和 破坏 增多 所 致 。 出 血 则 与 血小板 粘 附 .聚集 性 降低 
和 部 分 瞩 血 因 王 活 性 受 损 制 有 关 。 

(3) 销 化 系统 障碍 : 常 现 细 咽 部 至 直肠 粘膜 不 
同 程度 的 充血 .水肿 .溃疡 .出 应 和 坏死 ,此 内 尿素 分 解 
产 毛 而 引起 粘膜 伙 定 和 降低 粘膜 屏障 功能 以 及 甲状 旁 
腺 索 可 刺 福 胃 小 素 释 放 ,引起 轩 酸 分 小 增多 而 促使 渡 
疡 形成 所 致 。 

(4) 呼吸 系统 障 租 :尿毒 症 者 办 酸 中 毒 ,呼吸 深 而 
慌 , 呼 出 有 屎 味 的 气体 严重 患者 出 现 肺 水 肿 、 胸 膜 妊 
维 绰 白 性 痰 等 病变 ,前 者 常 因 心力 误 网 ,水 钠 江 留 , 低 
重 口 血 症 等 改变 所 致 ;后 者 的 发 生机 制 同心 包 炎 。 

(5) 神经 系统 障 但 : 中 要 神经 系统 常见 症状 有 头 
痛 . 头 外 .乏力 ,以 后 又 可 出 现 烦 中 不 安 . 谢 妄 , 纪 觉 . 嗜 
睡 .和 足 迷 等 症 。 周 国 神 经 系统 好 有 感觉 异常 . 腿 反 射 减 
退 或 销 失 以 及 肢体 麻痹 等 证 。 其 症状 与 体内 毒性 物质 
堆积 .电解质 和 琶 碱 平衡 豪 乱 有 关 。 

(6) 骨 谷 系统 障碍 ; 通常 表现 为 肾 性 骨 质 营养 不 
从, 又 称 肾 性 此 病 , 包 括 肯 软化 症 { 小 儿 的 肾 性 向 全 
病 ) ,纤维 性 崩 炎 , 骨 质 蔬 松 症 等 。 其 产生 机 制 为 甲状 
旁 逐 分 六 增多 ,活性 维生素 Ds 牛 成 减少 和 酸 中 毒 。 

(7) 内 分 党 系统 障 侯 : 除 肾 案 血管 紧张 素 .甲状 
旁 腺 素 分 洲 增 多 和 促 红 细胞 生成 素 .前 列 逐 素 ,活性 维 
生 素 DD 分 党 减 少 外 ,还 可 出 现 性 激素 减少 而 表现 性 功 
能 障碍 ,催乳 素 增多 而 发 生男 性 乳腺 发 育 等 。 

(8) 免疫 功能 障碍 ; 常 以 细胞 免疫 功能 降低 为 主 
雪 表 现 , 如 患者 血 中 淋巴 细胞 减少 .T 细 胞 绝对 数 降 
低 、 述 绎 性 皮肤 超 敏 反应 减弱 等 。 体 澈 免疫 无 明显 改 
变 ,多 数 尿毒 证 者 的 抗体 后 成 本 见 明 显影 响 。 鉴 于 串 
者 细胞 免疫 功能 低下 , 易 发 生 感染 ,并 可 成 为 死亡 原因 
之 ~。 

《9) 皮肤 症状 ; 因 毒 性 物质 和 甲状 旁 腺 素 对 皮 睦 
感受 器 刺激 可 引起 皮肤 瘙痒 ,还 可 表现 为 皮 陵 干燥 、 脱 
由 。 汗 液 中 较 高 售 量 的 眠 素 可 在 患者 汗腺 井口 处 形成 
量 色 尿素 结 映 , 称 为 尿 率 着 。 

(10) 代谢 障碍 : 因 胰 岛 素 分 小 减少 , 胰岛 素 与 四 
缁 胞 受 体 结合 谭 得 以 及 体内 生长 激素 水 平 升 高 , 并 有 
持 抗 胰岛 素 之 作用 而 致 情 代 谢 障 碍 , 表现 为 莉 葡 糖 耐 
基隆 低 。 蛋 白质 代谢 障碍 表现 为 蛋白 质 摄 人 减少 而 分 
解 加 强 所 致 的 负 毛 平衡 。 脂 肪 代谢 障 但 常 因 甲 些 肽 作 
用 所 致 , 筷 可 使 脂 蛋 白 脂 诅 活 性 降低 、 清除 甘油 三 栈 
能 力 减 少 和 甘油 三 酯 合成 增加 , 从 而 引起 血清 计 油 二 
酯 升 高 , 即 高 脂 血 症 , 后 者 可 促进 动脉 瑚 样 硬化 的 发 
牛 。 





生殖 


生殖 {reproductiom) 是 指 生 物 蛋 的 复制 .传代 , 即 亲 
代 产 生子 代 的 全 过 程 ,是 牛 物体 区 草 上 无 生命 物质 的 
主要 特征 之 -。 从 最 低 等 病毒 起 即 已 有 生 综 现象 ,如 
烟草 斑纹 病毒 进入 烟 时 毛细 胞 后 ,能 很 快 复制 出 大 量 
烟草 斑纹 病毒 颗粒 。 单 细胞 生物 的 生 稍 过程 邹 为 一 个 
亲 代 细胞 通过 细胞 分 裂 产 生 两 个 子 代 细胞 ”已 有 上 峻 梭 
性 别 之 分 的 生物 ,雌雄 结合 后 才能 进行 延续 后 代 的 组 
胞 分 裂 。 高 等 动 植物 均 有 雌雄 之 分 ,分 别 产 生 卵 子 和 
精子 ,两 者 结 台 产 灶 人 台子 ,继而 不 断 分 裂 发 育成 肛 体 、 
低 等 背 惟 动物 鱼 和 两 林 类 均 为 体外 受精 , 脏 体 是 在 自 
然 界 有 淮 环 境内 止 长 成 的 。 发 展 到 忠 虫 类 . 鸟 类 , 城 为 
体内 爱 精 ,受精 卵 排出 体外 ,继续 发 育成 幼体 , 即 卵 生 
动物 。 吐 乳 类 发 展 到 高 级 的 胎生 过 程 , 妈 受 精 久 在 肉 
性 的 子 育 肉 贱 育成 为 胎儿 ,胎儿 仍 后 活 在 湾 伍 (和 芷 水 ) 
蒜 境 内 ,达到 能 适应 在 空气 中 生活 时 才 鲍 出。 由 于 半 
命 最 重要 的 一 点 是 保存 种 族 的 延续 , 央 此 整个 生殖 过 
程 是 涉及 到 机 体 全 部 生命 活动 ,不 供 依 靠 址 传 因 子 - 
DNA 控制 子 代 的 形成 具有 亲 代 的 特征 ,而 内 控制 了 各 
种 分 子 的 合成 ,包括 各 种 酶 系 直 接 影响 子 代 机 栖 的 形 
态 与 功能 。 由 于 胎儿 是 在 夫 体 内 和 牛 长 的 ,其 牛 长 发 育 
均 受 着 考 体 生理 与 病理 的 影响 ,胎儿 也 影响 塘 体 的 小 
霆 ,出 现 一 系列 的 姓 娠 现 售 与 反应 。 人 类 具有 男 , 丸 两 
兰 复 杂 的 生 簿 左 官 构成 的 佳绩 系统 。 

生殖 系统 {reproductive aYstem】 生殖 系统 是 出 生 
第 右 守 组 成 。 男 女生 秘 系 统 都 由 以 下 由 部 分 组 成 。 中 
生殖 腺 (gonads); 又 称 性 腺 。 骨 性 为 学 丸 (tesiis) ,产生 
精子 和 雄性 激素 ; 玄 性 为 卵 莫 Covary) ,产生 即 子 彻 肉 性 
激素 。 吧 输送 管道 ;男性 也 括 举 举 、 输 和 精 管 . 射 精 管 及 
尿 道 , 功 能 为 贮藏 , 肘 育 精子 ,并 输送 精子 出 体外 ; 玄 性 
包括 输 即 管子 宫 及 阴道 ,主要 匈 能 为 收 销 .输送 多 了， 
接受 精子 ,形成 受精 遇 以 及 虽 育 膨 儿 ， 们 辅助 腺 体 : 田 
性 有 前 列 腺 . 精 赛 腺 与 尿道 球 腺 ,功能 为 分 泌 构 成 精液 
的 物质 ;女性 有 前 庭 大 腺 .前 许 小 腺 ,分 洲 液 蛋 润 请 阴 
道 。 凶 外 生殖 器 :出 性 为 阴 某 . 阴 半 ; 妇 性 为 女 阴 。- 

生殖 功能 障碍 。” 指 机 体 不 能 行使 正常 的 生殖 功 
能 。 男 . 女 均 可 发 生 。 维 持 正 常生 殖 功能 需 竖 有 正常 
的 性 腺 ,能 产生 正常 的 配子 (精子 或 卵 纲 胞 ) 以 必 正 常 
的 性 激素 水 平 ; 还 要 有 发 育 止 常 的 男 . 女 外 生 将 些 , 能 
进行 手 变 活动 ,达到 能 在 女性 生殖 系统 内 进行 受精 .着 
诛 .妊娠 等 过 程 。 如 时 某 -- 环 节 出 现 障 姐 即 会 影响 年 
殖 功 能 而 不 育 。 另 -方面 性 激素 分 让 过 多 可 使 儿童 或 
青 少 人 第 出 再 忻 早熟 项 象 , 即 性 器 官 提前 发 育成 部 ,使 生 
人 育 期 提前 。 
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男性 外 生殖 器 

男性 外 生殖 器 (male exterma] genitalia) 世 括 阴 茎 , 阴 
囊 , 足 鉴别 第 一 性 征 和 完成 生 秆 功能 的 重要 占 官 (图 
1)。 
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= 





图 1 男性 外 生殖 器 
1. 阳 蔡 2， 身 状 赛 !{ 第 3 脱 厌 ) 3. 尿道 处 口 (第 
3 狭 窗 ) 4， 输尿管 5. 昧 道内 日 ( 第 1 狭窄) 
5. 射精 管 ?. 前 刚 腺 部 (第 1 脱 信 ) 8. 腊 部 (第 


2 禾 窑 ) 9， 万 进 球 腺 ”I0， 海绵 体 部 的 上 端 (第 
2 膨大 ) 11. 输 畏 管 ” 烛 .了 半 囊 


胚胎 发 生 ”在 肛 胎 4 上 周 时 ,泄殖腔 头 端 出 现 图 锥 
形 隆 起 , 称 生 殖 结 节 , 为 外 生殖 器 始 芷 。 尿 生殖 膜 凸 贡 
但 发 牛 目 对 降息 ,内 侧 较 小 ,为 尿 牛 殖 宰 , 购 侧 牛 殖 襟 
间 为 尿道 沟 , 外 向 较 大 为 阴唇 阴 囊 隆 起 。 第 7 周 尿 生 
殖 膜 破裂 , 企 雄 性 激素 刺激 下 , 牛 殖 结 节 长 太 形 成 阴 
荆 。 第 9 周 左 右 , 果 止 殖 初 内 由 后 向 前 逐渐 合并 ,上 碌 道 
沟 变 成 尿道 ,并 包 人 并 基 上 碌 道 海绵 体内 。 当 竣 侧 成 生 
将 初 闭合 不 全 ,部 分 忌 道 沟 未 能 形成 碌 道 向 下 并 口 ,成 
尿 乍 奸 裙 企 后 向 前 闭合 时 未 能 达到 阴茎 的 未 端 ,尿道 
吕 便 在 附 上 下 方 ,这 种 畸形 称 尿 道 下 发 。 妆 一 种 少见 
的 异常 是 尿道 粘膜 生长 突出 形 域 肉 腊 ,引起 先 大 性 尿 
道 和 组 塞 。 左 右 并 层 朋 于 隆起 问 后 千 攻 并 相左 第 近 , 在 
中 线 会 并 形成 朋 礁 ， 

解 病 结构 ”十 此 由 阴 蔡 .阴囊 组 成 。 

六 荆 阴 葵 {penis) 由 一 个 附 竺 海绵 体 -一 个 尿道 
海绵 体 构 成 ,外 面包 以 第 腊 和 皮肤 (图 2), 其 中 有 尿道 
为 排 妈 和 射精 的 共同 通道 。 阴 荃 子 会 阴部 分 为 半 千 
根 ,中 部 为 阴茎 体 ,前 端 膨 大 为 阴茎 头 , 头 的 父 端 处 有 
矢 状 位 的 尿道 外 口 。 附 茎 海绵 体 为 是 端 尖 细 的 圆柱 
体 , 赤 .有 两 者 紧密 结合 ,向 前 延伸 。 前 端 变 细 , 桩 子 阴 
茎 头 内 ;后 端 分 开 形 址 阴 竺 脚 , 藉 结 缮 组 织 而 附着 于 耻 

















图 2 类 茎 海 绅 体 与 尿道 海绵 体 


骨 忆 。 且 道 海绵 体位 于 阴茎 海绵 体 的 腹 侧 ,尿道 贤 穿 
其 全 长 { 见 "尿道 条 )。 

每 个 海绵 体 的 外 画 包 有 -- 层 致密 结 绪 组 织 组 成 的 
坚韧 白 膜 。 海 绵 体 内 有 大 量 不 规则 的 以 血 赛 为 特征 的 
海绵 状 组 织 。 血 赛 披 此 相通 ,之 间 含 有 平滑 肌 的 小 梁 。 
阴 答 深 动脉 之 分 支 螺 旋 动 脉 穿行 半 小 梁 中 ,与 血 赛 相 
连 。 青 脉 多 位 于 海 缩 体 周边 部 白 膜 下 方 。 白 膜 具 有 限 
制 海 绵 体 受 其 内 部 的 血 赛 过 分 扩张 的 作用 。 血 赛 内 血 
液 少时 ,海绵 体 柔 软 ; 当 血 赛 充血 , 白 膜 下 的 静脉 受 压 ， 
回流 受阻 , 海 顷 体 变 粗 变 硬 而 勃起 ,便于 性 交 。 

阴茎 的 皮肤 薄 而 软 , 富 于 伸展 性 。 皮 肽 至 阴茎 游 
离 向 前 形成 包 绕 阴 茎 头 的 坏 形 皱 刁 , 称 阴茎 包皮 。 包 
皮 的 游离 绿 围 戌 包皮 串 , 在 阴 荆 头 腹 侧 中 线 上 ,包皮 与 
诬 道 口 相连 的 皮肤 皱 避 , 称 包皮 系 带 。 外 科 作 包皮 环 
切 时 ,注意 不 伤 及 此 系 带 。 纺 儿 的 包皮 较 长 , 包 着 整个 
阴 告 涉 ,包皮 口 也 小 。 随 着 年 龄 增长 ,包皮 逐渐 退缩 ， 
包皮 口 随 之 增 大 , 当 和 包皮 苹 住 尿道 外 口 ,但 尚 能 上 翻 露 
出 尿道 外 口 和 阴 革 头 , 称 包皮 过 长 。 苦 包皮 过 小 ,完全 
也 住 阴 蕉 头 时 , 称 包 莹 。 

阴茎 勃起 功能 异常 和 常见 病变 ” 阴 葵 皖 起 是 -种 
反射 ,如 腰 髓 损伤 .大 脑 疾 串 或 心理 有 障碍 的 患者 , 阴 
茎 不 能 皂 起 , 称 为 阳 萎 。 表 茎 是 性 病 的 好 发 部 位 。 它 
可 以 由 多 种 病原 体 引 起 ,经 紧密 接触 而 传播 。 人 性 病 大 
多 循 生 殖 管道 扩展 ,或 经 淋巴 至 局 部 淋巴 结 。 

明 误 。” 阴 讲 (scrotum) 外 禾 皮 肤 , 皮 肤 松弛 而 柔软， 
争 而 不 平 , 因 合 大 量刑 性 纤维 而 富 滋 性 。 皮 上 肤 合 色 案 
帮 呈 褐色。 皮肤 还 会 有 汗腺 和 皮脂 腺 。 阴 衷 内 层 为 肉 
膜 由 致密 结缔 组 织 ,弹性 纤维 和 散在 平 背 肌纤维 组 成 。 
肉 膜 与 皮肤 紧密 连 贴 , 肉 牙 正中 发 出 中 隔 将 阴历 分 为 
左 , 右 两 腔 , 容 纳 双 出 捍 刀 、 附 举 和 精 索 游离 段 。 在 肉 


膜 层 以 内 为 随 举 到 下 隆 的 腹壁 种 层 组 织 。 自 外 向 内 有 
精 索 外 筋 膜 , 提 举 肌 反 其 箭 膜 , 精 索 内 盘 膜 , 举 妃 辅 膜 
和 莫 腊 腔 。 童 丸 隆 人 了 并 讲 后 蒜 突 近 端 闭锁 形成 贡 林 
带 , 而 远 端 腔 仍 保 留成 为 菠 膜 腔 。 着 畏 突 闭锁 失败 , 则 
此 口 为 肠 段 癌 出 之 处 , 称 腹 股 沟 疝 。 糊 腊 有 炎症 时 可 
引起 得 膜 腔 内 积 液 , 明 春 肿 大 。 阴 训 的 自 供 由 阴 夺 前 、 
后 动脉 分 支 供给 ,静脉 伴随 问 名 动脉 回流 , 阴 计 的 淋巴 
管 注入 腹股沟 浅 淋 巴结 群 。 感 觉 神经 有 了 表 周 及 后 神 
经 。 轻 划 股 内 便 皮肤 可 引起 提 亩 肌 收 缩 , 称 为 握 变 反 
射 , 是 浅 芭 射 的 一 种 , 它 的 反射 通路 在 大 脑 皮质 , 锥 体 
束 损害 后 就 使 反射 狐 中 断 ,此 反射 减退 或 消失 。 


女性 外 生殖 器 


要 性 外 生殖 器 (female extemal genitaliu) 又 称 女 阴 ， 
由 本 单 . 大 阴唇 小明 展 .阴道 前 庭 ,阴蒂 .前庭 球 改 前 
庭 大 腺 等 组 成 。 

胚胎 发 生 ， 如 性 外 生殖 器 的 分 化 不 受 H -站 抗原 
控制 , 当 生 将 腺 分 化 为 卵巢 时 ,外阴 即 演变 为 亦 性 外 
阴 。 胚 胎 第 五 周 时 , 尿 和 牛 殖 腊 的 基 侧 出 现 一 个 恬 起 称 
为 生殖 结 节 ,内 侧 较 小 的 称 为 尿 生 毕 裙 ,外侧 为 阴唇 阴 
砷 隆起 , 尿 生 和 媒 袜 之 间 的 凹陷 为 尿道 渔 。 生 殖 结 节 以 
后 发 育 为 阴蒂 ,尿道 沟 及 尿 生 天 密 下 段 扩展 形成 阴道 
前 庭 ,所 生殖 涪 发 育 为 小 阴 层 。 左 右 了 表层 阴 具 形成 大 
阴唇 。 一 般 在 胚胎 9 周 后 ,才能 从 外 明 的 发 育 辨别 性 
别 。 

解剖 结构 ”包括 骨 息 .大 阴 层 ,小 阴唇 .阴道 前 庭 、 
阴蒂 等 。 

朋 章 ”并 息 (mons puhis) 为 位 于 性 骨 联合 前 面 的 
皮肤 隆起 ,号 三 角形 。 阴 阜 皮 下 有 丰富 的 皮下 脂肪 , 皮 
肤 宣 有 到 脂 腺 和 汗腺 。 手 成 熟 以 后 生 有 了 并 毛 , 明 毛 分 
布 区 呈 尖 向 下 的 三 角形 ,下 方 延至 大 阴 辱 。 

大 阴 盾 ”大 阴 层 (major labium pudendum) 位 于 阴 息 
下 方 , 是 一 对 纵 形 ,具有 弹 忻 的 皮肤 皱 蔷 ,在 发 生 上 相 
当 于 男性 阴 赛 。 大 阴唇 前 端 和 后 端 左右 相互 连 人 台 ， 
成 唇 前 连 合 和 层 后 连 合 。 两 侧 大 阴 展 之 问 的 裂 逊 称 阴 
裂 。 大 阴 层 分 内 ,外 两 面 ,外 侧面 皮肤 含有 汗腺 、 皮 脂 
腺 及 色素 ,内 侧面 皮肤 细 薄 光滑 ,类 似 粘膜。 

小 阴 层 ”小 阴 府 fminor labium puriendum) 位 于 太阴 
层 的 内 侧 , 也 是 一 对 纵 行 皮肤 皱 驴 , 它 表 面 光 滑 , 较 薄 
面 小 。 皮 下 有 血管 ,弹性 纤维 ,并 有 卡 富 的 神经 末梢 。 
小 阴 层 前 着 各 形成 两 个 小 争 辟 ,外侧 续 向 上 ,于 阴 菇 上 
方 左右 连 合 , 形 成 明 事 包 皮 ; 内 侧 壁 较 短 小 ,它们 在 限 
划 下 方 与 对 侧 连 合 ,构成 阴蒂 系 带 。 小 阴 层 的 后 映 自 
此 会 合 ,形成 阴唇 系 带 。 经 产妇 的 阴 层 系 带 因 和 多 次 分 
嫉 而 被 撕 裂 ， 

阴道 前 庭 ”阴道 前 庭 (vestibulum vaginae) 是 位 于 两 
伍 小 明 展 之 阿 的 裂隙 。 前 部 有 尿道 外 口 ,后 部 有 阴道 


口 ,在 小 阴 翌 与 处 友 膜 之 间 的 淘 内 。 相 当 于 小 角 层 中 
173 与 后 173 交界 处 ,左右 各 有 -前 庭 大 腺 的 开口 。 

观 贰 ”阴蒂 (elitoris) 申 两 个 阴 东 海 编 体 构成 ,相当 
于 男性 的 阴 柴 海绵 体 。 了 并 蒂 海 绵 体 可 分 为 三 部 分 ;后 
端 为 卫 带 脚 ,它们 周 定 于 两 侧 的 对 骨 下 支 和 举 骨 支 上 ; 
中 部 向 前 与 对 得 相 侣 ,构成 阴蒂 体 ,表面 覆 以 阴蒂 和 包 
皮 ; 前 端 游离 , 称 阴 带头 , 它 感觉 敏锐 , 官 于 感觉 神经 末 
梢 ,易于 引起 勃起 。 

前 庭 球 “前庭 球 {bulhus yestibuli) 相 当 于 男性 的 尿 
道 海 绵 体 , 呈 马 蹄 形 , 分 为 中 间 部 和 两 个 外 出 部 。 外 
侧 部 较 大 , 后 端 钝 圆 , 表面 有 球 海 绵 休 肌 要 盖 , 位 十 
大 了 闭 层 皮 胰 的 深 面 ; 前 端 尖锐 , 与 对 侧 会 合 , 称 中 间 
部 , 在 阴蒂 和 阴道 之 间 的 皮下 。 前 庭 球 主要 由 静脉 从 
构成 , 天 和 脉 迁 曲 ,世相 吻合 构成 海 编 体 样 的 结构 ， 具 
有 勃起 性 。 

前 庭 大 腺 ”前 庭 大 腺 (major vestibular gland) 相 当 
于 男性 尿道 球 腺 ,位 于 前 庭 球 的 后 方 ,阴道 口 的 随便 。 
它 形 似 节 辟 ,排泄 管 约 有 1.5 一 2.0em 长 ,向 肉 前方 开 
口 于 阴道 前 庭 ,分店 粘 移 液 体 , 有 滑润 阴道 前 庭 的 作 
用 。 

去 阴 的 血 殿 及 神经 支配 率 阴 的 动脉 由 并 部 外 动 
驻 的 阴唇 前 动脉 和 来 自 阴部 内 动脉 的 阴 居 后 动脉 .前 
主 球 动脉. 阴 带 深 动脉 和 阴 带 背 动脉 供应 。 女 阴 的 静 
脉 大 部 汇 人 阴部 内 静脉 ,小 部 分 汇 人 阴部 外 静脉 。 淋 
巴 管 王 要 注入 腹股沟 浅 淋 巴结 样 ,深部 与 直肠 和 闪 道 
的 淋巴 管 吻合 。 神 经 属于 腊八 会 及 盆 从 的 分 却 。 大 阴 
层 由 能 腹股沟 神经 的 阴唇 前 神经 分 支 . 阴 部 神经 的 阴 
层 后 神经 分 布 。 此 外 ,生殖 股神 经 的 生殖 支 也 分 布 于 
闭 层 皮肤。 阴蒂 由 胃 部 神经 的 阴蒂 背 神 经 和 盆 从 的 阴 
蒂 海 绵 体 神经 支配 。 

玄 阴 的 常见 病变 ”由 于 阴道 口 与 隶 道 口 , 肝 门 为 
邻 ,能 接触 多 种 病原 ,炎症 可 以 多 种 多 样 , 如 毛 归 类 、 
疗 . 温 痛 和 结核 等 。 女 阴 的 性 病 有 淋病 .梅毒 , 花 柳 性 
淋巴 肉芽 肿 。 女 阴 营 养 不 良 指 各 种 不 同 原 因 d 引 起 女 阴 
皮肤 粘膜 营养 障碍 而 导致 的 表皮 组 织 生 长 豪 乱 和 鼻 
皮 组 织 的 变性 , 常 呈 白色 ,临床 称 为 白斑 病 ， 营 养 不 良 
病变 如 伞 上 皮 细 胞 不 典型 增生 则 作为 准 前 期 病变 论 。 
锯 色 车 妆 不 良 病变 应 与 色素 减退 . 卢 闸 风 相 区 分 ,后 者 
边界 清楚 ,上 皮 除 庆 色 冲 外 余 让 常 。 

女 胃 的 赛 囊 多 数 为 前 庭 大 腺 可 肿 , 它 由 前 庭 大 腺 
化 脓 性 炎症 导管 阻塞 致 脓肿 形成 ,之 后 脓 细 胞 崩 解 吸 
收 , 剩 下 清 滚 送 为 压 肿 ,位 于 小 关 唇 内 侧 中 ,如 外 蛋 大 ， 
外 儿 粘 膜 。 少 见 的 有 来 自 泌尿 生殖 赛 内 胚 及 组织 向 上 
皮 化 生 的 粘液 可 了 肿 , 位 于 小 阴唇 内 出 上 方 又 称 小 阴 层 
八 肿 。 

玄 阴 的 肿 瘙 大 多 发 生 于 大 阴 愤 皮 陵 组 级 , 故 属 皮 
陵 的 肿瘤 。 














睾丸 


举 九 (testis) 为 男性 性 腺 , 共 2 个 ,位 于 阴 中 内 。 氮 
起 是 产生 精 于 和 分 刻 维 激 吉 的 内 生殖 器 。 这 两 种 功能 
是 由 睾丸 的 生 精 小 管 和 问 质 绍 胞 完成 。 

凸 胎 发 生 ”生殖 腺 在 肛 胎 第 7 一 8 周 分 化 为 罕 刀 
( 见 * 性 分 化 "条 )。 第 5 周 中 肾 贿 内 侧 形 成 -对 纵 行 的 
生殖 腺 贱 , 其 表面 上 皮 向 深层 问 充 质 生 出 许多 不 规则 
的 细胞 索 , 称 初级 性 索 。 胚 鹏 第 4 周 时 , 刷 黄 赛 后 壁 有 
许多 来 源 1 内 有 凸 层 的 圆 撒 锣 胞 , 称 原始 生 夸 细 胞 , 二 第 
乒 周 时 陆续 向 生 将 腺 贱 内 迁移, 原始 后 殖 细胞 进 人 初 
级 性 索 内 ,原始 生殖 细胞 及 生殖 腺 央 细 胞 膜 表 茄 均 有 
H- YY 抗原 时 ,原始 生 歼 逐 向 春 丸 方向 发 育 。 一 般 傅 况 
下 ,性 染色 体 为 XY 的 体 细胞 膜 上 有 五 - 抗 谅 ,而 性 
染色 体 为 XX 的 体 细胞 细胞 腊 上 则 无 H-Y 抗 原 , 故 具 
有 YY 性 染色 体 的 体 细 胞 ,对 生殖 腺 向 描 刀 方向 分 化 起 
决定 性 作用 。 人 肘 第 了 周 ,在 HH-YT 抗 原 的 影响 下 , 宾 
级 性 索 增 将 ,并 与 表面 上 皮 分 离 , 向 生殖 腺 贱 深 部 生 
长 ,分 化 为 绷 长 弯曲 的 后 精 小 管 , 其 本 端 相 互 连 接 形成 
掌 丸 网 。 第 8& 周 时 表面 上 臣下 方 的 间 充 质 形成 白 膜 ， 
在 生 精 小 管 之 间 的 问 充 质 细胞 分 化 为 谋 丸 问 质 细 胸 ， 
它 分 洲 雄 汕 素 。 胚 胎 时 期 生 精 小 管 为 实心 细胞 索 , 内 
含 两 类 细胞 , 即 由 初级 性 过 分 化 来 的 支持 细 胸 和 原始 
生殖 细胞 分 化 的 精 原 细胞 。 生 精 小 管 的 实心 结构 持续 
至 青春 期 前 。 

寻思 下降 军刀 在 胜 若 发 育 中 下 降 到 阴 半 的 过 程 
称 塞 丸 下 降 。 它 原来 位 于 腹 腔 后 壁 ,其 尾 端 有 :条 纵 
案 称 引 带 ,后 者 随 有 蚂 体 长 大 而 相对 缩短 ,导致 军 丸 下 降 
至 阴 赛 。 胚 胎 第 3 个 月 , 生 夸 逐 已 位 于 党 腔 ,第 7 了 个 月 
府 丸 沿 腹 股 沟 管 下 降 至 阴 惠 内 。 在 睾丸 下 降 过 程 中 ， 
上 禾 首 的 腹膜 与 军 丸 一 起 下 降 ,上 腹 腾 在 腹股沟 内 环 以 下 
形成 蒜 状 突 , 沿 精 案 直 择 府 丸 上 方 。 精 索 的 精 状 突 自 
行 封 闭 成 纤维 索 条 .。 举 雹 下 降 后 ,腹股沟 管 管 壁 圭 
闭 而 与 腹腔 隔绝 。 若 蒜 膜 突 腔 与 腹膜 之 间 的 通道 未 
闭 , 则 一 量 腹 腔 肉 压力 增高 时 ,肠炎 可 突 人 成 为 腹股沟 
阁 。 

齐 克 未 降 ”军刀 未 能 下 降 而 停 贸 于 自 晴 旁 起 始 沿 
着 动脉 至 腹股沟 的 途径 中 任何 一 个 部 位 , 称 隐 举 (cryp- 
torchidiam) ,不 利于 精子 生成 可 造成 不 育 。 隐 和 措 可 单 侧 
也 可 双 侧 。 腹 腔 内 由 讲 较 腹股沟 隐 军 多 见 。 其 发 生 的 
原因 很 多 ,如 精 索 的 血管 太 短 与 腹膜 有 粘连 ,腹股沟 或 
阴 赛 发 育 不 良 等 。 隐 举 易 发 生 精 原 细胞 癌 。 隐 学 的 串 
者 青春 期 发 育 河 后 , 罕 九 较 青 亏 前 期 为 小 , 包 腊 增 厚 而 
争 编 ,生殖 细胞 浙 渐 消失 , 生 精 小 管内 仅 有 支持 细胞 ， 
管 的 基 膜 增 厚 并 透明 变 。 和 有 的 咎 精 小 管内 可 存在 精 不 
细胞 和 精 于 纳 胞 , 侦 府 有 生 精 现象 。 当 窄 蕊 内 缺乏 或 
无 精子 时 ,点 九 芋 缩 ,其 间 质 细胞 增加 ,也 就 不 能 生育 。 











“704 ， 基础 医 党 


解剖 . 血 供 和 神经 支配 ”学 丸 伺 于 阴囊 内 , 左 . 右 
者 一。 成 人 春 丸 外 形 时 出 孵 图形 , 色 理 号 。 长 3.5 一 
5.5em, 宽 2 一 3cm, 重 10 一 15g。 阴 灾 有 保护 党 妹 的 作 
用 ,温度 比 腹 腔 内 低 1 一 8%C- 军刀 后 缘 有 系 膜 血管 、 
麻 巴 管 和 神经 出 人 、 血 供 主 要 来 自 疫 如 动脉 , 它 起 月 
莉 士 动脉 的 前 辟 ,参与 精 索 的 组 成 ,分 布 于 涩 丸 实 奈 和 
附 竺 , 故 亦 称 为 精 索 内 动脉 。 经 过 微血管 网 后 成 为 多 
支 军 万 吏 脉 , 呈 蔓 状 缠绕 备 如 动脉 ,组 成 蔓 状 静脉 从 。 
此 从 向 上 逐渐 合并 , 晤 后 合成 一 十, 右 侧 注 人 下 腔 静 
脉 , 左 侧 注 入 左 肾 静 脉 、 圳 经 有 有 能 腹股沟 神经 , 半 和 上 股 
神经 生殖 支 的 阴 叙 前 神经 ,会 下 神 经 的 阴 误 后 神经 和 
股 皮 神经 的 会 阴 支 ,都 是 感觉 神经 。 

组 织 结 构 ” 举 却 包 有 三 层 膜 。 自 外 向 内 为 畏 腊 、 
白 膜 .血管 膜 。 鞘 膜 包 于 学 丸 表 面 。 畏 暗 由 间 皮 与 铺 
缔 组 织 组 成 ,可 分 脏 、 辟 两 层 ， 脏 层 徐 盖 符 丸 表 面 , 壁 
屋 贴 附 上 阴 和 鹤壁 内 面 , 册 层 间 的 腔 辽 为 精 膜 腔 。 内 有 
少量 液体 ,可 使 罕 却 自由 活动 。 畏 膜 腔 内 液体 的 竣 出 
和 吸收 相 平衡 。 当 由 出 过 多 或 吸收 障 余 时 ,使 闲 膜 腔 
内 积 液 称 为 精 腊 积 滚 。 它 可 以 由 举 却 炎 .、 关 压 损伤 引 
起 。 有 时 万 明显 原因 称 原 发 性 积 液 ,液体 多 哇 淡 黄 色 、 
清亮 。 急 性 第 腊 积 液 多 混浊 ,如 有 出 血 则 呈 棕 色 。 炎 
症 严 重 时 可 为 脓 性 。 如 有 未 封 闷 的 鞘 状 突 , 也 可 发 生 
积 液 。 条 膜 脏 层 深部 鸭 一 较 昌 致 党 结缔 级 织 纤维 膜 ， 
称 白 膜 。 和 由 膜 深 面 是 血管 膜 ,此 膜 为 薄 层 灌 含 血管 的 
琉 松 结缔 组 织 。 举 丸 后 上 方 白 膜 特别 增 厚 成 译 加 纵 
陋 。 主 要 有 窄 丸 网 和 出 入 举 志 的 血管 ,淋巴 管 和 神经 。 
纵隔 旦 辐射 状 并 伟人 率 丸 , 彤 成 尝 因 小 陋 ( 见 图 )。 

















男性 内 生殖 器 


小 砚 在 学 丸 导 围 与 血管 膜 相 连 . 将 奎 丸 分 陋 戌 约 
250 个 链 形 举 却 小 吓 ,每 小 时 约 有 1-4 条 过 回 蠕 曲 祥 


状 小 管 , 称 生 精 小 管 , 占 诗 克 组 织 的 如 吕 一 90%。 生 精 
小 管 间 有 间 质 细胞 于 结缔 组 织 之 中 。 各 小 叶 间 的 生 精 
小 管 在 邻近 睾丸 纵隔 处 会 合成 短 而 让 的 直 精 小 管 与 守 
九 内 的 举 丸 网 相 接 。 罕 丸 网 还 与 输出 小 管 连接 ,输出 
小 管 之 未 端 连接 附 举 管 。 精 子 由 于 举 丸 液 的 压力 和 和 输 
出 小 管 的 细胞 纤毛 活动 和 肌 疯 收 第 进 人 附 摆 。 

生 精 小 党 ” 生 精 小 管 (seminiferous mpbule) 又 称 曲 
精 小 管 , 为 学 如 内 结构 ,长 级 0 一 79em, 粗 150 一 
250pm, 由 生 精 上 皮 、 基 脱 及 固有 层 组 成 。 生 精 上 皮 和 由 
4 一 8 层 细 胞 织 成 , 共 细 胎 为 两 种 不 况 形 态 . 不 同 功 能 
的 细胞 , 即 生 精细 胞 和 支持 细胞 ， 上 到 深部 基 膜 明显， 
紧 贴 基 蜡 外 是 会 3 一 5 层 的 长 梭 形 肌 样 细胞 和 胶原 鱼 
维 网 。 生 精 小 管 的 主要 功能 足 由 生 精 细胞 发 育 击 生成 
精子 。 生 精细 胞 自 青 春 期 后 ,在 程 体 促 性 逐 激 素 作 用 
下 ,不 断 分 型 .成熟 , 量 后 形成 精子 。 精 子 进 人 管 腔 ,再 
移 至 附 亩 贮存 并 进步 成 高 。 肌 样 细胞 只 称 管 周 细 
胞 ,具有 与 平 渭 肌 细 胞 相似 的 结构 特 往 , 胞 质 富有 了 肌 动 
蛋白 微 经 , 藉 节 律 收缩 将 精子 送 入 附 举 。 

生 精细 胞 ”本 精细 胞 指 生 精 小 管 辟 上 各 种 不 同 发 
育 阶 段 的 精 磺 细胞 、 精 母 细 胞 (初级 .次 级 ) .精子 细胞 
和 畏 - 了 { 见 " 精 广 "条 )。 

(1) 精 原 细胞 {spermatogonia): 它 紧 贴 生 精 小 管 基 
膜 ,加 球形, 直径 约 12um。 根据 胞 核 形 态 , 染 色 质 颗粒 
及 染色 深浅 ,分 为 三 型 :DA 型 深 核 精 原 细胞 ;简称 Ad 
型 精 原 细 胞 。 避 A 型 亮 核 精 原 细胞 ;简称 Ap 型 精 原 网 
腑 。 人命 B 型 精 原 细胞 。Ad 型 精 原 细胞 的 胞 核 椭 固形， 
核 内 合 深 染 弥 漫 状 染色 质 颗粒 ,1 一 2 个 核 仁 附 于 核 
膜 , 核 仁 外 周 有 阴 区 。 核 内 多 见 大 府 浅 淡 的 泡 状 结 枸 。 
Ap 型 精 几 细胞 的 核 皇 卵 圆 形 ,染色 质 细 粒状 ,1-2 护 
仁 紧 巾 核 腊 。B 型 精 永 细胞 的 核 为 圆 形 , 块 状 染 色 质 
近 核 膜 分 布 。 核 人 位 居中 央 。Ad 型 精 原 细 胞 为 原始 
生 精 细胞 ,大生 精干 细胞 ,干细胞 进行 几 次 在 丝 分 网 ， 
部 分 经 hp 型 精 原 细胞 和 B 型 精 愿 细胞 ,最 后 分 化 为 
初级 精 母 细胞 : 另 一 部 分 仍 更 新 为 干细胞 ,维持 干细胞 
数 日 稳 候 。 

(2) 初级 精 母 细胞 ;此 类 细胞 体积 大 ,直径 约 
18pm; 位 子 精 灌 细 移 浅 层 , 加 é 撒 。 它 常 处 于 第 -次 分 
裂 前 期 , 核 内 见 线 条 状 染 色 体 。 

(3) 次 级 精 母 细胞 : 倍 近 管 乃 , 体 积 较 小 , 圆 形 - 
核 匣 而 染色 深 。 该 细胞 存在 时 间 短 ,切片 上 不 易 妃 到。 

-个 初级 精 母 细 腑 经 过 连续 两 次 分 裂 生 成 4 个 精子 细 
胞 ,但 保 色 体 只 复制 -次 ,因而 每 个 精子 细胞 染色 侍 数 
日 减 六。 巾 双 俏 体 细胞 空 成 单 信 体 细胞 ,这 种 分 裂 方 
式 称 减 数 分 裂 或 成 熟 分 裂 。 初 级 精 枉 细胞 来 自 B 型 
精 原 细胞 。 染 色 体 数 为 怕 XY, 随 着 细胞 休 积 增 大 , 核 
内 DNA 复制 旺盛。 细胞 由 间 期 进入 分 黎 期 。 初 级 精 
母 组 胞 进入 第 一 次 成 熟 分 裂 时 ,分 裂 前 期 达 22 日 以 
上 。 此 时 染色 质变 成 细 丝 状 称 为 细 线 期 ;由 细 线 期 进 

















而 为 侣 线 期 , 同 流 染色 体 配 对 并 列 ,这 现象 称 联 合 。 旬 
后 ,每 对 同 源 染色 体 变 粗 , 短 ,并 纵 裂 ,生成 4 条 染色 单 
体 ,组 成 四 联 体 称 粗 线 期 。 随 后; 同 源 染 色 体 开始 分 
离 , 但 在 交换 点 相连 。 他 们 之 间 发 生 交 义 .交换 基因 ， 
此 时 为 双 线 期 。 晤 后 同 源 染色 体 分 离 为 终 变 期 。 前 期 
完成 后 ,细胞 经 分 机 中 期 .后 期 ,末期 。 同 源 染 色 体 分 
别称 向 细胞 两 极 ,形成 有 岗 个 单 售 体 的 次 级 精 母 细胞 。 
第 二 次 成 熟 分 裂 历 时 短 , 与 普通 分 异 相 辐 。 但 次 级 精 
母 细 胞 没有 DNA 复制 。 分 列 后 的 精子 细胞 的 染色 体 
数 、DNA 含量 均 为 减 半 的 单 倍 体 细胞 (23X, 或 23Y)。 

(4) 精子 细胞 ;成 群 分 布 于 管 腔 面 ,体积 更 小 , 核 
更 致密 ,染色 亦 更 深 。 精 产 细胞 不 再 分 裂 。 它 由 同形 
分 化 转变 成 刚 蚜 形 精 子 , 需 经 以 下 四 个 阶段 :全 高 尔 基 
期 。 句 头 帐 期。 四 顶 体 期 。 轩 成熟 期 高 尔 基期 的 细 
胞 胞 核 一 制 的 高 尔 基体 内 出 更 PAS 糖 蛋 白骨 性 睦 粒 ， 
称 前 预 体 颗 粒 。 不 扩 了 融合 成 单个 项 体 颗 粒 。 技 外 有 
中 , 呈 泡 状 称 顶 体 泡 。 此 琳 泡 新 成 半球 形 ,与 胞 核 前 端 
核 膜 紧 巾 ,并 不 断 扩大 ,成 为 帆 状 , 僚 于 胞 槟 前 半 部 。 
同时 互 成 直击 排列 的 两 个 中 心 粒 迁移 至 项 体 泡 相对 的 
一 疯 , 近 端 中 心 粕 能 人 核 后 极 植 人 窒 ; 远 端 中 心 粒 发 出 
骨 长 的 轴 区 构成 闻 毛 中 轴 。 头 帽 期 :项 体 渔 继续 扩大 ， 
成 为 头 帐 或 顶 体 异 。 贱 糖 体 围 绕 牙 所 基部 ,形成 致密 
的 终 坏 。 项 体 期 ;项 体 幅 增 大 , 恤 盖 核 前 2“3, 内 会 深 
酶 体系 , 变 成 项 体 。 胞 核 变 遍 伸 长 ,染色 质 法 缩 致密 。 
胞 质 中 微 管 围绕 核 后 部 .中心 粒 、 负 经 起 始 庙 ,构成 管 
状 结构 , 称 尾 管 。 此 时 精子 细胞 更 长 ,在 中 心 粒 辕 图 出 
现 9 条 短 至 密 纤 维 为 痛 福 ,组 成 精子 强 段 。 线 粒 体 聚 
集 于 铺 段 与 终 环 之 间 , 形 成 中 亡 线 笠 体 萧 , 尾 管 消失 。 
终 坏 尾 删 轴 丝 周围 出 现 纤 维 精 ,形成 末 诺 。 成 熟 期 , 随 
着 核 伸 长 .形变 , 核 物 质 重 组 。 原 来 含 赖 氨 酸 的 组 量 蝗 
被 富 含 精 氨 酸 , 半 胱 氮 酸 所 取代 ; 辕 形 精子 细胞 中 色 精 
化 白 的 mRNA 有 586 个 核 捍 酸 , 而 成 形 精 子 组 胞 中 只 
有 450 个 核 苷 酸 , 与 染色 质变 化 有 美的 3 核 DNA 铺 侣 
佛 白 , 举 太 蛋白 和 鱼 精 蛋白 变型 mPl ,mp 均 有 转录 表 
达 。 上 述 核 鼻 身 结 构 变 化 与 有 利 填 精子 遗传 物质 越 益 
稳定 有 关 。 挤 制 或 干扰 核 蛋 白 均 可 导致 不 育 ,精子 细 
胸中 掉 残 余 胞 质 即 成 精子 。 研 究 和 掌 拖 精 ?发 后 过 
性, 能 为 寻找 抗 精子 药物 提供 线索 。 已 知 能 特异 地 王 
执 蒜 毛 轴 丝 生成 ,或 干扰 中 心 粒 周围 物质 ,抑制 微 管 生 
成 , 均 是 男性 抗 生 育 的 理论 依据 。 

各 级 生 精 细胞 在 生 精 小 管 肉 排 布 彤 式 复 杂 而 严格 
有 序 。 相 同 发 育 阶 段 的 细胞 群 称 为 同 - - 代 ; 而 不 同 细 
胞 疗 的 组 合 为 细胞 组 全。 按 一 定 顺 序 依次 出 殉 的 几 个 
细胞 组 合 图 象 ,并 呈 周 而 复 始 的 现象 称 生 精 上 皮 的 周 
期 性 变化 。 生 精 上 皮 周 期 经 历时 间 称 局 期 时 相 。 周 期 
中 的 每 个 细胞 组 合 图 象 称 为 -个 时 相 。 人 生 精 上 上 皮 周 
期 时 相 长 约 16d, 包 括 65 个 时 相 , 第 工 一 村 时 相 的 时 长 
依次 为 4.8.3.1.1.0.1.2.5.0 和 0.8d。 从 精 原 细胞 发 
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育 至 精子 形成 ,一 是 要 经 历 4 一 4.5 次 周期 , 约 需 研 - 
72d。 这 些 对 临床 应 用 抗 生 育 药物 治疗 不 育 症 时 ,为 考 
虑 用 药 日 数 提 供 科学 依据 ， 
支持 细胞 ”支持 细胞 {sertoli cell) 是 生 精 小 管 中 的 
另 … 种 细胞 。 它 对 省 级 和 精细 胞 的 发 育 起 到 支持 ,营养 
和 转达 调节 信息 的 功能 ,对 精子 发 生 过程 有 十分 重要 
的 作用 。 支持 细胞 呈 不 规则 高 锥 体 彤 ,细胞 底部 贴 附 
基 膜 ,顶端 伸 达 管 腔 , 发 育 各 阶段 的 精细 胞 尺 附 在 克 桂 
细胞 上 ,两 者 之 问 形 成 特殊 联系 。 光 镜 准 于 辨别 其 轮 
雇 。 胞 核 位 近 细 胸 些 部 , 椭 贺 粮 或 不 规则 成熟 支持 
细胞 核 常 有 个 或 多 个 , 核 异 染色 质 稀 朴 浅 淡 , 核 仁 明 
显 , 锅 回 形 或 贺 形 ,其 黄 侧 有 贺 形 染色 质 团 抉 , 构 威 三 
个 分 体 。 支 持 细胞 间 存 在 紧密 连接 , 它 把 生 精 小 管 分 
成 两 个 功能 术 问 的 小 室 ; 中 基部 小 室 ; 位 于 生 精 小 管 
基 腊 与 支持 细胞 紧密 连接 之 问 ,小 宣 内 有 站 型 和 了 型 
精 原 细胞 。 中 连 腔 小 室 ; 位 于 支持 细胞 紧 络 连接 内 
侧 , 与 生 精 小 管 管 腑 相连 , 室内 有 初级 、 次 级 精 母 细 
胞 和 精子 细胞 。 支 持 细胞 的 基底 部 同 基 腊 和 管 腔 共同 
梅 成 血 守 屏障 , 造成 -个 牛 精 小 管内 不 同 于 血浆 和 泊 
巴 补 的 微 环境 , 有 利于 生 精 过 程 。 和 看 亩 屏 障 还 使 精子 
抗原 与 自身 免疫 系统 完全 隔绝 。 此 屏障 -号 被 十 , 即 
引起 自身 免 疯 性 村 丸 炎 而 导致 条 育 。 支 持 细胞 的 功能 
还 有 : 包 分 刻 大 量 村 丸 液 ,每 小 时 46-S50ml,99 扩 被 附 
订 头 吸收 ， 塞 丸 局 部 受热 或 切除 垂体 后 ,以 及 隐 尝 证 
均 可 使 分 刻 量 减少 。 举 九 液 成 分 与 血液 .淋巴 的 成 分 
不 同 ,其 中 获 葡 糖 , 果 糖 含 量 较 少 ;已 糖 醇 , 右 旋 肌 醇 合 
量 相对 较 高 。 大 多数 毛 基 酸 除 内 所 酸 、 天 冬 毛 酸 ,人 党 氢 
酸 高 于 血 浓 庶 外 ,其 余 均 较 低 。 总 蛋白 含有 最 相对 较 低 ， 
免疫 球 蛋 白 少 。 重 白 类 激素 浓度 与 竹中 谈 庶 相当 、 双 
氢 宁 前 . 坚 一 浓度 较 高 。K* Na+ .人 站 度 高 ;Ca+ 、 
Mg* .HCO; 浓度 较 低 ,名 在 FSH、 雷 醒 作 用 下 ,分 让 
雄 激 素 结合 组 声 , 其 中 含 少量 唾液 酸 糖 蛋白 。 产 生 的 
雄 激 素 结合 蛋白 与 雄 沿 率 结合 力 强 ,然后 运转 到 售 身 。 
它 还 分 弯 血 兹 蛋白 酶 原 激 活 关子 . 转 铁 蛋 白 , 影 啊 “ 减 
数 " 分 盘 的 因子 等 。 
间 质 细胞 间 质 细胞 {interstitial cell or Leydig cell) 
在 生 精 小 管 问 的 朴 松 结缔 组 织 中 , 常 在 举 丸 问 质 微 应 
管 周 围 成 群 分 布 。 其 直径 约 20pm, 呈 圆 形 或 多 边 形 。 
核 贺 居中 , 核 仁 明显 。 间 质 细胞 的 主要 幼 能 是 合成 ,分 
迹 泽 {( 轴 ) 酮 和 少量 双 氨 备 ( 丸 ) 羡 ,还 分 族 少 量具 激素 。 
其 人 台 成 举 一 在 垂体 分 泌 的 黄体 生成 素 (LH) 作 用 下 完 
成 。LH 浆 爱 下 所 脑 促 性 腺 激素 释放 激素 (CnRH) 的 调 
节 。LH 与 癌 质 细胞 膜 受 体 结合 后 ,通过 激活 cAMP 第 
二 信使 ,产生 塞 柄 。 聪 氨 表 奴 病 和 孕 枉 转化 为 雄 燃 一 
天 ,再 转化 为 学 酮 。 符 酮 蚂 芳 开化 酶 作用 下 林 转 恋 为 
肉 二 醇 。 具 天 还 可 经 5a- 还 原 酶 的 作用 转化 为 双 香 举 
。 合 成 侯 珊 的 酶 大 多 数 在 滑 面 内 质 网 上 或 线粒体 
内 。 合 成 的 举 酮 部 分 进入 生 精 小 管 ,部 分 经 血液 循环 
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流 至 全 身 。 在 靶 细 胞 胞 质 内 经 ge- 还 原 酶 的 作用 形成 
双 氢 学 南 ,后 者 诅 与 其 特异 受 体 结 台 后 才 起 列 雄 广 素 
的 作用 。 间 质 细胞 发 生 肿 痛 ( 可 以 是 良性 或 王 性 ) 村 ， 
有 时 伴 有 内 分 说 功能 亢进 ,男孩 可 出 现 性 早熟 现 象 . 

塞 丸 分 滋 功 能 调节 腺 垂体 分 说 的 LH 调节 间 质 
细胞 的 功能 ;FSH 则 主要 作用 于 生 精 细胞 与 支持 细胞 ， 
LH 与 FSH 六 受 下 应 脑 GnRH 的 调节 。 

下 主脑- 重 体 - 间 质 细胞 轴 IH 促进 间 质 细胞 中 
的 胆 重 醉 进 人 线粒体 ,在 线粒体 内 形成 序 酮 。 去 重 体 
后 , 癌 质 细胞 荧 , 备 髓 分 说 闫 少 。 血 中 亩 酮 通过 负 反 
局 抑制 腺 垂 惧 分 说 LH, 下 丘脑 分 小 GnRH, 但 举 酮 不 改 
蛮 腺 重 蛋 对 CnRH 的 反应 性 。 

重 体 - 生 精 小 管 轴 IH 与 FSH 对 后 精 过 程 都 有 调 
节 作 用 。LH 的 必用 是 通过 泽 南 来 实现 , 即 生 精 过 程 受 
尝 羡 与 FSH 的 双重 控制 。 此 外 ,FSH 与 滨 酮 者 刺激 雄 
激素 结合 蛋白 (ABP) 的 生成 。ABP 与 螺 山 和 双 气 学 恒 
结合 后 提高 两 者 在 局 部 的 浓度 ,有 利于 生 御 过 程 。 
FSH 还 使 支持 细胞 中 的 睾酮 经 入 和 理化 酶 作用 转变 为 几 
二 醇 ( 乌 ); 间 质 细胞 存在 耳 爱 体 , 提 示 EE 可 能 对 掌 贾 
的 分 泌 上 其 有 上 反馈 调节 作用 ,将 举 病 分 站 最 控制 于 -和 汗 
水 平 。 举 丸 还 产生 一 种 抑制 农 , 必 一 种 分 子 景 六 
18000 一 20000 的 蛋白 质 ,对 FSH 的 分 小 有 很 强 的 负 反 
愤 抑 制 ;对 LH 的 分 说 公有 轻微 的 抑制 。 近 年 来 还 发 
现 支 持 细 胞 与 间 质 细胞 之 间 存 在 旁 分 说 式 的 局 部 调 
节 。 支 持 细 胞 可 以 产生 GnRH 样 物 质 ,通过 旁 分 泌 对 
间 质 细胞 合成 春 酮 过 程 起 调节 作用 。 杆 反 , 间 质 细胞 
分 泌 的 举 丽 又 吓 进 入 支持 细胞 ,影响 其 功能 。 

案 丸 常见 病变 及 其 功能 异常 ”学 九 胚 胎 发 育 噶 常 
可 形成 性 分 人 北 蜡 常 ( 见 “性 分 化 "条 ;也 可 以 在 胚胎 发 
育 时 尚 正常 ,但 出 生 后 在 青春 期 没有 进 -- 步 发 育 , 如 隐 
闭 或 染 丸 较 小 。 在 上 述 情况 中 , 牛 精 小 管 少 呵 细 , 牛 殖 
细胞 未 成 熟 或 退化 ,管内 无 生 精 现象 ; 塞 醒 或 双 氢 学 司 
会 成 障碍 , 雄 激 素 分 说 量 少 ,使 性 器 官 及 第 二 副 性 征 发 
育 椒 良 ,继而 影响 性 生活 及 生育 能 力 。 由 于 举 兽 的 分 
详 及 生 精 过 程 受 腺 垂体 分 小 的 促 性 腺 激素 的 影响 , 因 
此 当 后 者 分 泌 少 时 也 可 使 举 太 的 发 育 及 功能 障碍 。 相 
反 ,如 生体 促 性 腺 激素 分 泌 过 多 ,可 以 造成 性 早熟 ， 

学 丸 可 由 输精管 .附睾 来 的 病原 体 而 感染 ,如 淋病 
由 附 瞩 而 来 ,杀菌 字 刀 炎 时 ,可 形成 肝 肿 。 举 丸 也 可 由 
淋 已 道 或 血路 获得 感染 ,如 流行 性 腮腺 炎 常 累及 举 丸 
引起 急性 奉 丸 炎 。 重 度 急性 炎症 及 惕 性 炎症 均 可 引起 
生 精 障碍 而 产生 不 育 。 

学 丸 肿瘤 种 类 繁多 ,但 以 生殖 细胞 来 源 的 肿 痛 最 
为 密 见 。 








附 举 
附 举 (epididrmis) 是 连接 党 九 与 输精管 之 间 的 -条 


高 度 盘 绕 的 后 获 管道 。 它 的 上 皮 有 了 暖 收 积 分 小 功能 ， 
促进 精子 成 熟 。 其 功能 受 举 柄 的 调节 。 

有 奴 胎 发 生 ” 附 罕 的 发 生 是 在 党 始 生 殖 腺 分 化 为 军 
太后 ,学 元 间 质 细胞 分 小 的 梭 激 素 刺 激 中 肾 管 发 育 为 
男性 生殖 管道 。 当 中 肾 退 化 时 ,在 邻近 学 丸 的 中 肾 小 
管 存留 下 来 与 举 丸 网 相连 ,互相 贯通 形成 输出 小 管 ， 
10 一 15 根 输出 小 管 汇 人 由 中 肾 管 转变 的 附 举 管 。 阶 
春 管 的 末尾 部 分 随 平滑 肌 的 发 育成 为 输精管 。 

解剖 与 结构 ” 附 粤 位 于 罕 坟 之 后 方 ,由 长 的 6m 
的 附 尝 管 盘 曲 而 成 。 附 掌 长 形 ,分 头 . 体 . 尾 二 部 。 附 
宁 头 伏 于 军 丸 之 上 端 , 夭 案 丸 的 输出 小 管 与 军刀 相连 
接 , 故 附 罕 头 由 附 译 管 和 输出 小 管 共 同 给 成 。 附 军 尾 
末 的 附 举 管 与 输精管 连续 。 

输出 小 管 的 管 腔 面 为 柱状 扯皮, 由 有 纤毛 的 高 柱 
状 细胞 群 和 无 纤毛 的 低 性 状 细胞 样 相间 排列 向 成 , 故 
腔 面 呈 不 规则 被 纹 状 。 绎 毛 向 附睾 管 方向 抽动 ,推动 
精子 运行 。 低 柱状 细胞 游离 而 有 丰富 微 绒 毛 , 管 腔 内 
大 部 分 举 网 液 在 此 处 被 重 吸 收 。 上 皮 周 出 有 有 洲 层 环行 
平滑 航 ,可 作 节 律 性 收缩 。 精 于 进 人 附和 学 后 , 随 着 液体 
缓慢 向 远 端 运送 ,全 程 约 需 3 周 左右 。 精 子 运 行 中 逐 
源 效 得 受精 与 运动 能 力 , 故 管 腔 内 常见 大 量 精子 。 附 
举 管 径 由 起 始 端 向 尾 端 递增 ,上 皮 逐 渐变 薄 。 上 上皮 主 
要 由 主 细胞 和 基 细 胞 组 成 。 附 举 头 部 主 细胞 为 高 柱 
状 ,高 约 4.5pm, 腔 男 静 纤毛 长 约 20 一 30pm。 核 位 于 细 
胞 基部 ,长 梭 形 。 细 胞 高 度 向 尾部 方向 递减 ,由 高 柱 
状 . 倒 锥 体形 变 成 低 柱 状 或 立方 形 , 静 纤毛 也 越 来 越 
短 。 核 旦 检 撒 、 卵 圆 形 或 不 规则 。 附 举 各 段 主 细胞 形 
态 不 同 可 作为 附 塞 分 段 的 标志 。 电 镜 下 观察 主 细胞 项 
部 胞 质 含 大 量 耕 饮 小 泡 . 洲 酶 体 、 脂 演 、 线 粒 体 和 精子 
琴 片 ,还 可 见 发 达 高 尔 基 居 . 粗 面 与 滑 面 内 质 网 ,去 现 
该 细胞 具有 吸收、 吞 饮 和 分 泌 形态 特征 。 基 细胞 扁平 
或 锥 形 , 贴 于 基 膜 , 核 小 卵 圆 形 ,染色 质 颗 粒 粗 大 附 于 
核 膜 上 。 基 网 胞 在 尾部 较 多 ,可 分 化 为 有 分 说 廿 油 矿 
酸 胆 碱 区 能 的 亮 细 胞 或 狭窄 柱 状 细胞 。 

附睾 的 功能 ” 它 有 多 种 态 能 。 中 吸收 : 它 的 头 部 
吸收 面 网 液 。 名 分 谱 : 它 分 溢 多 种 物质 ,如 唾液 酸 精 
蛋白 .甘油 磅 酸 胆 碱 和 内 肉 毒 碱 。 唾 液 酸 糖 重 白 包 上 
精子 表 男 ,有 和谈 盖 精 子 固有 抗原 的 作用 。 甘 油 磷 酸 胆 
碱 能 使 精液 高 渗 。 内 肉 毒 碱 的 含量 从 附 备 头 部 至 尾部 
逐 浙 递增 ,并 能 集中 附 于 精 计 上 ,促进 其 成 熟 , 它 可 能 
是 与 精 王 成熟 有 关 的 成 熟 轩 六。 附睾 上 皮 还 分 详 a- 精 
萌 酶 ,此 酶 可 催化 e1,4 糖 昔 键 水 解 ,为 附 军功 能 性 指 
标 之 - ,其 活力 受 雄 性 激素 水 平 影 响 。 测 定 此 酶 活力 
为 检查 不 育 症 的 指标 之 一 。 团 内 分 小 :附睾 上 皮 主 细 
胞 亦 能 分 弦 少 量 座 激素 。 附 党 中 其 他 雁 激 素 则 来 自 党 
元 液 与 血液 循环 。 附 简体 部 梭 激 素 含 量 高 ,精子 在 此 
逐步 成 熟 ; 附 举 尾部 梭 激 素 含量 稍 下 降 , 足 以 供给 维持 
成 熟 精子 基本 需要 。 可 见 雄 性 激素 与 精子 成 拖 密 切 机 








关 , 故 抗 雄 人 性 激素 药物 可 作 避 单 物 。 辐 屏障 作用 : 附 
说 输出 小 管 . 附 举 管 输精管 上 皮 内 淋巴 细胞 的 存在 尽 
血 附 军 斌 由 ,但 小 分 了 物质 可 以 自由 进出 附 树 .车 这 
些 淋巴 细胞 倒流 和 人生 精 小 管 , 可 以 造成 自身 免疫 性 森 
育 。 避 收缩 功能 ;上 皮 基 膜 外 有 较 多 半 滑 肌 , 亿 管道 
延 端 庙 尾 端 方向 增 厚 。 头 段 主要 为 环形 肌 , 中 段 症 渐 
出 境外 维 肌 , 近 尾 端 还 出 现 薄 层 内 纵 肌 。 肌 层 具 有 自 
发 揭 节 律 性 , 映 动 性 收缩 ， 附 学 的 平滑 肌 细 胞 受 肾 上 
肛 素 能 和 胆 碱 能 神经 支配 。 生 精 小 管 中 不 活动 的 精 
于 ,由 于 附 举 涉 部 的 细胞 吸收 液体 ,促进 生 精 小 管内 的 
流体 流向 附 举 。 在 这 种 液体 流 经 输出 小 管 纤毛 细胞 的 
作用 下 , 精 上 由 学 丸 进 人 附 罕 。 精 子 在 附 夫 内 停留 
12 一 214 ,在 附 尝 体 的 后 半 部 内 达成 成 熟 。 射 精 时 , 交 
感 神经 兴 全 ,平滑 肌 强 烈 收 种 ,将 贮存 精 了 排出 。 精 上 
在 附 军 内 贮存 过 入 会 斯 半 衰 退 ,首先 所 去 受精 力 ,然后 
失去 活动 力 , 以 致 修 十 于 阶 符 内 ,衰老 精子 了 后 仍 由 男 
性 尿道 排出 ， 旭 性 交 次 数 减 少 , 则 宕 老 精子 数 也 会 增 
加 。 
































附 军 常见 病变 附 举 阻塞 时 可 以 引起 精子 襄 肿 。 
梢 子 如 漏 人 附 学 间 质 则 引起 精 了 肉芽 肿 。 附 学 头 是 本 
衷 内 常见 的 炎症 部 位 ,感染 可 由 尿道 .能 列 腺 或 精 枝 而 
来 。 淋 菌 性 附睾 类 常 累及 睾丸 。 结 核 性 附 尝 炎 才 为 双 
侧 性 ,发 生子 肾 结 核 吓 者 或 由 肺结核 循 血路 而 米 ， 附 
举 肿 瘤 少见, 但 为 腺 瘤 样 瘤 好 发 部 位 。 


输精管 及 射精 管 


输精管 输精管 (vas deferens) 为 输送 精子 的 管道 ， 
附 举 管 的 未 端 窗 含 平滑 肌 上 成 为 输精管 ,长 4,5--6. Qem， 
头 端 接 附 罕 处 申 大 成 壶 腹 。 其 管 壁 厚 , 竹 小 。 管 整 由 
粘膜 层 .上 肌 层 ,外 腊 层 组 成 ,为 肌 性 器 官 ,输精管 的 肌 
层 较 厚 ,为 半 滑 肌 受 交感 神经 支配 , 属 “ 受 体 。 而 壶 腹 
处 的 肌 层 虽 较 注 。 输 精 管 及 其 静脉 ,神经 从 , 摆 丸 动 
上 脉 \, 莹 状 静 脉 从 ,淋巴 管 等 由 含 丰富 弹性 纤维 的 结缔 组 
织 缠绕 成 索 状 称 为 精 索 。 它 自 符 丸 后 缘 开 始 ,经 腹 股 
沟 及 此 浅 坏 全 腹股沟 深 坏 。 精 索 吕 以 扫 转 ,扭转 时 其 
内 血管 也 随 之 扭转 ,使 举 丸 循环 发 生 障 得 而 缺 血 坏死 ， 
多 见 出 幼儿 ,青年 , 故 亦 称 日 丸 扭 转 。 精 索 静 脉 曲 
张 , 血 流 诬 积 可 引起 军 如 姜 缩 和 生 精 障 坦 而 导致 下 前 。 
精 罕有 种 瘤 此 少见 。 输 精 管 在 性 交 前 或 性 交 时 把 精子 送 
到 尿道 ,因此 ,结扎 双 侧 输精管 可 达到 男性 避 音 目的 ， 
是 -种 安全 而 方便 的 措施 。 然 向 ,要 使 其 恢复 通畅 有 
困难 、 邮 使 恢复 通畅 后 仍 有 50%% 的 男性 不 再 能 恢复 
生育 功能 。 旧 前 认为 在 结扎 输精管 后 ,机 体内 会 产生 
一 种 抗 精 原 细胞 的 抗体 ,而 致 男性 不 育 。 

射精 管 ”输精管 过 上 腊 的 下 端 变 细 与 精 赛 的 排泄 营 
汇合 成 射精 管 (ejaeulatory duet)。 射 精 管 长 约 2cm, 穿 
人 前 认 腺 ,开口 于 尿道 的 前 列 腺 部 。 
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男性 生殖 器 的 附属 腺 


江 性 千 殖 器 的 附属 腺 指 前 列 腺 .精囊 和 尿道 球 腺 。 
三 种 腺 体 分 说 的 液体 加 上 精子 称 为 精液 ,液体 部 分 又 
称 为 精 桨 。 

前 列 腺 ”前 列 逐 (prostate gjand) 是 男性 生殖 器 附 
属 腺 中 最 大 的 。 

(1) 前 列 腺 的 解剖 :能 列 腺 前 后 略 扁 时 栗子 形 ,长 
3em, 宽 km, 序 2em, 重 8 一 20g。 上 端 宽 为 底 , 与 膀 肪 紫 
邻 ,下 端 尖 为 前 刻 腺 尖 , 与 尿 生 殖 现 相 接 。 在 底 与 尖 之 
向 的 部 分 为 前 列 腺 体 。 体 有 前 .后 两 侧 四 个 面 ,分 强 
与 耻骨 联合 直肠 及 两 侧 肛 提 肌 相 邻 。 后 面 正 中 线 有 
- 浅 沟 为 前 列 腺 沟 。 临 床上 隔 直 肠 前 壁 可 触 知 前 列 腺 
和 前 询 腺 沟 ,为 一 种 检查 前 列 腺 大 小 的 方法 。 前 列 腺 
本 身分 为 前 . 右 . 左 、 中 和 后 五 叶 ( 图 1 上。 前 . 左 、 右 叶 
分 列 于 尿道 前 及 两 便 : 中 ,后 叶 在 永 道 之 后 。 前 列 腺 肥 
大 时 可 压迫 尿道 , 致 排尿 困难 和 屎 滞留。 





图 1 前 列 腺 分 叶 
1. 被 膜 2. 尿道 贱 3. 前 判 逐 小 姓 4. 射精 管 
5. 前 叶 6. 尿道 +. 志 叶 8. 中 叶 9. 后 叶 


(2) 前 列 腺 的 组 织 结构 :前 列 腺 的 被 膜 与 支架 是 
富 含 阐 性 纤维 的 结缔 组 织 和 平滑 肌 。 腺 实质 由 30 一 50 
个 复 管 泡 状 腺 组 成 , 腺 体 由 15 一 30 条 导管 开口 于 尿道 
精 息 两 出。 腺 分 被 部 由 单 层 立方 . 单 层 柱状 及 候 复 层 
柱状 土 皮 构成 。 上 皮 形 态 及 功能 状况 与 雄性 激素 水 平 
有 关 。 腺 腑 大 , 常 有 争 导 突 人 腔 内 很 不 规则。 胸 质 有 
大 量 粗 面 内 质 网 ; 核 上 区 有 发 达 高 尔 基体 ;项 部 含有 大 
量 分 小 颗粒 。 土 皮 细 胞 上 共有 酸性 磷酸 酶 活性 。 腺 腔 内 
有 分 洲 物 浓缩 成 圆 形 或 饰 贺 形 的 哮 酸 性 板 层 小 体 。 它 
随 年 龄 而 增多 , 甚 公 钙化 形成 前 列 腺 结石 。 前 列 腺 可 
分 为 王 组 ;中 粘 腊 腺 :最 小 ,位 于 尿道 粘膜 内 ,导管 开口 
于 尿道 。 名 粘膜 下 逐 :位 于 尿道 粘膜 下 层 。 图 主 腺 ;为 
证 要 部 分 ,居于 前 到 腺 外 出 ,其 导管 也 在 精 息 两 侧 开 口 
于 尿道 。 知 岁 后 粘膜 腺 .粘膜 下 腺 常 有 茜 结 状 增生 ， 
主 腺 齐 为 前 询 腺 癌 好 发 部 位 。 

(3) 前 询 腺 的 分 被 ;青春 期 ,前 列 腺 在 雄性 皆 案 利 
汶 下 , 腺 细胞 分 泌 增 强 ,分 洲 物 为 稀薄 乳白 色 液体 ,是 
精液 主 台 成 分 。 分 小 物 呈 弱 酸性 (pH6.5), 富 含 蛋 白水 
解 酶 .纤维 蛋白 溢 酶 ,具有 液化 精液 作用 。 若 排 精 后 一 
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定时 间 内 不 液化 可 得 成 不 育 。 分 泌 物 还 含 高 浓度 
Zn* ME .酸性 磷酸 肯 、 柠 檬 酸 等 。 精 子 大 量 摄取 
Zm+ 后 ,导致 其 活力 下 降 ,可 引起 不 育 。 前 列 腺 分 洲 受 
雄性 激素 调节 。 

(4) 前 列 腺 和 性 激素 :前 列 腺 不 同 部 分 对 雁 激 素 
第 感性 不 同 , 硅 尿 道 周 用 区 的 前 列 腺 部 分 ,也 称 内 区 或 
妇 性 前 列 腺 。 它 对 肉 激 素 和 雄 激 素 征 感 , 区 年 男性 雄 
激素 水 尘 下 降 而 支持 细胞 产生 的 峻 激素 相对 地 增加 ， 
使 雄 具 激 素 比 例 失 常 。 肉 激素 占 优 势 ,作用 于 前 列 租 
内 区 而 发 生前 列 腺 组 织 增生 肥 太 ,肥大 的 前 列 腺 可 重 
过 名 一 100g, 体 积 大 而 表面 有 结 节 状 隆起 称 前 列 腺 结 
节 性 肥 夫 。 前 列 腺 的 腔 体 和 纤维 肌 组 织 成 分 都 显示 增 
生 。 开始 是 才 灶 纤维 肌 增 生 ,以 后 刺激 腺 体 增 生 而 成 
为 两 者 混合 性 增生 。 肥 大 的 前 列 腺 内 区 压 迪 泵 道 , 排 
尿 困难 ,使 膀 脏 内 永 滚 灌 贸 , 易 引 起 感染 。 前 列 嵘 的 户 
边 长 即 外 区 与 内 区 不 同 , 亦 称 男性 前 列 腺 ,该 区 只 对 弘 
激素 敏感 ,此 区 为 前 列 逐 况 好 发 部 位 。 前 列 腺 冶 在 梭 
激素 水 平 较 高 时 口 开始 生长 ,处 于 静止 状态 ,或 生长 组 
慢 , 随 年 龄 增 大 , 雄 激素 水 平 降低 ,但 如 有 其 他 激素 如 
下 丘脑 .垂体 . 雷 式 . 屋 上 腺 之 间 激 喜 亲 乱 可 促使 痛 肿 
发 展 , 举 刀 柄 可 促进 瘤 细胞 活动 ,而 雄 激 素 使 前 列 腺 靖 
退化 。 氏 爆 的 前 列 腺 部 分 或 增 大 或 更 变 小 , 质 圣 , 色 友 
己 , 腺 体 小 .多 . 密 ; 网 胞 核 小 .而 异型 且 深 染 ,并 罕 破 基 
膜 后 侵 人 肌 束 间 , 昔 前 列 腺 酸性 磷酸 梅 和 前 列 逐 特 异 
性 抗原 分 布 不 齐 不 规则 以 区 别 王 结 节 忻 肥大 。 前 列 腺 
瘤 经 淋巴 道 转 移 双 局 部 和 远 处 淋巴 铸 ; 亦 可 经 血路 至 
盆腔 , 骨 组 织 为 常见 。 

精囊 ” 精 砷 (seminal vesicle) 位 于 膀胱 后 上 方 , 左 
右 各 一 ,是 -对 商 度 畏 曲 妹 形 琳 状 结构 。 长 芍 5 一 
l0cm., 每 个 森 由 一 个 自身 缠绕 的 管道 组 成 (图 2)。 其 
逐 粘 膜 向 腔 内 突起 形成 高 大 人 皱 瞻 , 皱 装 又 答 此 融合 ,将 
逐 腑 分 隔 成 许 包 签 此 通 连 的 小 室 , 大 大 增加 了 逐 体 分 
说 的 圾 面积 。 粘 膜 表 面 为 假 复 层 柱状 上 皮 。 细 胞 表面 
有 微 绕 毛 。 胞 质 内 含 丰富 粗 面 内 质 网 .线粒体 , 核 上 区 
有 发 达 高 尔 基体 ,顶部 胞 硕 有 很 多 分 泌 颗 粒 、 深 酶 体 、 
腊 济 及 脂 宰 素 。 基 细胞 小 ,位 丁 柱 状 细胞 基部 之 间 。 
粘膜 上 皮 高 低 和 分 泌 功 能 受 军 酬 调节 。 精 囊 分 说 物 足 
精 流 重要 成 分 , 贤 碱 性 , 粘 币 ,浅黄 ,会 丰 定 果 姜山 巢 
醇 . 精 波 上 凝固 酶 .维生素 , 它 可 提供 精子 营养 和 活动 之 
需要 ,还 能 分 小 大 量 前 肇 逐 索 ,并 可 加 强 子 宫 活 动 。 

尿道 球 腺 ”尿道 球 腺 (bulbourethral gand) 形 似 杖 
豆 的 黄 棕 色 腺 体 ,位 于 瞩 道 球 后 上 上 方 。 它 通过 一 对 
3 一 4cm 长 的 导管 开口 于 尿道 膜 部 两 出。 尿道 球 腺 为 
复 管 泡 状 腺 。 分 刻 部 为 粘液 性 腺 泡 。 上 皮 为 单 屋 立方 
或 单 层 柱状 。 胞 质 含 粘 原 颗粒 。 导 管 为 单 层 柱状 上 
皮 , 近 开口 处 为 想 复 层 柱 状 上 皮 。 腺 组 织 补 结缔 组 织 
分 隔 成 许多 小 时 ,小 叶 间 含 许多 弹性 纤维 .平滑肌 、 骨 
艇 肌 。 怀 道 款 腺 分 说 物 粘 稠 透明 ,起 润 靖 作 用 , 含 半 乳 














精 . 半 乳糖 胶 . 半 乳 糖 醛 酸 .唾液 酸 . 甲 基 皮 精 .ATP 酶 、 
5- 核 苷 酸 酶 等 物质 。 





图 2 精 于 
1， 输 精 管 这 腊 2. 精囊 腺 3. 前列腺 
4. 尿道 球 及 ”5. 瑰 且 6. 输尿管 
7， 精 琶 排 泄 管 8， 射精 管 


精液 


精液 (semen) 是 由 前 列 腺 .精囊 ,尿道 球 腺 及 生殖 
管道 所 分 泌 的 浪 体 (也 称 精 浆 ) 和 精子 共同 组 成 。 精 液 
为 精子 输出 附 罕 以 后 的 活动 提供 适宜 的 环境 。 精液 呈 
乳白色 .弱酸 性 {pH7.2--6.8), 有 特异 气味 。 

在 性 交 时 ,射精 有 - 定 上 顺序 。 最 先 射 出 的 为 尿道 
球 腺 分 说 物 ( 约 0.1 一 0.2m) ,为 性交 起 润 请 作用 ,接着 
排出 的 是 前 烈 腺 液 , 约 0.5mi, 呈 松 性 (pH6,5), 内 含 栈 
性 故 酸 酶 . 洲 蔚 暖 淀粉 酶 . 精 浆 和 蛋白酶 ,还 富有 柠 机 
酸 .Ca+ ,ZY* 和 精子 素 ,后 者 氧化 后 构成 精液 特 珠 气 
昧 。 然 后 附 尝 收缩 ,将 精子 通过 输精管 , 驱 人 尿道 而 排 
出 。 最 后 精囊 排出 精囊 液 { 的 2.0 一 2.5ml) ,和 构成 精液 
中 的 最 大 部 分 。 精 于 沪 呈 碱 性 ,含有 果糖 等 还 原 物 质 ， 
K* 的 会 量 也 高 ,还 富有 重 白 酶 抑制 物 。 

精液 成 分 “精液 由 精子 和 精 桨 蛆 成 。 精 波 中 含 果 
糖 12.43mmol/L, 果 和 精 可 能 是 精子 活动 的 主要 能 量 来 
源 。 其 中 柠檬 酸 可 防止 Cat+ 或 其 他 正 离子 的 沉淀 。 
精 浆 中 还 含有 纤维 蛋白 原 与 凝血 致 活 酶 。 人 的 精液 射 
出 体外 后 ,能 迅速 凝固 , 购 固 后 纤维 蛋白 交织 成 网 使 精 
子 不 易 活动 。 部 分 人 的 精 滤 不 易 液化 , 常 易 患 不 育 症 。 
精液 中 含 丰富 前 列 腺 素 ,有 利于 精子 在 生殖 道内 的 运 
送 和 受精 卵 植 人 于 宫 。 

精液 与 免疫 ”在 男性 生殖 管道 存在 两 类 抗原 系 
统 : 响 记 妃 . 附 军 和 精子 。 外 前列 腺 .精囊 和 精 桨 。 府 
丸 抗 原由 生 精 细胞 可 能 是 精细 胞 和 精子 的 项 体 所 携 
带 。 在 精子 细胞 膜 上 至 少 已 存在 ABO 抗原 系统 和 组 
织 细胞 相 容 性 抗 诛 系 统 ( 如 HLA)。ABO 抗原 认为 是 分 














记性 抗原 , 丁 A 抗原 是 在 细胞 核 控制 下 产生 的 。 前 列 
腺 和 精 赛 提供 了 抗原 哑 白 的 成 分 。 精 子 抗 闽 可 分 膜 外 
抗原 和 膜 内 抗原 央 型 。 膜 内 抗原 构成 精子 细胞 膜 的 一 
部 分 , 它 是 在 精子 形成 过 程 中 合成 的 。 这 种 抗原 含有 
能 ,结构 蛋白 . 糖 蛋 白 和 精 有 卓 。 膜 外 抗 束 足 前 列 腺 、 精 
赛 的 产物 ,吸附 在 精子 表面 上 ,如 存在 于 精 兹 内 的 血型 
机 蛋 白 利 乳 肝 褐 质 击 蛋白 可 能 是 精子 的 膜 外 抗原 。 梢 
于 的 抗原 在 同体 或 异体 中 部 能 产生 相应 的 抗体 。 把 仿 
有 这 种 抗体 的 抗 血 清 加 到 精子 表面 ,可 出 现 精 了 凝集 
上 友 应 和 制 动 现象 ,其 中 有 头 对 头 . 尾 对 尾 、. 尾 尖 对 尾 人 类 
的 北上 案 反应 ,初步 表明 精 于 在 此 三 部 位 存在 不 同 抗原 。 
制 动 的 精 了 还 速 地 停止 了 鞭毛 运动 ,并 巨 永 远 进入 休 
下 状态 ,这 和 细胞 素 反 上 应 有 关 。 精 子 的 自 司 抗原 和 它 
的 委身 抗体 相互 作用 , 戎 产生 自身 免疫 反应 而 造成 不 
育 。 但 是 在 正常 情况 下 , 精 -抗原 并 不 引起 自身 免疫 
反应 ,其 原因 可 能 与 以 下 结构 有 关 : 趾 符 丸 中 存在 血 党 
材 障 ,可 保护 精 了 抗原 不 受 攻 击 ， 避 附 举 上 皮 分 滋 一 
些 糖 蛋白 附着 在 精子 表面 ,其 中 睡 滚 酸 糙 蛋 白 可 能 起 
让 掩 精子 国有 抗原 的 作用, 免 遭 免疫 活性 细胞 的 上 攻击。 
已 精 子 表 面 被 覆 的 酸性 糖 蛋白 与 附 沁 上 皮 表 面 覆盖 的 
酸性 糖 蛋 白 都 带 负 电 茶 ,让 于 问 性 静电 相 斥 阻止 精子 
穿 人 附睾 上 皮 与 免疫 系统 相 接 触 。 呈 附 坚 上 皮 内 的 免 
疫 活 细胞 也 起 着 分 割 和 局 部 消灭 抗 诛 的 作用 。 精 直 小 
管 , 举 丸 网 .输出 管 , 附 举 管 及 输精管 的 上 皮 内 从 性 成 
风 后 即 存在 淋巴 细胞 。 随 着 年 龄 增加 ,这 些 上 点 内 浴 
巴 维 胞 有 增多 趋势 ,它们 在 局 部 隔绝 精 了 抗原 以 免 引 
起 自 千 免疫 反应 。 

输精管 绝育 术 后 ,大 约 有 23 的 人 产生 了 对 精子 
抗原 的 自身 免疫 反应 - 常用 的 输精管 切 断 不 伴 断 端 结 
扎 , 胃 断 了 精子 排出 体外 的 通道 ,但 举 丸 内 产生 的 精 了 
仍 趟 断 进 入 附 树 。 人 输精管 恒 怒 后 ,精子 被 附 府 腔 内 
成 附 亩 上 皮 的 巨 瞳 细胞 吞噬 、 精 子 选 出 附 掌管 而 进 人 
附 军 间 质 ,用 免疫 荧光 技术 检查 发 现在 雷 刀 网 及 附 尝 
尾部 的 上 皮 上 基 膜 中 均 有 免疫 复合 物 的 沉积 ,提示 可 济 
性 精子 抗原 从 这 些 部 位 锡 出 。 推 论 结 扎 输 精 管 后 , 精 
子 抗原 与 导体 自身 免疫 系统 会 相 接触 而 产生 自身 免疫 
太 应 。 在 第 戌 的 个 体 中 ,自家 抗原 的 强烈 反应 时 以 导 
致 暂时 的 免疫 不 正常 和 免疫 系统 的 早熟 。 


























卵巢 


卵巢 tovary) 是 女性 性 腺 .内 生殖 跟 。 它 的 切 能 是 
产生 卵子 (雌性 配子 ) 及 分 说 性 激素 ,证 昌 是 雄性 激 吉 
一 一 上 峻 激素 及 疏 激 素 , 也 分 谈 少 量 雄 性 激素 及 松弛 素 
等 。 但 需 刘 青春 期 , 它 才 发 挥 其 功能 。 

腑 胎 发 生 ” 卵 集 的 分 化 比 罕 丸 稍 迟 。 人 上 胀 第 10 
周 后 ,和 牛 殖 凰 贱 的 表面 上 皮 形 成 初级 性 索 向 深部 生长 ， 
形成 卵 梨 网 ,随后 初级 性 索 与 山 闽 网 者 退化 ,被 血管 和 
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结缔 组 织 所 替代 ,成 为 髓 质 。 此 时 生殖 腺 赌 表 面 上 皮 
艾 撒 成 新 的 细胞 索 , 称 次 级 性 索 , 短 而 分 散 十 皮质 内 又 
称 皮质 索 。 人 胚 第 16 千 时 ,皮质 索 断 恤 成 许多 孤立 的 
细胞 团 , 即 原始 卵泡 。 原 始 卵 泡 的 中 央 是 由 原始 生殖 
细胞 分 化 来 的 钱 诛 级 胞 ,由 围 是 - 层 让 皮质 索 维 胞 分 
化 来 的 卵泡 维 胞 ,卵泡 细胞 较 小 。 旷 泡 之 间 的 间 充 质 
组 成 卵巢 革 项 - 新 生 儿 夷 侧 册 章 有 30 万 一 200 万 个 原 
始 卵泡 ,以 后 少量 卵泡 后 长 发 育成 熟 。 

卵 莫 的 解剖 孵 梨 左右 成 对 。 成 熟 卵 梨 呈 杠 图 
堪 ,体积 约 为 4em x 3cm x lem, 重 5 一 6g。 左右 卵 集 分 
别 位 于 子宫 岗 旁 的 阔 蔬 带 后 方 ,以 孵 旭 系 腊 与 之 相连 。 
丸 一 上 廊 面 卵巢 系 膜 与 哮 划 表面 儿 盖 的 上 皮 连 续 。 系 膜 
止 于 卵 梨 上 乡 的 卵 梨 门 处 , 故 该 处 表面 无 腊 膜 被 盖 。 
孵 菏 系 膜 内 有 平滑 肌 组 织 ,排卵 时 收 第 ,使 路 巢 靠 近 输 
孵 管 以 便 排 出 之 卵 进 人 输卵管 。 卵 梨 的 血管 .淋巴 管 
和 神经 自 此 僵 漏 斗 韧 带 经 卵 梨 系 煤 进入 卵 梨 。 在 卵巢 
门 近 卵 梨 系 膜 处 有 成 群 的 上 皮 样 组 胞 称 门 细胞 。 门 细 
胞 哇 加 形 或 考 边 撒 , 胞 质 旱 酸性 ,含有 腊 类 . 脂 色 素 及 
蛋白 晶体 。 蛋 白 章 体 与 举 丸 冶 质 细胞 内 的 棒状 结晶 相 
同 。 门 细胞 具有 分 刻 少 量 雄 激素 的 切 能 。 妊 媒 期 和 经 
绝 时 , 门 细胞 增 少 , 门 细胞 掀 患 者 常 伴 有 男性 化 。 妇 龙 
典故 切除 两 侧 卵 菜 后 , 除 补充 雄性 激素 外 尚 需 补 充 少 
其 的 纵 激 素 才 能 维持 她 的 正常 性 档 及 其 他 女性 特点 。 

卵 浇 的 血 殿 ” 财 旭 动脉 起 自 腹 主 动脉 由 卵 烛 门 进 
人 散 质 ,在 佣 质 内 成 为 许多 螺旋 状 分 支 , 称 螺旋 动脉 ， 
在 皮 髓 交界 处 ,进入 皮质 成 为 毛细 血管 网 围绕 卵泡 。 
毛细 血管 汇 成 的 静脉 与 动脉 件 行 着 出 卵巢 门 。 毛 细 麻 
已 管 起 于 皮质 和 逆 汇 外 膜 层 , 汇 成 较 上 大麻 巴 管 进 入 内 
质 , 在 门 部 离开 卵巢 。 神 经 来 自 腥 旭 从 和 子宫 神经 , 随 
血管 进入 册 梨 ,多 数 为 交感 神经 纤维 ,支配 血管 平 清 
肌 。 

卵 半 的 结构 ” 旷 梨 表面 狗 盖 单 层 扁平 上 皮 或 立方 
上 皮 , 称 为 卵巢 表层 或 生发 上 皮 , 它 们 在 及 和 集 门 处 与 腹 
膜 上 皮 相 延续， 上 皮下 为 薄 层 致密 结缔 组 织 组 成 的 白 
膜 。 卵 梨 实 质 部 分 为 皮质 和 刁 质 。 皮 质 较 厚 , 售 于 煞 
桌 外 出, 含有 不 同 发 育 阶 段 的 卵泡 、 黄 体 及 其 退 变 结构 
白 体 .闭锁 和 退 灾 卵 泡 等 。 分 布 王 以 上 结构 之 间 的 结 
缔 组 织 包括 成 纤维 强 胞 . 间 充 质 细 胞 ,纤维 等 称 为 卵巢 
基质 。 在 卵巢 皮质 的 基质 中 尚 有 散在 的 上 虚 样 细胞 团 
或 索 称 为 间 质 腺 (人 类 问 质 腺 发 育 较 差 )。 间 质 腺 组 胞 
形似 黄体 细胞 , 呈 多 边 形 或 圆 形 , 胞 质 中 含有 脂 痪 , 细 
胞 有 合成 性 油 素 的 功能 , 髓 质 位 十 姥 旭 中心, 范围 较 
宗 ,由 天 松 结缔 组 织 构成 , 含 较 多 的 弹性 纤维 和 一 些 平 
滑 肌 纤维 ,有 较 大 的 血管 .淋巴 管 和 神经 。 出 生 时 两 便 
卵巢 共 约 有 70 万 一 200 万 个 原始 卵泡 ,到 青春 期 开始 
时 剩 下 约 4 万 个 ,大 量 卵 泡 退 化 。 妇 女 -- 生 中 排卵 
400 一 500 个 ,其 余 卵 渔 先后 退化 成 闭锁 卵泡 。 经 穆 期 
卵泡 不 再 成 熟 , 排 卵 停 小 ,卵巢 奢 缩 。 
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暑 谨 性 周期 ”从 青春 期 到 经 纪 期 ,在 大脑 .下 左 脑 
和 腺 全 体 的 神经 .体液 调节 下 ,及 利和 子宫 莉 有 周期 性 
蛮 化 ,也 称 为 性 周期 。 卵 梨 按 周期 发 育成 熟 .排卵 以 及 
黄 栖 化 ,和 枸 成 了 周期 性 变化。 人 卵巢 周期 约 28d(21 一 
35d) , 似 了 0 一 和 岁 时 较为 规律 。 卵 梨 的 周期 变化 与 村 
宫 的 周期 变化 密切 相关 。 子 宫 周 期 交 称 月 经 周期 。 


卵泡 发 育 与 排卵 


路 泡 发 育 臣 指 原始 卵泡 发 请 至 成 熟 邹 泡 的 过 程 。 
原始 匈 泡 经 初级 卵泡 ,次 级 卵泡 ,最 后 到 成 熟 孵 泡 。 新 
生 世 的 卵巢 中 有 许多 原始 卵泡 ,儿童 期 卵泡 可 发 育 ,但 
不 能 成 熟 。 从 青春 期 开始 每 个 周期 中 有 约 15 一 20 个 
卵泡 发 育 ,但 通常 只 有 -个 能 成 熟 并 排卵 ,其 余 锅 泡 顽 
先后 退化 , 称 闭锁 用 泡 (图 1)。 





图 1 外 毁 - 卵 泡 发 育 横 式 图 


原始 卵泡 ”原始 卵泡 (primondial follicley 位 于 皮质 
的 茂 层 ,数量 很 多 ,出生 时 的 有 7 万 个 , 它 是 让 一 个 万 
级 卵 母 细 胞 和 疝 围 一 层 3 一 4 个 局 平 的 卵泡 细胞 构成 
初级 卵 母 细胞 直径 为 30 一 40pm, 核 大 , 回 形 , 米 色 质 细 
小 分 散 , 核 仁 大 ,细胞 器 大 多 聚集 核 的 一 端 形 成 一 个 大 
的 核 旁 复合 体 。 每 个 印 音 周期 仅 有 少数 原始 卵泡 受到 
促 性 腺 激素 的 刺激 作用 而 发 育 。 在 原始 孵 泡 生长 时 ， 
卵 鞭 细胞 中 DNA 含量 及 看 白质 合成 速度 增加 ,其 直径 
可 增 到 ]00pm。 卵 泡 细 胞 质 中 有 许多 线粒体 , 粗 面 内 
质 网 及 发 育 良 好 的 高 尔 基 体 等 细胞 器 ,他 们 具有 合成 
蛋白 质 及 与 生长 代谢 有 关 物 质 的 功能 。 在 相 邻 卵泡 细 
胞 或 卵 母 细胞 之 间 以 血本 连接 方式 连接 , 故 卵 泡 细 胞 
具有 支持 和 营养 孵 母 细胞 的 功能 。 

初级 卵泡 ”原始 卵泡 发 育成 初级 卵 沪 (primary fol- 





licle) 。 此 时 期 初级 孵 屋 细胞 增 大 , 胞 质 中 细胞 器 增多 ， 
整个 卵 母 细胞 表面 布 满 微 绒毛 。 卵 泡 细 胞 由 单 层 遍 半 
上 皮 增 生 转 变 为 单 层 立 方 或 柱状 上 皮 。 当 初级 卵 母 细 
胞 直径 过 区 一 80m 时 ,在 卵 母 纸 胞 及 卯 泡 细 胞 之 间 出 
再 一 层 嗜 酸性 的 精 和 蛋白 梅 成 的 膜 , 称 透明 带 , 它 是 由 名 
细胞 及 购 母 强 胞 共同 分 小 拱 成 ,电镜 下 可 见 卵 母 细 胞 
表面 的 微 绒 毛 和 秘 泡 细胞 的 突起 伸 信 透明 带 内 紧密 相 
接 , 吨 者 问 有 缝隙 连 接 ,有利 子 卵 沪 细胞 与 印 坪 细胞 间 
物质 交换 。 透 明 带 在 着 床 之 前 可 保护 卵子 不 受伤 害 性 
因子 的 侵犯 。 受 精 时 ,精子 必须 具备 穿 透 这 …- 屏 障 的 
能 力 ， 随 普 卵 泡 增 长 ,颗粒 细胞 层 也 增多 。 初 级 卵泡 
生长 到 直径 为 1235 一 200pm 时 ,颗粒 网 胞 出 现 有 丝 分 
裂 , 层 数 增 名 。 此 时 颗粒 细胞 上 还 出 现 促 卵泡 激素 
{FSH) .雄一 醇 及 亩 酮 三 种 特异 受 体 , 胞 腊 间 形成 库 辽 
连接 点 ,同时 出 现 卵 泡 内 膜 。FSH 在 促进 卵 汇 的 发 育 
中 很 重要 , 歇 一 醇 能 激活 颗粒 细胞 有 绎 分 弄 以 及 增加 
腺 苷 酸 环 化 酶 系 对 FSH 的 敏感 性 。 竺 酮 则 与 调节 烽 
粒 细胞 的 退 变 与 卵泡 的 闭锁 有 关 ,。 颗 粒 细胞 和 卵 母 细 
胞 所 生成 的 激素 .产生 的 cAMP 以 及 调节 性 因子 组 能 
通过 幼 隙 连接 传 到 邻近 细胞 ,引起 重要 的 生物 学 效应 。 
卵泡 内 膜 的 出 现 ,使 原来 在 无 血管 的 皮质 区 的 卵泡 靠 
近 血 供 丰 富 的 骨 质 区 后 ,并 得 到 含有 丰富 毛细 血管 的 
卵泡 内 膜 。 卵 泡 内 膜 细 胞 能 分 泌 类 固 醇 性 激素 。 初 级 
卵泡 这 样 就 逐渐 发 育 为 次 级 卵泡 。 梓 级 卵 母 组 胞 开始 
第 次 成 熟 分 裂 ,但 仅 停留 在 双 线 期 ,要 一 直 保 持 到 排 
卵 前 6 一 48h 才 完 成 - 

次 级 孵 泡 ”初级 稣 渔 的 直径 增加 到 0.2mm 时 , 蜂 
粒 网 胞 层 忆 增殖 到 克 -12 屋 , 且 印 泡 腔 中 已 完满 滚 尊 
为 次 级 卵泡 faecondary follicle)。 在 FSH 和 卵泡 内 膜 分 
滋 的 类 固 醇 激素 的 协 间 作用 下 发 生 重要 变化 :中财 泡 
液 形成 。 在 FSH 作用 下 话 发 颗粒 细胞 合成 和 分 说 粘 
多 粳 ,在 颗粒 细胞 间 出 现 一 些小 而 不 规则 腑 芥 , 内 合 透 
棚 的 液体 ,其 外 周 为 颗粒 细胞 所 围 呈 菊花 状 排列 ,直径 
达 50m, 称 Call-Exner 小 体 。 随 普 这 种 液体 的 增 雪 ,小 
的 腑 际 逐 浙 合 并 成 - -个 较 大 的 卵泡 腔 , 腔 内 充满 卵泡 
液 成 为 次 级 卵泡 的 标志 之 一 。 卵 泡 液 是 一 种 淡 黄 而 稍 
粘 稠 的 液体 ,内 会 无 宙 盐 ,血浆 蛋白 、 糖 类 类固醇 油 
素 , 尚 售 FSH.、LH 和 生 乳 素 (PRL)。 次 级 卵泡 之 钠 泡 腔 
形成 后 , 卵 母 细胞 椒 再 长 大 ,直径 125 一 150km。 由 于 
卵泡 腔 的 不 断 扩大 ,使 初级 护 母 细胞 及 其 周围 的 颗粒 
细胞 置 子 卵泡 的 和 侗 形 成 -个 隆起 , 突 人 卵泡 腔 , 战 为 
卵 据 , 紧 靠 卵 母 细胞 的 .- 层 颗粒 细胞 成 柱状 ,并 坚 放射 
状 排列 , 称 放 射 冠 。 卵 泡 壁 由 颗粒 细胞 排列 成 层 (6 一 
12 层 ) 称 为 颗粒 层 。 此 时 孵 泡 膜 的 内 外 两 层 分 化 更 明 
号 。 在 颗粒 层 与 卵泡 膜 间 有 基 腊 相间 隔 , 如 促 性 腺 激 
素 失 调 , 卵 汇 可 具有 大钱 泡 腔 , 称 于 状 卵泡 。 加 次 级 路 
泡 旱 期 颗粒 细胞 有 芳香 化 酶 ,在 FSH 的 作用 下 ,芳香 
北 酶 的 活性 增高 ,可 将 由 内 膜 细 胞 内 层 而 弥散 至 颗粒 








细胞 的 雄 激 素 一 一 维 燃 二 番 转 变 成 肉 汶 素 。LH 则 与 
颗粒 细胞 上 的 LH 爱 体 结合 ,通过 cAMP 系统 使 胆固醇 
转变 为 梭 燃 二 酮 。 故 舱 激 素 由 两 类 细胞 共同 合成 。 
成 热 卵 泡 成熟 卵泡 (mature follicle) 是 卵泡 发 育 
的 最 后 阶段 。 些 时 卵泡 体积 显著 增 大 ,可 达 i0nm 左 
右 。 卵 泡 一 方面 向 卵 香 表面 突出 并 继续 增 大 ,然而 颗 
粒 细 胞 增殖 却 厂 慢 , 粒 层 相 对 变 薄 。 它 发 育 到 排 孵 前 











图 2 成 热 久 泡 
1 卵泡 胎儿 层 2， 卵 袍 膜 内 层 3， 粒 屋 


4. 卵泡 腔 5. 孵 丘 5， 放射 冠 7， 秘 


丹 网 隐 8， 透明 带 


区 称 排 匈 前 卵泡 。 排 卵 脐 悍 泡 及 卵 母 细 胞 发 育 分 为 三 
个 阶段 。 第 一 阶段 卵泡 增 大 至 直径 约 1jmm, 如 卵泡 直 
径 小 于 1lmm 的 多 数 将 所 锁 。 卵 母 细胞核 增 大 ,由 细 
胞 中 央 向 周边 移动 , 核 膜 内 衬 , 核 形 不 规则 ,放射 冠 细 
胞 与 卵 丸 细胞 间 有 闸 孙 ,中间 连接 粒 。 那 丘 细胞 为 多 
角形 ,排列 紧密 ,细胞 间 有 许 包 连接 ,有 利于 物质 交换 
及 传递 信息 。 各 种 连接 结构 在 卵泡 成 熟 过 程 中 有 释 儿 减 
少 。 孵 泡 彼 中 峻 激素 (了 ) 演 度 逐 渐 增 高 可 达 140pmoly 
只 ,并 透 过 有 久 膜 进入 血液 循环 。 且 语素 (CP) 水 平 较 低 ， 
为 0.3 一 1 .6pmol/pl。 此 阶段 相应 为 血浆 中 EE 的 高 峰 
期 。 第 二 阶段 时 卵 宛 生长 迅速 。 卵 母 细胞 核 位 于 细胞 
周边 , 嘟 丘 细胞 关 隙 增 太 。 放 射 冠 细胞 与 喘 母 细胞 间 
连接 结构 减少 。 颖 粒 细胞 增 大 ,细胞 内 的 38- 羟 涂 脱 氢 
酶 活性 增高 , 孵 泡 膜 内 屋 细胞 膜 活性 下 降 , 卵 泡 液 中 PP 
合 量 增高 ,E 会 量 下 降 。 此 阶 占 相应 为 血浆 中 玉 高 峰 
至 IH 高 峰 期 间 。 第 二 阶段 为 孵 母 细胞 核 破 训 至 排 
绅 。 此 阶段 贸 丘 归 哆 之 间 充 满 基质 ,它们 是 申 透 明 带 
扩散 形成 ,颗粒 细胞 分 型 终止 , 基 腊 消失。 大 类 卵泡 从 
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站 长 到 成 熟 一 般 沉 要 10 一 14d。 排 卵 前 初级 孵 侠 细胞 
完成 第 --- 次 成 熟 分 裂 , 生 成 次 级 卵 母 细胞 和 第 …- 极 体 
( 淹 2)。 

卵泡 发 育 措 常 ”卵泡 成 熟 过 程 中 常 有 非 蒙 生性 可 
肿 结构 ,直径 达 25mm 者 称 为 卵 袍 夺 肿 ,是 由 于 卵泡 这 
麻 牛 长 ,分 刻 过 雪 雌 激素 ;如 有 出 血 者 称 钊 泡 血 肿 。 
FSH 持续 分 沙 过 多 可 引起 卯 渔 囊肿 ,可 有 双重 性 多 囊 
卵 菜 综合 征 .患者 闭经 .不 育 .男性 化 。 

排卵 ”成熟 卵泡 自 卵巢 胡 出 ,排出 到 孵 梨 外 的 过 
程 称 为 排卵 (evulation) 。 已 如 前 述 ,育龄 期 妇女 大 约 每 
陋 痪 4 左右 排 钱 一次。 排卵 一 般 发 生 于 下 次 月 经 前 
14d4 ,两 侧 卵 巢 交 蔡 排 印 。 每 次 排 一 个 卵 , 偶 而 出 现 一 
次 排 2 个 ,2 个 以 上 者 十 分 宇 见 。 排 印 受 下 于 脑 和 午 
体 分 刻 的 激素 控制 。 于 丘脑 分 刻 的 促 性 腺 激素 释放 沂 
素 (GnRH) 促 使 徐 体 分 泌 FSH 和 LH。 排 卵 前 后 两 种 激 
素 的 分 泌 浓 度 升 高 促使 孵 泡 成 熟 及 排 虽 。IH 峰 出 现 
的 瞬间 ,此 高 浓度 LH 立即 消除 掉 制 卵 母 细胞 成 熟 因 
子 {ooeyte maturation inhibitor, DMI 的 掉 制 作用 , 卵 母 细 
胞 恢复 已 中 断 的 成 熟 分 裂 , 真 正 达 到 成 熟 。 辐 时 LH 
在 举 激 素 的 配合 下 还 将 增加 旷 泡 壁 溶 解 酶 :纤维 蛋 自 
酶 与 “ 排 即 酶 "} 的 活性 ,导致 卵泡 哉 的 深化 和 松 解 。 此 
外 ,EH 六 使 孵 泡 分 泌 前 列 腺 素 , 起 促 排卵 的 作用 ,卵泡 
访 破 型 ,卵细胞 与 附着 的 透明 带 、 放 射 冠 被 排出 赛 , 发 
乍 排 旷 。 排 出 的 卵子 进入 腹腔 。 藉 卵巢 悬 存 带 中 的 平 
清册 上 收缩 ,使 卵巢 向 输卵管 们 靠近 , 进 人 输卵管 ,完成 
排卵 进程。 

纳 体 和 和 白 体 ”黄体 (corpus luteum) 是 由 成 熟 的 廓 
泡 排 出 卵子 后 , 塌 陶 卵泡 的 颗粒 细胞 转化 而 成 的 。 它 
的 主要 功能 是 分 谱 孕 酮 (P) 和 歇 激 素 (E) , 它 在 新 鲜 时 
呈 黄 色 , 故 称 黄体 ,塌陷 卵泡 的 直径 为 5 一 20mm, 其 
中 央 因 卵泡 膜 内 层 毛细 血管 出 血 , 孵 泡 腔 内 充满 血液 ， 
称 为 血 体 。 随 着 基 膜 消失 ,结缔 组 织 和 血管 伸 人 颗粒 
层 。 颗 粒 层 及 卵泡 膜 内 层 细胞 增 大 ,分别 发 育成 颗粒 
黄体 细胞 和 财 泡 膜 黄体 细胞 ,后 者 称 副 黄体 细胞 ,黄体 
一 般 指 前 者 。 黄 体 又 可 分 为 月 经 黄体 和 妊娠 黄体 两 
种 ;成 熟 亢 泡 排出 的 卵 若 未 受精 ,黄体 持续 2 周 即 开始 
退 变 , 此 为 月 经 黄体 ,如 排出 的 孵 受精 , 则 黄体 在 LH 
和 胎盘 分 路 的 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 (HCG) 作 用 下 继续 
增 大 ,形成 妊娠 费 体 。 黄 体 细 胞 旦 多 角形 ,细胞 肥大 ， 
胞 质 多 , 含 丰富 的 内 质 网 , 胞 内 线粒体 和 管状 畏 发 育 并 
出 现 脂 滴 ,为 典型 的 具有 分 刻 当 体 激 索 的 特征 细胞 。 
卵泡 膜 黄体 细 胸 体积 较 小 ,数量 少 ,位 于 黄体 的 周边 
部 。 颗 粒 黄 体 主 要 分 说 P, 颗 粒 黄 体 和 卵泡 膜 黄 体 协 
同 分 被 E。 妊 娠 黄体 持续 分 说 P 和 王 ,维护 子 官 内 膜 星 
膜 化 , 妊 晓 黄体 的 寿命 只 有 10 周 左右 ,以 后 便 退 化 。 
黄体 功能 开始 退化 的 时 候 , HCG 分 说 正 处子 高 峰 时 
斯 ,但 不 能 再 刺激 其 增加 PP 的 分 泌 , 这 可 能 是 由 子 大 量 
激素 的 作用 使 黄体 细胞 失 敏 ,因此 对 HCG 不 再 反应 侧 
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退 密 。 此 时 胎盘 分 族人 当 性 性 激素 功能 逐渐 达 代 了 黄体 
的 作 嵌 。 然 而 黄体 中 的 颗粒 细胞 完全 退化 较 晓 , 其 中 
有 部 分 细胞 维持 酶 活性 直到 足 月 。 此 外 , 它 还 县 存 分 
说 松 地 素 的 功能 。 松 籽 素 可 抑制 妊娠 子宫 平滑 肌 收 旨 
以 维持 妊娠 ,分 娩 时 它 还 可 促使 窜 颈 平滑 肌 和 隆 骨 联 
合 松 弛 以 利 胎 儿 娩 出 。 黄 体 退 变 时 细胞 逐渐 灾 小 , 产 
生 脂 肪 变性 ,细胞 自 洲 ,被 巨 呼 细胞 大 只 ,最 终 出 纤维 
组 织 昔 代 并 缩小 呈 白 色 , 称 为 自体 。 在 黄体 形成 过 程 
中 ,如 明 汇 内出血 社 多 , 血 体 过 大 , 曙 经 昭 收 俯 留 在 歧 
腔 中 前 液体 较 多 ,其 直径 可 达 20 一 30mm, 形 成 黄体 赛 
肿 , 它 可 发 咎 下 月 经 黄体 ,也 可 发 生 于 妊娠 黄体 。 黄 体 
于 肿 的 衬 细 胞 为 颗粒 细胞 和 入 泡 膜 黄体 细胞 ,黄体 细 
胞 退 变 后 则 成 为 白 体 对 肿 ,黄体 形成 的 血 体 倘 尔 也 可 
破裂 而 使 血液 流 人 上 腹 租 。 卵 嘛 办 可 以 同时 有 多 个 卵泡 
在 胎 得 的 HCG 作用 下 ,使 卵泡 壁 的 卵泡 膜 细 胞 转化 为 
卵泡 膜 黄体 组 胞 ,分 小 大 晤 液体 , 呈 多 发 性 黄体 化 襄 
了 肿 ,可 册 于 荀 萄 胎 或 绒毛 膜 痛 患者 或 多胎 忠 者 。 一 日 
胎盘 组 织 生成 ,这 种 襄 肿 可 自行 消退 。 











输卵管 


输卵管 (fallopian mbe) 是 女性 生殖 管道 的 还 端 部 
分 。 输 卵 警 是 运送 山子 和 精子 的 管道 ,并 且 是 受精 的 
场所 。 

输卵管 的 解剖 和 结构 发 育成 熟 的 输卵管 长 9 
llem, 直 径 0.4-0.9cm。 输 卵 管 可 划分 为 四 段 : 泽 斗 、 
膏 腹 、 峡 和 子 容 部 。 远 端 为 漏斗 是 靠近 卵 梨 的 脱 大 部 
分 ,其 末端 膨 太 如 喇 吸 状 开口 于 腹腔 ,上 故 输 矿 管 俗称 为 
喇 防 管 ,漏斗 部 的 游离 绿 呈 许 名 指 状 突起 称 为 输卵管 
伞 。 和 输卵管 老 腹 直径 最 大 ,为 卵 受精 的 场所 。 输 卵 管 
屿 骨 痢 直 ， 子 宫 部 在 子宫 前 内 , 腔 道 最 给 。 除 输卵管 
伞 外 ,整个 输卵管 粘膜 形成 纵 行 乌 睹 , 以 输卵管 赤 腹 的 
敏 辟 为 最 高 ,并 分支 繁 多 而 复杂 。 输 见 管 粘膜 表面 
被 履 单 层 柱状 上 皮 ,出 三 类 细胞 组 成 。 钙 纤毛 细胞 ,以 
伞 基 过 腹 基 多 , 蔡 柱 状 、 核 呈 卵 图 或 图形 ,细胞 表面 有 
纤毛 员 微 绒毛 ,纤毛 向 子宫 方面 摧 动 ,以 助 卵 子 向 子宫 
移动 。 信 分 小 细 胞 :分布 于 弛 毛细 胞 之 间 , 细 胞 号 柱 
状 , 表 而 有 微 绒毛 , 绚 胞 项 部 胞 质 肉 含有 分 让 颗粒, 分 
刻 物 形成 输卵管 液 ,有 营养 受精 卵 和 阴 止 外 来 病菌 进 
人 腹膜 腔 的 功能 。 怨 基 问 细胞 :又 名 捅 大 给 胞 ,多 位 十 
近 基 膜 部 位 ,是 一 种 小 的 贺 形 细胞 ,可 见于 输卵管 从 
段 ,有 认为 ,此 细胞 可 能 是 输 孵 管 上 皮 的 情 备 细胞 ,可 
分 化 为 纤毛 或 分 忠 细 胞 。 和 输卵管 的 肌 层 由 平滑 肌 组 
成 ,以 洁 斗 段 最 薄 而 峡 段 最 厚 ,分 内 环行 和 外 织 行 两 
层 , 故 输卵管 有 收 绒 鳃 能 。 

输卵管 的 功能 ”卵子 在 输卵管 内 运行 是 靠 输卵管 
的 蠕动 和 纤毛 的 摆动 而 完 威 。 在 接近 排 孵 时 期 , 输 卵 
管 和 阔 韦 带 收 帝 ,使 输卵管 全 和 负 介 接近 ,以 便 卵 子 进 


人 输卵管 父 。 输 气管 还 能 运送 精子 ,是 受精 的 场所 。 
受精 这 程 与 输卵管 各 部 分 的 功能 有 关 。 输卵管 活 斗 即 
输卵管 伞 接 受 负 梨 排出 的 卵子 后 , 籍 输 久 管 的 蠕动 收 
缩 和 管控 内 纤毛 的 持 动 而 运送 凡 子 或 受精 卵 到 达 了 了 育 
考 床 。 孵 子 如 未 能 被 输卵管 伞 藉 接 , 即 险 入 腹腔 ,然后 
死 5: 而 被 吸收 。 在 竺 见 情况 下 ,精子 可 洛 输 负 管 上 行 
至 腹腔 与 蛤 下 莉 腔 内 的 卵子 相 洒 而 受精 ,着 床上 隔膜 ， 
导 敏 价位 好 娠 。 输 卵 管 查 腹 较 长 而 宽大 , 呈 5 撒 窒 莉 ， 
此 处 内 筑 皱 右 最 多 、 若 高 , 卵 症 与 精子 多 在 此 受精 。 如 
受精 卵 的 输送 发 生 障 骨 , 即 着 床 于 输卵管 内 形成 另 - 
种 异 位 妊娠 , 即 输卵管 好 娠 ,多 半 以 破裂 出 血 而 告终 ， 
造成 急性 莉 膛 内 出 血 和 腹痛 。 输 卵 管 峡 细 直 而 得, 己 
厚 腔 举 , 上 共有 丰富 的 交感 神经 支配 , 它 可 能 有 括约肌 作 
用 ,以 控制 卵子 的 输送 。 卯 子 由 输卵管 到 达 子宫 ，- 般 
约 需 3 一 4d, 卵 子 经 过 输 铀 管 壶 腹 的 速度 较 快 ,但 在 让 
腹 与 峡 之 问 较 慢 ,停留 约 2 一 3d。 输 卵 管 通 到 子 官 体 
底部 窜 角 的 部 分 ,此 段 腔 最 组 ,此 处 也 可 发 生 卵 子 着 床 
而 成 为 男 -种 异世 奸 娠 。 输 卵 管 的 运动 还 受 激素 和 神 
经 因素 的 影响 ,小 剂量 的 雌 激 素 可 增强 输卵管 收缩 ,向 
块 卯 的 运输 ,而 大 剂量 则 使 峡 的 环行 平滑 肌 持 续 收 缩 ， 
减 慢 卵 的 运行 。 前 列 腺 巡 E -- 般 可 抑制 输卵管 收缩 ; 
而 前 列 腺 素 上 则 刺激 输卵管 收缩 ， 肾 上 上 逐 素 .去 甲 肾 
上 腺 素 或 交感 神经 兴奋 均 可 引起 输卵管 收缩 。 性 交 
时 ,由 于 刺激 女性 生殖 道 感受 器 ,通过 反射 引起 垂体 分 
小 生 乳 素 ,后 者 能 加 强 输卵管 的 运动 。 

输卵管 的 常见 病变 ”以 炎症 为 多 见 ,大 多 为 上 开 
性 感染 、 和 输卵管 炎 因 不 同 病 原 昔 而 病变 不 同 ， 和 输卵管 
肿 独 少见 ,有 输卵管 腺 癌 , 凶 见于 老年 妇 康 。 





子宫 

子宫 (utems) 忆 女性 内 生殖 器 ,是 向 厚 、 腑 小 的 肌 
性 器 官 ,胎儿 在 内 发 育成 长 。 女 子 青春 期 后 ,其 内 膜 有 
周期 性 变化 ,出 现 月 经 。 它 是 女性 激素 的 重要 部 器 官 ， 
又 有 分 小 激 素 功 能 。 

胚胎 发 生 ”于 宫 的 发 生 是 由 一 对 中 情 旁 管 的 中 段 
合并 而 成 。 合 并 后 的 管 避 经 吸收 而 成 为 子 官 腔 。 于 宫 
开 则 来 自 是 根 中 肾 旁 管 的 中 部 合并 , 管 周 间 叶 组 织 分 
化 为 结缔 癌 质 和 肌纤维 。 中 肾 旁 管 演变 过 程 中 的 异常 
可 引起 子 当 畸形 ,有 下 询 几 种 :四 中 肾 旁 管 中 段 侣 并 处 
只 有 肌 层 而 未 形成 子宫 。 人 名 合并 失 数 市 撒 成 双子 定 ， 
合并 姓 管 壁 或 未 消失 则 成 为 纵 随 子 宫 。 例 一 侧 中 肾 旁 
管 不 发 育 , 由 另 一 如 中 肾 旁 管 单独 演 空 而 撒 成 单 前 子 
官 ,如 - 侧 中 肾 旁 管 发 育 不 全 则 形成 残 角 ,可 与 对 便 发 
育 的 单 角 子 富 相 连 , 此 线 角 有 时 成 为 月 经 积 血 处 ,或 成 
为 子宫 残 前 妊 刀 ,破裂 时 可 大 出血 而 危及 生命 。 

解剖 发 育成 让 的 子宫 形状 如 倒置 的 犁 ,长 约 
8cm, 最 大 宽 径 约 4em, 悍 约 2cm。 子 官 分 为 二 部 分 ;全 


上 端 圆 凸 的 部 分 为 子宫 底 ,在 输卵管 人 口 以 上 。 四 下 
端 狭 府 的 部 分 为 子 官 颁 futerine cervix) 。 了 窑 须 在 成 人 
长 约 2.5 一 3.Ucm, 其 下 端 促 和 人 册 道 内 的 部 分 称 为 子宫 
领 醒 道 部 ;在 阴道 以 上 的 部 分 , 称 子 客 舌 阴道 上 部 。 子 
宫 领 为 痛 症 好 发 部 位 。 多 子宫 底 与 子宫 僻 之 问 的 部 分 
为 子 官 体 。 子 官 频 阴道 上 部 的 上 端 与 了 7 宫 体 相连 接 的 
部 分 , 稍 获 细 , 称 子 宫 峡 。 在 非 妊 贱 期 ,此 部 不 明显 , 仅 
lcm 长 。 在 妊 刀 期 ,特别 是 在 中 期 以 后 , 子 窜 峡 乏 渐 伸 
展 变 长 ,形成 子 官 下 段 。 好 娠 末期 ,此 段 可 长 达 7 一 
liem, 屿 壁 逐 渐变 薄 ,容积 增 大 。 子 宫 倍 寺 小 骨 谷 的 中 
天 ,在 膀 较 与 直肠 之 间 。 两 侧 有 输卵管 和 卵 梨 ,下 端 接 
阴道 。 成 年 区 子 ,整个 了 寅 向 前 倾斜 ,子宫 的 长 办 与 阳 
道成 向 前 开 训 的 钝 角 ( 图 1)。 当 人 体 直 立时 ,上 宫 底 




















图 1 子宫 正常 位 和 置 示意 图 


伏 于 膀 肪 上 。 子 宫 是 活动 性 较 大 的 器 官 ,膀胱 和 直肠 
充 恒 的 程度 司 影 响 其 位 置 。 了 宫 是 肌 性 器 官 ,伸展 性 
较 大 。 妊 娠 后 , 随 着 胎儿 的 发 育 ,子宫 体积 可 相应 增 
大。 胎儿 娩出 后 ,富平 滑 肌 又 能 很 快 收缩 ,逐渐 恢 
复 。 经 产妇 的 子 官 , 除 各 和 色 和 办 上 腔 都 增 大 外 ,重量 可 增 
加 “人 悦 。 绝 经 期 后 ,子宫 闭 纳 变 小 , 壁 也 变 薄 。 

让 官 正常 的 位 置 主要 靠 子宫 阔 秒 带 、 子宫 圆 闽 带 、 
子宫 主 切 带子 官能 蔬 带 来 维持 (图 2)。 除 上 述 韧 带 








图 2 子宫 的 博 带 
1. 旷 时 最 所 带 (漏斗 蔬 带 ) 2. 子 官 秀 韧带 3, 了 官 底 
4. 子 宫 圆 韦 带 5$. 了 宫 阀 急 带 6. 输 郧 管 


外 , 盆 底 明明 道 的 托 持 和 周围 的 结缔 组 织 对 周 定 子宫 
位 置 也 很 重要 。 如 上 述 固定 装置 荡 妮 或 损伤 ,可 引起 
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子宫 位 置 异 常 或 脱 和 者。 脱 重 时 ,子宫 11 即 低 了 党 肯 赫 
平面 ,严重 者 可 脱出 阴道 外 。 子 宫 两 侧 的 阅 蔬 带 的 两 
层 腊 中 包 改 有 输卵管 . 圆 蔬 带 、 卵 巢 韦 带 ; 并 有 子宫 动 、 
静脉 和 输尿管 华 行 。 后 者 在 王 术 中 晶 十 分 注意 , 输 尿 
管 杰 进入 膀胱 前 有 8 一 12cm 长 度 的 一 段 与 了 宵 颈 平 
行 。 这 一 解剖 学 吡 邻 关系 在 作 全 子宫 切除 术 时 需 十 分 
注意 。 

子宫 颈 什 人 阴道 ,与 阴道 相交 之 线 把 它 分 为 阴道 
上 部 和 阴道 部 。 阴 道上 部 在 盆腔 内 ,整个 子宫 预 的 前 
璧 1 和 4 和 后 壁 172 均 在 了 明道 内 ,局 阴道 部 。 这 部 下 端 
为 子 宇 领 外 口 关 圆 形 ,经 产妇 有 陈旧 撕 裂 纹 , 故 外 口号 
横 缝 状 。 子 宫 颁 管 腔 号 梭 形 , 腔 面 粘膜 呈 纵 行 皱 驴 鱼 
构 , 帖 膜 索 软 。 子 宫颈 外 [为 了 宫颈 管 与 子宫 颈 阴道 
部 的 相交 处 称 移行 带 . 

组 织 结构 “子宫 体 利 子宫 底 的 壁 很 原 , 它 的 结构 
组 成 从 内 向 外 为 内 有 障 . 肌 层 和 外 膜 。 外 膜 为 桨 膜 ,由 间 
皮 利 少量 结缔 组 织 组 成 。 肌 层 较 复杂 ,由 内 向 外 可 分 
粘膜 下 居 ,血管 层 , 血 管 上 层 及 浆 腊 下 层 。 肌 纤维 束 排 
列 方 向 木 一 ,交错 在 内 。 内 .外 两 层 常 为 纵 行 肌 , 中间 
二 层 则 主要 由 环行 肌 利 斜 行 肌 组 成 。 血 管 层 因 含有 许 
多 较 大 的 血管 而 得 名 。 平 时 子 容 肌 纤维 长 约 50pm, 好 
娠 时 显著 胞 大 ,可 长 达 500pm, 而 且 数 日 增多 ,可 由 间 
充 质 细胞 分 化 形成 肌 细胞 ,在 增生 政变 粗 过 程 中 不 断 
合成 收缩 蛋白。 分 金 后 肌纤维 变 小 ,部 分 肌纤维 退 变 、 
自 济 , 增 大 的 子宫 你 恢复 原状 。 

子宫 内 膜 详 见 "子宫 内 膜 * 条 。 子 宫颈 管内 膜 与 宫 
体内 膜 相 接连 续 。 子 官 颈 管内 膜 起 初 同 原始 子宫 管 ， 
为 复 层 鳞 形 上 皮 。 以 后 ,子宫 弄 管 之 锐 形 上 皮 经 化 牛 
成 为 产 牛 粘液 的 腺 上 皮 , 面 在 阴道 部 分 表面 则 仍 为 鳞 
形 上 皮 所 履 盖 。 腺 上 皮 与 鳞 形 上 皮 相 交 之 处 为 子宫 颈 
外 口 。 它 以 呈 横 环 状 切 迹 的 狭 部 与 子 官 体 相交 界 。 此 
处 肌肉 发 达 形 成 括约肌 ,为 子 官 颈 的 内 [1 ,从 子宫 闯 的 
内 口 起 向 远 端 平滑 肌 组 织 碱 少 , 子 定 儒 下 半 部 窜 于 弹 
性 纤维 。 了 上官 颈 阴道 部 粘膜 上 皮 也 是 峻 性 激素 的 靶 组 
织 , 肉 激素 使 上 皮 细 胞 增生 ,成熟 和 脱落 。 孕 激素 可 使 
上 皮 细 胞 发 育 停止 ,使 其 不 能 成 熟 。 因 此 ,妊娠 时 ,出 
于 单 激素 分 说 增加 , 子 官 颈 阴道 部 鳞 消 上 皮 中 间 层 细 
脆 增 多 ,而 无 角 化 。 在 涂 片 中 可 见 脱 落 细 胸 有 舟 形 纲 
胞 ,其 细胞 戏 增 厚 称 为 妊 九 细 胸 。 

幼年 玄 孩 子宫 绒 内 腊 敏 辟 少 而 简单 ,青春 期 斯 密 ， 
生育 期 芋 其 好 媒 时 子宫 颈 管内 膜 皱 避 多 而 繁复 ,至 老 
年 绝经 期 后 子宫 颈 内 膜 由 于 缺少 峻 激素 而 逐渐 压缩 ， 
了 高 颈 缩 小 ,子宫 领 管 敏 暑 消失 而 平坦 , 腺 体 也 小 , 鳞 
形 上 点 变 薄 。 

血 殿 和 神经 支配 ”子宫 的 血 供 来 自 喜 内 动脉 的 前 
支 称 子 宫 动 脉 。 子 宫 动 脉 沿 子 官 麟 壁 向 上 行走 分 出 无 
数 小 支 供 子宫 体 前 后 壁 ,该 动脉 到 达 子 官 底 时 分 输 印 
管 支 ,并 与 卵 旨 动脉 洲 合 。 子 官 动脉 分 克 入 子宫 肌 层 
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者 为 弓形 动脉 ,在 内 障 基 底层 分 出 基底 小 动脉 殿 该 处 
内 膜 ,部 分 分 支 走向 内 腊 近 腑 面 273 处 称 螺旋 动脉 , 供 
此 该 处 内 膜 。 月 经 周期 中 ,螺旋 动脉 有 变化 , 排 孵 后 到 
月 经 前 ,螺旋 动脉 更 几 更 盘 曲 。 妊 娠 时 ,螺旋 动脉 有 泊 
养 细 胞 溪 油 ,动脉 下 方 管 腔 扩 大 为 喇叭 状 , 以 保证 足 静 
的 血 量 流 人 胎盘 的 绒毛 闻 孙 中。 子宫 的 静脉 回流 ,在 
子宫 内 腊 经 小 静脉 赛 , 肌 层 则 经 大 静脉 塞 后 合并 为 静 
脉 ,经 耻 寥 静脉 四 流入 骼 内 静脉, 并 与 卵巢 静脉 相连 。 
妊娠 后 期 卵巢 静脉 十 分 扩大 ,如 有 其 他 因素 如 汶 血 、 炎 
证 可 促使 卵巢 静脉 内 血栓 形成 。 

淋 马 引流, 根据 子 官 不 向 部 位 进入 不 同 麻 蔬 结 。 
中 下 部 与 子 富 颂 淋 巴 管 道 , 上 部 与 输卵管 , 揽 巢 淋巴 组 
管 相通 归 人 主动 脉 旁 淋巴 结 ; 子 官 底部 淋巴 引流 随 略 
所 这 至 深部 和 浅 部 腹股沟 淋巴 结 。 子 宫 的 神经 由 骨盆 
腹 下 神经 从 支配 。 

常见 病变 ” 子 官 为 女性 重要 内 分 谱 器 官 ,为 对 育 
胎儿 发 育 场所 。 炎 症 、 肿 痢 均 易 发 生 ,另外 子宫 发 育 不 
全 或 异常 均 能 影响 受孕 而 成 不 育 症 。 





子宫 内 膜 

子 官 内 膜 (endometrium) 是 子宫 腔 面 的 粘膜 ,位 十 
子 窜 肌 层 表 男 。 青 春 期 后 , 它 对 促 性 腺 激素 和 雌性 激 
素 敏 感 而 出 瑶 周 期 性 变化 ,发 生 月 经 。 它 足 受 精 卵 着 
床 的 部 位 。 

子宫 内 辜 的 组 织 结构 ”和 子 官 内 膜 是 由 单 层 柱状 上 
皮 和 含有 子宫 腺 的 国有 层 组 成 。 上 皮 以 分 六 细胞 为 
主 ,纤毛 细胞 较 少 。 在 峻 激素 影响 下 群 毛 细胞 增多 ,而 
孕 激 率 可 使 纤毛 细胞 减少 。 固有 层 结 缔 组 织 细胞 多 ， 
纤维 以 网 状 年 维 为 主 ,基质 丰富 。 纲 胞 呈 梭 形 或 以 突 
起 相 联 , 称 基质 细胞 (shoma cell) ,具有 合成 与 分 刻 胶 原 
蛋白 的 功能 ,并 随 子 宫 内 膜 的 周期 变化 而 增生 。 固 有 
层 内 含有 许多 子宫 腺 及 丰富 的 血管 . 涝 巴 管 和 神经 。 
子宫 腺 为 单 管 腺 ,开口 于 子宫 腑 , 腺 体 末 端 近 肌 有 是 姓 可 
有 人 分支。 上皮 与 子 官 腔 表 层 上 皮 相 【 似 , 但 绎 毛细 胞 较 
少 。 育 龄 妇女 子 官 内 膜 可 分 为 浅 或 功能 层 和 深 或 基底 
层 两 层 。 内 膜 受 卵 巢 激 素 影响 产生 周期 性 变化 主要 是 
在 功能 层 , 自 青 春 期 ,此 层 发 生 局 期 脱落 及 出 血 。 妊 娠 
时 功能 层 明显 增 厚 以 适应 受精 卵 种 植 与 发 育 。 基 底层 
较 泗 ,此 层 紧 贴 股 层 结构 较 至 密 , 子 宫 腺 的 末端 位 于 此 
屋 , 在 月 经 周期 此 层 不 脱落 , 子 官 腺 未 端的 上 皮 细 胞 及 
基质 细胞 具有 增生 及 修复 功能 ,是 内 膜 再 生 的 组 织 来 
源 。 子 宫 内 起 的 血管 为 子宫 动脉 的 分 支 ,分 支 深 大 肌 
层 后 发 出 许多 垂直 于 子宫 腔 的 小 动 痣 称 弓 形 动 脉 ,每 
条 放射 状 动脉 在 穿 和 人 内 膜 时 分 成 基底 动脉 和 蛛 旋 动 
脉 。 基 底 动 脉 营养 内 膜 基 底层 ,它们 不 受 激 素 的 影响 。 
螺旋 动脉 成 坚 旋 状 , 穿 人 到 功能 层 浅 层 , 形 成 毛细 血管 
网 和 血 窒 , 然 后 汇 人 人 静脉。 螺旋 动脉 对 卵巢 产生 的 激 


素 极 敏感 ,在 月 经 周期 中 有 明显 的 变化 。 妊 娠 时 螺旋 
动脉 下 端 扩大 成 喇叭 状 , 与 胎盘 绒毛 问 中 相通 ,有 利于 

子宫 内 膜 周期 性 变化 ” 子 官 附 膜 周期 性 变化 分 为 
三 期 。 

(1) 增 牛 期 ;相当 子 旷 巢 周 期 的 卵泡 前 期 或 排卵 
前 期 。 此 期 让 官 内 习 在 旷 莫 分 刻 的 包 作用 下 迅速 生 
长 。 增 生 期 又 可 分 为 :四 增生 早期 : 约 为 月 经 周期 第 
5 一 7d, 内 膜 薄 约 1 一 2mm, 腺 体 少 , 怒 旦 直 。 子 宫 腺 及 
表层 上 皮 呈 立方 状 或 低 柱 状 ,细胞 质 分 化 较 差 ,细胞 峰 
少 ,线粒体 散在 分 布 于 胞 质 , 核 蛋 白 体 多 。 内 腊 间 质 致 
密 , 基 质 细 胞 呈 梭 形 , 胞 质 少 。 多 增生 中 期 :为 周期 的 
第 8 一 10d, 内 障 增 厚 。 腺 性 增多 . 伸 长 并 弯曲 ,上 皮 增 
生 呈 村 状 ,可 见 分 裂 相 ,高 尔 基 体 增 大 , 捐 面 内 质 网 二 
请。 内 膜 间 质 水 肿 , 赂 旋 动 脉 增长 。 吕 增生 晚期 , 约 为 
周期 第 11 一 14d, 内 事 增 厚 达 3mm。 腺 体 继续 增长 并 更 
普 晶 。 上 皮 呈 高 柱状 , 电 锅 下 可 见 许 多 小 的 糖 原 更 块 ， 
在 排卵 前 不 久 于 核 下 聚 成 大 斑 块 。 胞 内 细胞 器 高 度 发 
育 , 功 能 活跃 。 此 期 开始 时 , 崔 激 素 (E) 与 孕 激素 (P) 
的 水 平均 较 低 ， 

{2) 分 湾 期 :在 排卵 以 后 ,由 子 黄体 分 小 的 P 和 下 
作用 于 子 训 内 膜 ,在 前 一 期 的 基础 上 绷 逐 步 增 厚 至 
5 一 10mm， 分 说 期 持续 两 周 ,可 分 为 早 . 中 、 晚 三 期 。 
分 洛 早期 开始 于 排卵 后 第 2d, 为 周期 的 第 15d, 维持 
3 一 44。 此 期 了 言 内 膜 在 PP 作用 下 子 官 腺 腔 开 始 扩大 。 
腺 上 皮 细 胞 内 征 原 大 量 积聚 于 核 下 方 ,H -下 染色 切片 
中 , 因 糖 原 被 溶解 呈现 为 核 下 空 泡 为 特征 。 在 周期 第 
17 一 20d 时 , 腺 上 皮 细 胞 核 夺 内 出 现 一 种 同心 圆 平 行 排 
列 的 小 管 结构 , 称 核 仁 管 道 系 统 , 它 是 由 内 核 膜 内 陷 形 
成 。 其 功能 可 能 是 加 速 新 的 mRNA 由 核 内 输送 到 细胞 
质 的 通路 ,为 合成 新 的 重 白 质 提 殿 新 的 模板 。 核 仁 管 
道 系 统 的 形成 和 糖 现 的 沉积 可 能 与 周期 中 下 和 P 浓 度 
的 特定 平衡 相关 。 接 着 进 人 分 说 中 期 ,在 周期 的 19 一 
234 黄体 分 说 的 PP 和 忆 渐 渐 达 高 峰 。 子 窒 逐 腔 扩 大 ， 
腺 上 皮 分 说 活 牙 , 胸 质 肉 含 牺 以 预 桨 分 粥 方式 大 量 排 
人 腺 腔 内 ,分 说 物 中 合 有 许多 糖 原 ,内 膜 固有 苦 组 织 水 
肿 明 显 , 王 管 增 加 且 扩 大 。 在 半期 的 第 ?4 一 28d 为 分 
详 晚 期 ,内 膜 增 厚 达 5 一 10mm。 腔 体高 度 扩张 及 弯曲 ， 
脓 上 皮 高 低 涉 一 , 腔 而 呈 锡 齿 状 , 糖 原 散 在 , 溶 酶 体 和 
脂 滴 增多 ,细胞 趋 于 退 变 。 固 有 层 的 基质 细胞 在 周期 
第 4 周 分 化 形成 两 种 细 胸 ,大约 172 细胞 体积 增 大 变 
圆 , 胞 质 中 含有 许多 糖 原 及 脂 滴 , 称 前 娆 膜 细 胞 ; 另 一 
部 分 细胞 变 小 员 圆 , 胞 质 中 含有 许多 分 说 其 粒 , 称 内 腊 
颗粒 细胞 ,有 分 刻 松 好 素 的 功能 。 内 隘 水 种 消失 而 变 
注 ,螺旋 动脉 增生 , 盘 曲 更 多 。 至 分 雇 晚 期 最 后 2 
3d, 卯 巢 中 黄体 退 变 ,上 E 及 卫 分 说 栈 少 ,子宫 内 膜 功能 
层 出 现 白细胞 淄 演 , 腺 体 衰 竟 , 转 人 月 经 期 。 倘 车 卵 子 
受精 ,内 膜 特 继续 增 厚 为 凸 胎 着 床 及 发 育 提供 优良 微 


挟 境 。 子 官 腺 的 分 说 物 及 基质 细胞 中 的 精 原 将 为 肛 泡 
的 早期 发 育 提 供 党 养 。 若 不 受孕 ,黄体 立即 停止 工作 ， 
P 及 下 分 谱 明 显 下 隆 , 子 官 内 膜 进 人 月 经 期 。 

(3) 月 经 期 :P 及 巨 的 下 隆 d 引 起 由 旋 动 脉 收 缩 ,内 
膜 缺 血 而 坏死 ,随后 螺旋 动脉 又 怨 张 ,毛细 血管 急剧 谎 
带 , 间 项 水 肿 销 失 , 子 官 内 膜 厚度 减少 ,内 膜 的 这 种 变 
化 使 螺旋 动脉 的 晤 旋转 数 增多 而 引起 谈 血 ,重度 洪江 
使 血管 破裂 ,血液 游人 结缔 组 织 , 功 能 层 芋 综 坏死 的 内 
膜 小 片 状 剥脱 直达 功能 层 深 部 ,脱落 的 内 膜 与 血液 一 
起 从 阴道 排出 , 即 为 月 经 。 在 月 经 停止 前 ,基底 层 残 留 
的 子宫 中 上 皮 分 异 增 殖 ,并 铺 于 破 痊 的 内 模 表 面 ,内 芒 
收复 即 允 进 人 增生 期 ( 见 图 )。 如 果 受 孕 , 则 子宫 内 腊 
的 变化 转 为 妊娠 期 变化 。 












卵泡 由 排卵 ”黄体 期 


月 经 周期 中 子宫 内 且 变 化 模式 力 


子 窜 内 本 与 女性 激素 紊乱 ”和 久 梨 功能 ,或 下 丘 
脑 一 重 体 ~ 卵巢 轴 功 能 失调 时 ,女性 激素 分 证 可 以 缺 
到 .减少 或 过 多 ,或 肉 - 孚 激素 的 比例 失调 ,此 能 从 宫 
体内 膜 的 变化 中 反映 出 来 。 有 以 下 儿 种 变化 ;外 肉 滞 
素 分 六 缺乏 :见于 卵巢 功能 衰竭 ,使 子宫 内 膜 表现 为 腺 
剧 小 市 少 。 基 质 细 胞 权 形 而 密 ,如 同 绝经 后 内 膜 闭 缩 ， 
常 闭经 。 叉 如 明 泡 发 育 不 良 时 ,网 洪 素 分 小 不 是 ,月 经 
攻 少 ,内 膜 如 增生 早期 。 名 峻 激素 分 洲 这 多 ;持续 瞧 激 
案 过 高 作用 使 内 膜 腺 体 增生 过 长 。 最 常见 的 为 腺 腹 弄 
增生 ,内 腊 腺 体 旦 赛 性 扩大 ,上 皮 增 生成 复 层 。 儿 见于 
更 年 期 和 初潮 女性 ,表现 为 闭经 数 月 , 继 之 为 长 时 间 多 
量 经 血 。 程 度 较 重 者 腺 体 数 量 增多 而 集中 ,上 皮 增 生 
并 突起 , 称 腺 型 增生 过 长 。 最 重 者 为 不 典型 增生 过 长 ， 
昭 多 市 密 , 形 不 规则 , 趴 上皮 有 不 典型 增 汪 ,此 型 与 内 
膜 腺 癌 关 系 密切 ,可 作为 瘤 前 盘 变 化 。 鲜 了 求 激素 分 小 
椒 吓 : 见 子 黄体 发 育 不 足 或 过 早退 化 ,使 月 经 周期 中 的 
黄体 期 缩短 ,内 膜 旦 早期 或 轻 度 分 被 。 如 黄体 退化 迟 
缓 , 经 期 内 膜 脱落 时 间或 经 期 延长 ,在 经 期 第 石 日 后 沿 
能 见 到 有 分 次 反应 的 腺 , 称 千 官 内 腊 不 规则 脱落 。 这 
种 内 膜 多 见于 产后 或 流产 后 月 经 恢复 时 。 国 堆 - 邓 激 
素 比例 失调 :是 内 膜 爱 峻 激素 作用 不 足 时 受到 孕 激 素 
刺激 ,使 内 腹腔 体 小 而 基质 细胞 大 ,如 赔 腊 样 细胞 的 不 
同步 表现 , 见 子 更 年 期 或 服用 避孕 药 后 。 

上 述 文 性 激素 分 说 失调 均 能 引起 月 经 失调 而 影响 
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受孕 及 生育 。 
另外 ,子宫 内 膜 也 是 炎症 及 肿瘤 好 发 部 位 。 


阴道 


阴道 (vagina) 是 女性 生殖 管道 的 下 端 部 分 ,是 一 肌 
性 管道 ,从 子宫 领 下 部 延伸 到 外 生殖 器 前 庭 。 

阴 痢 的 胚胎 发 生 ” 骨 道 基 由 一 对 中 肾 旁 管 的 下 跋 
合并 而 产生 。 左 右 两 侧 中 肾 旁 管 的 中 眉 水 平 部 分 和 下 
眉 垂 直 部 分 合并 成 为 子宫 明道 。 合 并 部 分 的 区 渐 上 吸收 
至 是 胎 第 3 月 末 全 部 消失 ,中 段 部 分 成 为 子宫 。 合 并 
中 肾 旁 管 之 末端 为 盲 端 称 米 勤 结 节 , 它 经 过 增生 使 其 
长 度 向 尿 生 殖 窦 后 壁 方向 增加 。 此 时 间 内 ,也 向 外 突 
出 成 为 赛 队 道 球 。 增 长 的 米 勒 结 节 与 罕 阴 道 球 相连 ， 
贯通 成 腑 便 成 为 阴道 。 故 阴道 的 上 4x5 来 自 中 消 旁 管 
尾 端 , 下 1/5 来 自 赛 阴道 球 。 阴 道 的 末端 贴近 尿 生 殖 
赛 膜 , 膜 中 央 部 被 吸收 后 成 为 处 女 膜 , 如 吸收 失败 则 成 
为 无 孔 处 女 膜 。 至 青春 期 后 月 经 血 湛 留 在 阴道 内 ,不 
能 排出 ,因此 有 周期 性 痛经 。 退 化 的 中 肾 旁 管 下 端 残 
留 , 常 在 阴道 侧 壁 内 找 到 微小 管 或 纤维 索 状 ,有 时 可 形 
成 囊肿 。 

阴道 的 解 章 ”阴道 的 腔 道 长 约 7.5em, 平 时 中 部 
上 下 整 相 对 靠 在 一 起 使 腔 呈 “H* 形 。 阴 道 的 头 端 中 央 
部 分 子宫 领 阴道 部 分 伟人 ,围绕 子宫 绒 阴 道 部 分 的 陷 
窜 空 间 称 窟 魔 ,因此 有 左 . 右 .前 .后 窒 麻 。 后 容 修 为 直 
肠 - 明道 之 间 止 帘 的 腹腔 所 覃 羡 , 在 其 下 方 阴道 就 在 
直肠 前 仅 以 薄野 疏松 结缔 组 织 相隔 。 因 此 在 妇科 检查 
时 常用 直肠 - 阴道 检查 法 来 帮助 诊断 。 但 在 阴道 下 端 
两 者 分 开 , 间 路 增 加 ,在 这 距离 内 充满 肌 组 织 、 结 缔 组 
织 和 脂肪 ,该 处 称 为 会 阴 体 。 两 侧 穹 度 正 好 在 骨盆 内 
两 便 阔 韧带 底部 之 下 , 距 子 官 动脉 与 输 隶 管 相交 错 之 
点 约 lem。 阴 道 前 面 有 膀胱 、 子 官 和 尿道 。 贿 道 侧 辟 
与 肛 提 肌 前 部 相关 。 央 道口 侧 壁 由 球 海绵 体 、 球 海绵 
肘 支 持 围绕 ,并 起 括约肌 作用 。 

阴道 的 组 织 结 构 ”阴道 壁 由 粘膜 、 肌 层 和 外 膜 组 
成 。 粘 膜 旦 淡 红 色 , 形 成 许多 横行 铬 辟 , 皱 辟 在 阴道 下 
部 较 密 旦 高 。 妊 娠 时 粘 碟 旦 蓝 紫 色 , 这 是 由 于 盆腔 充 
血 所 致 。 粘 腊 表 面 被 履 为 复 层 锐 状 上 皮 与 子宫 颈 阴 首 
部 粘膜 上 皮 相 似 ,分 为 基 多 层 ,中 间 层 和 表层 。 表 层 细 
胞 会 有 透明 角质 颗粒 ,但 角 化 不 完全 。 阴 道 粘 膜 固有 
屋 很 厚 , 浅 层 为 致密 结缔 组 织 含 有 丰富 的 弹性 纤维 , 深 
层 为 玻 松 结缔 组 织 。 粘 膜 下 层 中 有 致密 静脉 .淋巴 管 
从 ,阴道 肌 层 由 平滑 肌 东 组 成 ,分 内 环行 和 外 纵 行 两 
层 , 尚 有 最 内 层 为 分 化 发 育 差 的 纵 行 肌 。 肌 间 结 缔 组 
织 和 外 膜 结缔 组 织 中 也 含有 丰富 的 弹性 纤维 。 

阴道 上 皮 有 周期 变化 ” 明 进 上 皮 的 形态 随 卵 巢 激素 
周期 面 变 化 。 将 骨 道 脱落 细胞 制 成 涂 片 ,根据 其 中 细 . 
胞 的 形态 和 类 型 ,可 获得 有 关 孵 巢 激 率 水 平 的 数据 , 判 
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斯 肉 激 率 和 孚 激素 及 排卵 时 间 , 以 及 诊断 卵巢 内 分 小 
功能 亭 乱 所 发 生 的 疾病 ,其 再 期 性 变化 可 分 为 :号 增生 
期 : 随 着 肉 激 素 水 半 的 增高 ,阴道 上 皮 增 生变 厚 , 表 撤 
角 北 组 胞 增多 .阴道 涂 片 中 角 化 前 组 殉 减 少 , 角 人 北 细 
胞 逐日 增多 , 约 占 涂 片 中 细胞 的 1 名 一 20 和 将- 个 排 印 
期 :细胞 排 玉 分 散 , 角 化 细胞 约 店 析 受 一 75 颖 ， 刁 分 这 
期 :此 期 孚 激素 的 作用 明显 ,脱落 的 土 皮 细胞 明显 增 
多 。 在 涂 片 中 ,中 反 细 胞 增多 ,白细胞 也 增多 , 弟 化 细 
胞 减少, 钩 贞 加 名 一 30 史 ,到 分 泌 晚 期 降 至 10 勾 一 
功 怠 。 册 月 经 期 : 涂 片 中 有 大 量 红细胞 、 白 细胞、 巨 啼 
网 胞 . 角 化 前 组 胞 及 成 群 的 子宫 内 膜 细胞 。 分 晃 期 的 
上 皮 在 孚 激素 刺激 下 , 中 间 层 增 厚 。 让 了 阴道 是 经 血 
流出 的 管道 , 又 是 性 交 的 场所 , 再 加 上 上 皮 的 牛 长 受 
激素 的 调节 等 , 因此 是 炎症 好 发 的 部 位 。 迁 一 般 伙 症 
外 , 述 且 淋病 发 生 的 部 位 , 且 芋 性 病 的 传播 媒介 。 又 
如 妇女 钨 经 后 , 上 皮 因 缺乏 人 性 激素 作用 而 萎缩 ,细胞 
内 精 原 很 少 , 阴道 液 苦 成 性 , 有 利 组 菌 牛 长 ,以 致 发 
生 老 年 性 阴道 类 。 闭 道 也 可 发 生 肿 瘤 , 但 远 较 于 宫 和 
晓 闽 少见。 











性 周期 


性 周期 (sexual cycle) 在 人 类 是 指 男 , 女 个 体 在 性 腺 
发 育成 熟 天 性 腺 功能 衰退 期 间 , 性 腺 及 其 附属 岂 窑 册 
现 的 周期 性 变化 。 在 男性 ,这 种 周期 不 明显 ,尽管 成 年 
男子 中 血 中 兴 柄 水 平 也 呈现 秆 节律 或 月 节律 的 变化 。 
而 在 女性 ,这 种 性 峭 期 特别 明显 ,主要 表现 为 卵巢 有 排 
卵 前 . 排 孵 .排卵 后 的 周期 性 变化 ,周而复始 直到 卵 梨 
功能 衰退 。 卵 集 的 再 期 性 变化 除了 出 现 一 定 的 排卵 时 
期 外 ,其 内 分 说 功能 世 呈 现 局 期 性 变化 ,对 情绪 ,性 生 
活 生殖、 代谢 等 方面 都 有 影响 。 它 对 子 官 内 腊 及 阴道 
上 点 的 周期 性 变化 更 具有 意 尖 ,使 成 年 妇 北 出现 月 经 ， 
山 间 的 这 种 变 北 受 太 脑 , 下 括 脑 及 垂体 等 控制 ,在 受到 
紧张 性 刺激 下 ,性 局 期 会 出 现 亲 乱 ,切除 腺 生体 或 及 
时 ,就 不 再 出 现 性 周期 。 

月 经 (menstruation) 是 广 宫 内 膜 脱 落 而 致 出 血 。 它 
是 女子 性 成 熟 标志 之 -。 第 -次 出 现 月 经 称 为 初潮 
{menarche}。 在 青 考 期 前 ,圣明 激素 的 分 谤 量 嚼 然 不 
大 ,但 由 于 下 丘脑 促 性 腺 激素 灵 放 激素 {GnRH7 对 旬 梨 
激素 反馈 抑制 作用 的 敏感 性 晃 , 司 神经 元 处 于 不 十 分 
活动 状态 ,GnRH 分 说 其 少 , 使 腺 洱 体 FSH 与 LH 分 小 
也 相应 处 于 低 水 平 , 卵 巢 功 能 也 处 于 低 水 平 。 至 青春 
期 ,下 丘脑 GnRH 神经 元 发 育成 际 , 对 卵 葛 激素 的 负 反 
局 作 用 的 敏感 性 明显 降低 ,CnRH 的 分 泌 增 加 ,FSH 和 
LH 的 分 启 也 相应 增加 。 下 丘脑 - 腺 生 体 - 卵巢 功能 
轴 的 活动 基本 成 束 ,卵巢 出 现 周期 性 变化 ,子宫 内 蚤 也 
发 生 相应 变化 。 如 不 怀孕 , 则 子宫 内 膜 册 志 周 期 性 简 
落 , 产 生 流血 现象 , 血 禄 ,子宫 内 膜 经 阴道 排出 , 吕 为 月 





经 。 因 为 周而复始 , 故 称 月 经 周期 (menstmal cycle)。 
如 果 怀 孚 , 即 进 人 妊 媒 期 ,不 出 现 月 经 而 财经 。 月 经 所 
期 按 卵 梨 的 功能 状态 常 分 为 饰 泡 期 ,黄体 戎 与 崩 经 期 
等 阶段 , 卵 章 与 子宫 出 现 相应 的 变化 , 均 在 下 丘脑 - 腺 
垂体 - 卵 间 功 能 轴 控 制 下 完成 。 

那 泡 期 ”卵泡 期 (follicular phase)? 开 始 时 血 中 雌 激 
素 (estrogen, 下) 与 划 激 素 (progesterone,P) 均 处 于 低 水 
平 ,对 垂体 FSH 与 LH 的 反馈 抑制 较 弱 , 自 中 FSH 表现 
逐 源 增高 的 趋势 ,- -二 日 后 LH 也 增加 。 近 来 发 现 , 嘱 
泡 中 存在 -种 促 FSH 分 泌 的 蛋白 质 ,也 可 能 对 FSH 的 
增加 起 - 定 的 作用 。FSH 使 颗粒 网 艳 发 育 , 分 迹 并 产 
生 芳 香 化 ,此 酶 通过 虹 散 转运 至 是 粒 细 胞 的 雄 激 素 
座 增 - 酮 转变 为 肉 激 素 。 载 长 的 LH 刚 使 内 膜 细 
胞 的 胆固醇 转变 为 雄 烯 二 病 。 排 旷 前 一 天 左右 ,由 于 
肉 激 素 分 小 增 如 , 血 中 下 浓度 明显 土 升 ,同时 血 中 FSH 
水 平 有 所 下 降 , 下 并 不 诚 少 却 友 而 持续 增加 ,这 吓 由 于 
EE 的 局 部 正 反 馈 作 用 。 至 排 屠 前 一 日 左右 的 时 间 , 血 
中 玉 浓 度 达 到 顶峰 ,又 通过 中 桶 性 正 反 馈 作 用 增强 
GnRH 分 泌 , 同 时 刺激 FSH 与 LH 的 分 这 ,以 LH 的 分 说 
增加 更 为 明显 ,形成 LH 高 峰 (LH surge)。LH 峰 一 方面 
促使 即 母 细胞 惊 复 已 中 断 的 成 熟 分 裂 , 而 达到 成 熟 ;其 
次 [LH 在 孚 激素 的 配合 下 增强 卵泡 壁 溶 解 酶 的 活性 ; 
此 外 LH 浆 使 朋 泡 分 泌 前 列 腺 素 。 综合 上 述 三 种 作 
用 ,使 卵泡 壁 破裂 ,发 生 排 卵 。 在 此 期 ,了 官 内 膜 由 于 
E 的 作用 发 生 内 膜 增 厚 、 腺 体 增 多 等 相应 的 变 北 。 

黄体 期 ”是 指 卵 梨 排 孵 以 后 ,在 LH 的 作用 下 , 粒 
细胞 黄体 化 , 进 人 黄体 期 。 此 期 LH 使 黄体 细胞 分 泌 
大 量 了 与 下 , 血 中 了 与 下 浓度 明显 升 高 。 正 属于 第 二 
次 升 高 ,E 的 增加 ,能 增加 黄体 组 胞 上 LH 受 体 作用 , 故 
有 利于 LH 促进 P 了 的 合成 ,使 P 维 持 十 较 高 水 平 。 EE 和 
?深度 增加 通过 负 反 馈 作 用 使 GnRH 释放 减少 ,FSH 与 
LH 在 血 中 请 度 相应 下 降 。 这 时 子宫 内 膜 因 受 P 和 下 
的 刺激 ,特别 是 P 的 作用 ,发 生 相 应 的 变化 ,内 膜 细 胞 
体积 增 大 , 糖 原 含量 增加 ,分 纱 腺 由 直 变 弯曲 ,分 说 含 
糖 蛋 白 的 粘液 ,处 王 分泌 期 的 子 官 内 膜 为 妊娠 作 好 淮 
备 。 

月 经 期 若林 受孕 ,黄体 即 停止 工作 ,P 及 玉 在 血 
中 请 度 下降 ,使 子宫 内 膜 利 离 ,发 生 流血 , 即 为 月 经 。P 
及 刁 的 疾 少 还 同时 引起 前 列 腺 素 酸 放 , 特 别 是 前 列 腺 
素 FusfPCP), 导 化 内 膜 血 管 冯 挛 ,这 很 重 可 ;同时 ,党 
酶 体 膜 稳 定性 也 减 小 , 释 出 蛋白 水 解 酶 ,使 子宫 内 膜 细 
胞 溶解 .脱落 . 刊 离 而 出 血 。 刁 和 了 的 分 这 减少 ,使 竺 
体 的 FSH 与 LH 分 说 增 加 ,重复 另 一 周期 。 

如 怀孕 ,胎盘 分 迟 绒毛 膜 促 性 逐 流 素 可 维持 黄体 
功能 ,不 再 发 生 月 经 , 即 闭经 。 到 特 一 和 岁 , 由 于 卵 意 
鞭 缩 ,功能 低落 ,正和 了 的 分 让 极 少 ,月 经 不 身 出 现 , 进 
大 绝经 期 。 育 龄 期 妇女 月 经 停止 则 称 为 闭经 {amenor- 
rhea) , 它 可 以 是 生理 性 的 (如 怀 闻 或 过 分 精神 紧张 ,或 易 











地 生活 等 ), 也 可 以 是 病理 性 的 。 当 下 三 脑 - 腺 垂体 - 
卵巢 轴 之 任何 -个 环节 发 生病 变 或 由 其 他 原因 引起 此 
轴 发 生 功 能 训 乱 ,使 促 性 腺 激素 ,性 激素 分 泌 失 调 , 均 
可 引起 月 经 局 期 失调 或 财经 ,其 公会 影响 女性 的 行为 、 
性 格 ,情绪 等 . 





男性 激素 

男性 激素 (male sex hormone) 或 称雄 注 素 ( ann 
多 nsj ,起 指 能 刺激 男性 生殖 器 官 发 育 和 第 二 忻 征 出 现 
的 激素 (如 哈 结 节 突 出 、 有 胡须 .声调 变 粗 及 肌肉 发 达 
等 ), 属 1 De 类 国 本 的 化 合 物 ， 主要 有 坚 酮 (lestos- 
terone,T) . 脐 氧 异 雄 王 . 摊 顽 一 酮 攻 礁 本 ,四 者 活性 之 
比 为 100:16: 雪 :10, 故 认为 昌 酮 是 真正 的 雄 油 素 。 男 
性 血浆 中 的 诗 酮 约 5 吕 尾 由 举 丸 分 浓 的 ;在 率 性 ,也 
有 少量 座 激 素 , 大 部 分 让 肾上腺 皮质 ,小 量 出 卵巢 分 
补 。 

生物 合成 ” 罕 酮 主要 由 半 质 细胞 合成 。 学 醋 合 成 
的 芭 席 过程 与 肾上腺 皮质 类 做 ( 刀 图 ,并 见 “ 民 上 腺 皮 
质 激素 "和 茶 )。 从 朋 男 醉 开始 ,经 孕 烽 醇 国 而 脱氧 为 孚 
病 , 再 由 17a 医 化 酶 催化 生成 17 凑 邓 酮 ,由 C1;_n 裂 解 
酶 催化 合成 维 燃 一 酮 ,最 后 经 13B 脱 所 而 成 兆 酮 ,这 足 
举 刀 中 合成 雄 激 素 的 主要 途径 。 此 途径 所 需 酶 类 的 先 
天 性 缺陷 如 发 年 在 17o 羟 化 酶 以 前 时 , 吕 累 及 举 九 及 
肾上腺 皮质 ,同时 出 现 男性 化 不 总 及 肾上腺 虎 项 功能 
减退 ;如 果 是 Cn -区 型 解 复 缺 乏 , 则 仅 影 响 雄 性 激素 合 
成 ,临床 上 出 现 尿 道 下 形 或 笨 罕 证 。 














且 固 醉 

音 
华 烯 醇 酮 ~ 一 一 一 一 一 -一 * 了 孕 关 

于 + 17o 拔 化 酶 
17 痉 昔 燃 芒 十 一 一 一 一 一 一 17a 痉 生 末 

4 Cn mn 裂解 眩 
脱氧 表 雄 上 凯 一 -一 模 燃 二 前 

* y 178 脱 气 酶 
雄师 一 病 一 一 一 一 对 十 

+ 5a 述 原 酶 
戏 氧 罕 兽 
塞责 的 生物 合成 


分 洋 ”成 年 岂 性 的 学 丸 每 时 分 小 亩 病 4 一 6mg, 由 
时 也 分 说 - 些 中 间 产 物 如 17 羟 卫 鳃 ,脱氧 异 雄 本 和 妈 
烯 二 酮 等 ,甚至 还 可 以 分 泌 50 一 ]00ug 的 双 氧 党 前 
《DHT) ,在 有 些 靶 组 织 中 ! 如 前 列 腺 )DHT 的 活性 比 军 
前 更 强 , 晶 该 节 组 织 中 存在 的 5a 还 原 酶 还 可 将 亩 王 还 
原 为 DHT, 血 中 的 DHT 十 要 是 符 酮 在 肢 组 织 中 还 原形 
成 的 。 正 常 成 年 胃 性 血 中 睾酮 为 20+5.5nmoizL,50 风 
以 后 逐渐 减少 。 玄 虱 血 中 全 酮 议 2.1+0.8nmolzL, 雁 
顽 . 二 顶 则 和 多半 男 性 ;青春 期 前 男 、 立 儿童 也 有 摆 病 , 十 

















生殖 717 ， 


上 费 足 脱氧 蜡 雄 酮 等 在 外 周 组 织 中 转化 而 来 的 

民 谢 与 转运 在 血液 中 的 各 酮 ,97 侣 一 各 鸣 与 血 
浆 蛋 白 结 合 , 其 中 38 久 的 备 南 是 与 白 蛋 白 结 人 台 , 其 他 
主要 是 与 性 激素 结合 信和 白 {SHBG, 又 称 举 酮 结合 球 八 
白 ,TeBG) 结 个。TeBG 是 在 用 内 合成 的 。TeBG 在 峻 激 
素 .甲状腺 素 分 刻 增 加 时 ,时 状 逐 功 能 读 进 及 肝 硬 化 时 
增加 , 身 在 外 源 性 雄 激 素 注入 和 生长 激素 分 泌 增 加 ., 巨 
估 症 、 肥 上 冬 症 以 及 甲状 腺 功能 稚 下 时 ,分 小 减 少 ， 血液 
中 游离 型 兴 船 仅 占 1 将 一 3 驼 , 但 只 有 游离 型 才 有 牛 物 
学 作用 。 学 十 可 以 被 靶 器 官 转 化 为 其 他 代谢 产物 ,也 
可 在 外 岗 组 织 中 被 转化 为 炊 激 素 。 但 主要 是 在 肝脏 中 
进行 降解 ,使 军 王 的 A 坏 被 还 诛 , 并 在 178- 凑 脱 氧 酶 
的 作用 下 转变 为 17 - 责 类 固 醇 ,然后 与 葡萄 糙 酶 龄 或 
硫酸 结合 ,再 由 尿 中 排出 。 尿 中 的 17 - 柄 类固醇 有 
30 锅 来 自 杰 刀 。 夏 测定 尿 中 17 - 酮 类 固 醇 可 以 了 解 雄 
激素 的 分 小 和 代谢 情况 。 

案 柄 的 生物 学 作用 ”和 举 独 是 生 精 社 程 中 不 可 缺 
少 的 激素 。 生 精 过 程 中 ,在 形成 初级 精 共 细胞 之 前 吕 
能 不 需要 任何 激素 ,但 由 初级 精 母 细胞 发 育 到 次 级 精 
考 细 胞 需要 军 酮 。 由 次 级 精 母 细胞 形成 精细 胞 以 及 进 
一 些 成 为 精子 的 过 程 , 则 需要 有 腺 垂体 分 洲 的 促 卵 泡 
激素 (FSH) 和 黄体 生成 素 {LH)。 精 子 成 熟 仍 需 要 学 
酷 。[ 可 是 通过 促进 具 酮 分 泌 而 起 作用 。 此 外 ,LH 也 
可 必用 于 支持 细胞 ,刺激 精子 释放 人 生 精 小 管 。 摆 坪 
的 作用 中 重要 的 是 刺激 男性 附属 生殖 器 官 前 发 育 和 第 
一 性 征 的 出 现 。 临 床上 偶 匈 单纯 缺乏 LH 分 说 的 惠 
者 ,它们 的 符 丸 间 质 细胞 发 育 差 ,完全 不 分 辣 亩 辆 , 因 
此 缺乏 男性 第 一 性 征 。 在 青春 期 ,附属 生殖 器 官 对 摆 
酮 的 刺 溅 特别 敏感 , 随 善 守 酮 分泌 量 的 增加 而 阴茎 增 
长 .勃起 功能 增强 ;同时 阴 讲 增 大 ,前 列 腺 、 精 赛 也 开始 
发 育 ;阴毛 ,腋毛 , 般 须 开始 出 现 , 发 型 及 胸 毛 的 分 布 发 
生 改 变 ,声带 变 宽 增 长 ,声调 由 细 变 粗 ,汗腺 和 皮脂 舟 
分 说 增多 ,呈现 男性 体型 。 以 上 各 种 变化 主要 昆 奋 南 
或 其 还 原 产 物 DHT 在 靶 细 胞 核 中 通过 改变 转录 水 平 
调节 和 蛋白质 的 合成 ,促进 盎 性 生殖 器 官 分 北 ,同时 促进 
DNA 合成 ,使 生殖 器 官 及 肌肉 等 敏感 组 织 出 现 细胞 增 
殖 ,RNA 及 和 蛋白质 台 成 增强 所 致 。 由 于 合成 代谢 增强 
而 存 氨 滞留 ,使 骨髓 及 器 官 增 重 ;此 外 ,还 能 促进 促 红 
细胞 生成 素 的 生成 ,让 接 刺激 骨 艇 中 血细胞 的 生成 ， 
举 酮 对 于 性 欲 与 性 行为 的 控制 也 有 重要 必用。 切除 双 
租 举 九 ( 阁 割 ) 后 ,性欲 显著 降低 。 男 性 生效 活动 是 持 
续 性 的 ,不 表现 向 期 性 。 

















女性 激素 


去 性 激素 (female sex hormone) 也 称 雌 人 性 激 索 ,包括 
瞧 激 喜 {estmgen,E) 和 豚 激 素 (prmogesterone,P)], 主 要 由 
卵巢 分 说 。 他 们 对 女性 性 器 官 的 发 育 . 副 性 征 、 性 欲 、 
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性 行为 ,生长 发 育 以 及 精神 状态 等 方面 都 有 重要 的 调 
节 作 用 。 
种 类 ”主要 有 上 肉 油 素 和 竺 激素 。 


的 雁 激 素 有 瞧 二 苹 ( 配 ) 、. 峻 酮 ( 权 ) 玉 瞧 三 醇 。 三 者 相 
对 活性 比 为 100:10:3, 故 峻 二 醉 应 是 卵巢 分 小 的 真正 


峻 激素 ,并 与 肉 酮 相互 转变 ,维持 平衡 , 雌 三 苹 是 它们 








溢 激 素 ”内 激素 是 促进 女性 生殖 系统 生长 发 育 和 的 代谢 产物 。 
维持 生育 能 力 的 Cl 类 固 醇 化 合 物 。 体 内 由 逐 体 分 小 
OH ? OH 
A 人 个 
[ rd Y ~、 “ro 
CY ~ A 加 AY Y 
Ho 人 vy Ho SN 
肉 二 醇 凤 酬 瞿 二 醇 
雌 激 素 的 结构 式 
孕 滞 天 ”于 激 素 是 保证 受精 卵 着 订 和 维持 媳 娠 的 排 浊 ,部 分 还 经 肠 道 吸收 ,进行 肠 肝 循环 。 
CO 类 固 醇 , 主要 是 孕 遇 ,由 颗粒 黄体 细胞 分 雇 。 实 质 经 周期 中 肉 性 激素 分 泌 情况 
上 是 各 种 类 回 醉 激素 合成 的 中 间 产 物 。 生成 率 ” 分泌 率 。 血浆 祖 度 
提 不 能 独立 产生 举 体 激素 。 应 媒 娠 需要 , 它 完全 依 帆 
履 泡 早期 0.08 0.07 3 一 3 


于 胎儿 或 母体 获得 汞 体 激 素 的 前 身 物质 ,再 加 工 制 造 
肥 激 素 与 季 激 素 。 机 体 主 要 的 肉 注 素 是 雄二 醇 (FE)， 
它 由 奋 酮 转变 而 成 。 孕 激素 是 许多 人 符 体 激素 ( 雄 激 素 、 
瞧 激 素 和 肾上腺 皮质 激素 ) 生 物 合 成 中 的 重 蛮 中 间 体 。 
在 卵巢 内 主要 由 黄体 产生 ,天 然 的 华 激 素 叫 孕 酮 。 峻 
激素 的 合成 是 在 FSH、LH 的 共同 作用 下 完成 的 ; 茸 激 
素 则 在 FSH、LH 及 PRL 三 种 垂体 激素 的 共同 作用 下 完 
成 的 。 

分 潍 转运 与 代谢 ”妇女 自 青春 期 至 绝经 期 间 , 在 
下 丘脑 - 腺 垂体 - 孵 巢 切 能 轴 的 控制 下 ,雌性 激素 的 
分 说 呈现 周期 性 波动 ,是 月 经 周期 形成 的 基础 。 月 经 
周期 的 不 同时 期 , 瞧 激素 、 孕 激素 的 合 威 .分 谚 以 及 在 
血浆 中 的 含量 均 有 明显 差别 { 见 表 )}。 卵 莫 中 卵泡 膜 细 
胞 分 说 的 亚 主要 人 血液 ;卵巢 颗粒 细胞 分 池 的 巨 则 
主要 保留 于 孵 泡 液 中 。 血 中 的 乌 约 25 铝 与 血浆 白 蛋 
白 结合 , 约 2 名 与 肝脏 合成 的 性 激 索 结合 蛋白 结合 而 
转运 , 余 则 为 游离 型 。 当 游离 型 功 含量 增多 时 ,还 可 
促进 性 激素 结合 球 蛋 白 合成 增多 。 血 中 尝 南 增多 时 ， 
则 可 抑制 此 种 蛋白 质 与 EB 的 结合 ,从 而 使 血 桨 中 游离 
型 EE 含量 升 高 。 

在 血浆 申 , 孕 柄 主要 与 运 皮 质 素 蛋白 (C8G) 结合 
而 转运 ,其 亲和力 甚至 大 于 皮质 荚 。 迪 外 , 租 丈 李 酮 还 
与 m 酸性 糖 蛋白 结 台 而 转运 。 

艇 激素 主要 在 肝 有 驻 降 解 。 崔 二 醇 脱 氢 而 形成 骏 
柄 ,其 进 … 步 郑 化 降解 产物 足 肉 王 醇 ;但 是 也 可 在 共 组 
织 如 神经 组 织 或 胎盘 中 羟 化 , 羟 化 可 在 肉 激 如 的 多 个 
部 位 进行 而 产生 多 种 形式 的 羟 化 产物 , 奶 =~ 关上 脸 前 
等 。 降 解 产物 可 与 硫酸 、 葡 糖 醛 酸 、 谷 胶 甘 肽 等 结合 
增强 其 水 溶性 , 随 尿 排出 ;少量 经 胆 守 排 人 上 肠 腔 而 随 业 
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媳 娠 时 由 于 胎盘 分 滋 肉 激素 逐步 增加 , 尿 中 肉 二 
醇 增 多 。 是 由 于 胎儿 提供 的 梭 激 素 在 胎 基 中 合成 胜 激 
素 , 故 测定 尿 中 肉 三 醇 可 反 积 胎儿 在 子宫 内 的 情 记 ,如 
先天 性 畸形 . 旧 上 腺 皮质 发 育 不 全 , 尿 中 峻 三 醇 均 可 碱 
少 。 在 此 时 期 ,胎盘 分 滋 的 孕 珊 也 逐日 升 高 ,一 般 在 妊 
娠 65 个 月 以 前 ,其 分 说 旺 较 峻 匠 素 增加 为 快 ,6 个 月 
后 , 则 相反 。 姓 娠 3 个 月 时 ,和 如 胎盘 不 能 及 时 制造 足够 
的 芋 辆 以 维持 妊 主 , 则 可 导致 流产 。 

孚 站 也 主要 在 肝 中 降解 ,主要 使 G 及 Co 上 两 个 
酬 基 述 原 , 故 产物 主要 是 孚 一 醇 ,可 与 将 糖 醛 酸 结 
后 ,经 肾 排 出 。 是 娠 期 测定 尿 中 孕 二 熙 可 反映 入 盘 生 
长 及 发 育 情况 ,分 娩 后 很 快 下 降 。 妊 娠 中 毒 症 的 子 靖 
患者 或 先兆 流产 .死胎 累及 胎 稚 时 , 尿 中 华 二 醇 排 出 量 
减少 。 

生物 学 作用 有 以 下 几 方 面 。 

纶 激素 雌 激 素 的 生物 学 作用 主要 是 维持 和 促进 
女性 生殖 器 官 和 第 二 性 征 的 发 育 , 除 此 之 外 , 它 对 中 抠 
神经 系统 代谢 也 有 明显 的 作用 。 

(1) 对 生殖 器 官 的 作用 :对 于 子宫 , 肉 激 素 可 引起 


子 帘 内 驱 绝 胞 内 RNA 蛋白质 合 成 的 增加 ,接着 引 起 
PNA 合成 的 增加 利 细胞 分 玖 加 速 ,因而 使 细胞 增 牛 肥 
大 。 雌 激素 也 促进 子宫 肌 的 增生 ,增加 肌 细 胞 内 肌 球 
重 白 和 肌 动 蛋白 的 含 旦 。 在 峻 激 索 作 用 下 子宫 肌 的 腊 
电位 增高 ,动作 电位 发 放 频 率 增加 ,子宫 肌 自 发 性 收缩 
的 幅度 增加 ,对 催产 过 的 敏感 性 也 增加 。 峻 激素 还 能 
使 子宫 颈 分 小 上 大量 清 党 和 稀 洲 的 粘液 ,这 种 粘液 有 利 
开 精 子 的 穿 透 。 对 上 阴道 , 峻 激素 使 其 上 皮 基 层 的 分 
裂 周期 缩短 ,造成 上 皮 细 胞 增生 , 糖 原 含 量 增 加 , 粘 虽 
增 厚 ,出现 皱 折 ,并且 使 阴道 表 浅 的 上 皮 细 胸 角 化 。 峻 
识 隶 也 促进 大 小 基层 的 发 育 。 对 十 输卵管 ,小 剂量 的 
峻 激素 可 以 增加 类 白鼠 . 免 输 卵 管 的 运动 ,促进 卵子 的 
运送 。 雄 激素 还 能 使 乳腺 导 千 增生 。 

(2) 对 中 枢 神 经 系统 的 作用 ;上 肉 洪 素 作 用 于 下 丘 
脑 前 部 的 体 浴 凋 节 中 枢 , 降 惰 些 础 体温 ,因而 排 山 时 一 
般 基础 体温 达到 最 低 点 。 此 外 , 峻 激素 也 作用 于 下 丘 
脑 的 血管 运动 中 板 。 在 绝经 时 由于 雌 激 素 的 撒 退 , 血 
管 返 动 中 枢 相 稳定, 有些 如 妇 可 出 现 面部 易 潮红 及 夜 
汗 ,这 此 症状 给 予 峻 激 雪 后 可 得 到 改善 。 此 外 , 暗 激 素 
还 对 女性 性 和 敬 . 行 为 性 格 ,大 格 等 方面 的 精神 忻 因素 都 
有 影响 。 

(3) 对 代 澳 的 作用 :对 于 脂 类 代谢 , 峻 激素 威 少 血 
浆 职 同 醉 , 它 志 显著 地 增加 a 脂 蛋 白 和 减少 腊 货 白 
的 合唱 ,这 可 能 足 生 育 牛 崇 妇 女 冠 心病 发 病 率 较 低 的 
原因 。 此 外 , 峻 证 素 也 影响 体 脂 的 分 布 ,使 皮下 脂肪 含 
量 增 加 , 计 以 胸 . 髋 . 肩 部 更 为 明显 , 撒 成 女性 特有 的 体 
拱 。 对 于 蛋白 质 代 澳 ,虽然 肉 油 素 对 看 白质 总 的 代谢 
无 影响 ,但 它 影响 肝 细 胞 合成 一 些 特殊 的 蛋白 质 的 功 
能 ,例如 它 刺 沿 纤 维 维 白 原 , 运 皮质 沿 尝 人 江 白 (CBGY、 
性 激素 结 人 台球 蛋 白 (SHBG) 和 甲状 腺 素 结合 球 电 自 
《TBG) 等 的 合成 。 对 水 和 盐 的 代谢 , 雄 激 素 促 进 血管 
内 的 液体 转移 到 组 织 间隙 ,使 血 容量 减少 ,引起 醛固酮 
分 泌 , 促 进 肾 小 管 水 和 和 钠 的 重 吸 收 , 凤 所 谓 经 前 期 紧张 
症 的 水 肿 是 与 肉 滞 束 有 关 的 。 肯 激素 纪 作 用 于 凤 代 
谢 , 峻 激素 能 促进 骨 质 的 生成 ,降低 骨 对 内 源 性 甲状 旁 
腺 素 的 反应 性 ,抑制 破 凤 细胞 的 活动 , 关 而 在 青春 期 早 
期 女孩 生长 较 快 绝经 后 或 切除 路 巢 后 ,由 于 缺乏 峻 
激素 使 肯 质 吸收 加 速 ,从 而 造成 骨 质朴 松 , 可 引起 状 柱 
压缩 ,出现 老 年 性 杜 晶 。 

孚 激素 (P) 一 般 来 说 , 孕 激 素 的 牛 物 学 作用 往往 
是 在 峻 激素 作用 的 基础 上 才 发 迫 其 效应 的 。 

《1 对 子 官 的 作用 :;P 使 子宫 内 膜 产 牛 分 泌 期 的 
变化 , 述 使 子 官 不 易 兴 休 ,有 利于 受精 卵 着 床 利 妊 媒 的 
维持 ， 缺 三 P 时 ,有 早期 流产 的 危险 ,因而 了 在 临床 上 
被 广泛 地 用 |- 保 胎 。 

(2) 对 乳腺 的 作用 :在 刁 作 用 的 基础 上 ,使 乳腺 
腺 泡 与 导管 发 育 ,并 在 怀孕 后 为 滋 乳 准备 条 件 。 

(3) 产 热 作用 ;P 使 基础 体温 在 排卵 后 升 高 1 和 去 
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右 , 并 在 黄体 期 : 直 维 持 在 此 水 平 。 由 于 体温 在 排卵 
前 先 有 短暂 的 降低 及 排卵 后 升 高 这 一 明显 的 改变 , 故 
临床 上 把 此 和 作为 确定 排卵 日 期 的 标志 之 一 。 体 温 升 高 
可 能 基 P 的 代谢 产物 原 胆 烷 醇 酮 的 作用 。 

(4) 对 半 滑 肌 作 用 ;P 可 司 血 管 和 消化 道 平 滑 职 
松弛 ,可 能 足 钉 妇 容 易 冶 生 许 和 便秘 的 一 种 原因 。 

与 已 基 的 比例 在 维持 正常 女性 生殖 功能 中 极为 
重要 。 其 比例 的 突然 变化 将 严重 影响 受精 过 程 与 受精 
久 的 运送 、 有 一 种 事后 如 孚 药 含有 大 量 的 了 ,使 胚 渔 
这 旱地 进入 子宫 ,与 子 窜 迎 接 胚 泡 的 植 入 失去 同步 ,从 
而 降低 受孕 率 ,达到 事后 避孕 效果 。 

分 泌 调 节 ”女性 卵巢 分 阔 的 雄性 激素 以 及 生 久 、 
排卵 过 价 都 受到 腺 垂体 所 分 说 的 促 性 腺 激素 (CTH) 调 
节 , 而 GTH 的 分 小 又 受到 下 丘脑 分 刻 的 促 性 腺 激素 车 
放 激 素 (GnRH) 所 调节 。 下 丘脑 、 腺 生体 、 咒 巢 三 者 间 
形成 功能 轴 。 此 轴 艾 受到 脑 的 其 他 部 分 控制 。 如 大 脑 
过 分 蜂 张 可 使 卵 昌 功能 失常 ,导致 月 经 失调 。 此 外 , 钱 
洁 所 分 这 的 肉 性 激素 又 影响 下 丘脑 和 腺 垂体 的 分 小 功 
能 。 

下 丘 驴 - 际 生 体 -卵巢 炳 ”卵巢 的 功能 受 下 所 
脑 . 腺 垂体 的 调节 。 腺 垂体 分 小 的 促 性 腺 激素 有 两 种 ， 
促 卵泡 激素 (FSH} 和 黄体 和 牛 成 素 (LH)。FSH 对 秘 介 的 
作用 是 刺激 卵泡 的 生长 和 发 育 ,包括 促进 千 粒 细胞 的 
增生 ;促进 卵泡 液 的 分 泌 ; 促 进 内 膜 细胞 的 分 滋 , 使 卵 
泡 及 其 内 腔 增 大 ,并 使 整个 卵巢 增 大 。 现 已 证 明 在 颗 
粒 细 胞 上 存在 FSH 受 体 ,FSH 与 受 体 结合 后 ,通过 晒 粒 
绍 胞 而 影响 旷 细 胞 。 导 前 认为 成 熟 的 卵泡 要 在 FSH 
与 少 基 LH 的 共同 作用 才能 分 泌 峻 沿 索 。 己 如 前 述 即 
巢 的 排卵 需要 有 一 个 LH 分 泌 高 峰 ,此 高 峰 是 由 于 峻 
涩 索 对 中 枢 的 正 反馈 作用 ,如 事先 用 峻 激素 抗体 处 理 
动物 ,可 抑制 排卵 前 的 LH 高 峰 。 排 卵 后 形成 的 黄体 
分 纪 大 量 的 孕 数 震 和 肉 激 素 , 使 子宫 内 膜 从 增殖 期 进 
和 人 分 小 期 ,为 受精 卵 着 床 作 准备 。 

下 详 脑 对 腺 生体 分 泥 促 性 腺 激素 的 调节 下 丘脑 
分 小 的 GnRH, 调节 FSH 和 LH 的 分 洲 。 目 前 认为 
GnRH 主要 促进 LH 的 分 说, 对 FSH 分 洲 的 作用 小 , 故 
有 大 命名 为 LHRH, 但 未 能 发 现 有 俺 FSH 分 让 的 
FSHRH, 故 一 般 仿 名 为 GnRH。GnRH 是 一 个 十 肪 ,主要 
促进 LI 的 分 这 ,诱发 排卵 , 可用 以 治疗 下 育 症 。 然 而 
临床 观察 发 更, 某 些 GnRH 的 高 活性 类 似 物 ,给 正常 育 
龄 期 妇 玄 应 用 时 ,能 拙 制 排 明 甚 至 具有 溶解 黄体 的 作 
用 而 达到 抗 生 育 效应 。 

涪 性 激素 对 下 亡 脑 、 腺 生体 的 反锁 调节 下 对 下 
丘脑 或 腺 符 体 有 正 负 丙 方面 的 反馈 调节 。 早 已 证 明 ， 
下 开 脑 ,垂体 与 卵 章 激素 之 间 存 在 着 负 反馈 关系 。 如 
注射 CTH 或 腺 季 体 提取 物 可 引起 卵 香 增生 ;而 注射 下 
则 可 引 起 卵巢 蓝 缩 或 负 泡 发 育 不 好 。 妇 女 筷 经 后 或 切 
除 双 侧 卵 巢 后 , 血 中 GTH 水 平 高 于 正常 。 另 一 方面 ， 
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在 性 岗 期 的 - 定 阶 段 注射 适量 的 下 可 以 引起 腺 王 体 
分 启 LH 达 高 峰 , 继 而 诱发 排卵 ,这 是 一 种 正 色 馈 调 
节 。 下 对 下 丘脑 . 腺 系 体 的 友 愤 作用 是 焉 明 负 瞩 取 交 
二 下 的 剂 最 ,还 绒 炎 十 机 栖 处 寺 性 周期 中 的 哪 一 个 阶 
段 . 不 同 剂量 ,不 同 阶 段 , 会 产生 不 同 反馈 润 节 。 下 后 
脑 , 腺 垂体 都 已 发 现 有 亚 党 体 , 如 在 卵泡 早期 连续 投 
以 微量 饭 , 可 以 搞 制 后 半期 LH 的 升 高 以 及 排卵 前 的 
ELH 蜂 。 在 整个 月 经 周期 中 ,中 原则 上 雹 抑制 LH 的 分 
证 :和 与 一 起 则 能 抑制 FSH 和 LH 的 分 站、 

中 祖 神 经 系统 对 煞 巢 功能 的 调节 ”外 环境 的 刺激 
可 以 通过 中 枢 神 经 系统 影响 下 庄 脑 分 泌 GnRH, 从 而 
改变 路 锚 的 活动 。 精 神 过 度 紧 张 .生活 制度 剧烈 灾 动 
疼痛 及 电 体 克 治疗 等 , 均 可 以 遗 成 月 经 周期 谤 号， 有 
证 明 脑 内 具有 遇 个 递 质 系统 控制 着 逐 迁 体 CTH 的 分 
谱 : 多 巴 胺 神经 通 质 系统 可 以 促进 FSH 和 LH 的 分 泌 ， 
抑制 牛乳 素 的 分 说 ,起 着 刺激 排卵 和 性 医 动 的 作用 ;而 
5 一 痉 色 胺 神经 系统 则 起 首相 反 的 作用 ,抑制 排卵 和 性 
行为 的 作用 。 松 果 性 也 明显 影响 下 丘脑 - 腺 徘 体 -性 
腺 功能 铀 的 活动 。 此 外 , 边 红 系统、 大 脑 皮质 等 部 位 在 
调节 上 述 功能 轴 中 均 起 着 重要 作用 。 














妊娠 


妊娠 {pregnant) 指 两 性 配 了 相遇 而 结合 直到 新 个 
体 自 母体 产 出 的 过 程 。 它 包括 受精 ,着 床 , 妊 娠 维持 、 
胚胎 及 胎儿 发 育成 长 等 几 个 环节 。 县 胎 及 胎儿 发 育 请 
参阅 相关 条目 。 

受精 受精 其 精子 穿 人 有 拨 六 形成 受精 妨 的 过 程 . 
精子 和 财 子 在 适 福 的 时 辣 可 运送 到 输 嘱 管 之 腊 与 峡 的 
连接 处 相遇 (受精 部 位 )。 因 此 ,卵子 和 精子 的 运行 过 
程 为 受精 的 必要 准备 过 程 。 卵 子 自 卵 梨 排出 后 元 分 钟 
之 内 即 被 输卵管 全 捕获 ,在 管 腔 上 皮 细 胞 纤毛 的 探 动 
下 进入 赦 腹 ,卵子 是 被 输 孵 管 的 收缩 及 纤毛 提 动 而 被 
动 地 运送 的 ,大 约 在 排卵 后 30h 才能 刘 达 受 精 部 位 。 
在 这 里 ,卵子 大 约 停滞 30h, 等待 受精 。 解 了 在 运送 过 
程 中 ,由 于 机 械 作 用 及 输卵管 腔 液 中 碳酸 氢 盐 的 作用 、 
使 外山 保护 屋 中 排列 紧密 的 放射 冠 细胞 开始 松散 ,以 
利 精 子 的 穿 过 。 精 上 射 人 阴道 后 ,经 过 子宫 领 .子宫 腔 
和 输卵管 峡 , 才 能 抵达 受精 部 位 。 在 这 一 过 程 中 ,精子 
需 昆 通过 儿 道 生理 屏障 ,后 者 起 刘 筛 选 精子 的 作用 。 
每 次 射精 所 含 的 1 亿 一 5 亿 精 子 中 ,只 有 大 约 200 个 
“最 佳 "精子 才能 到 达 目 的 地 - 第 个 生理 屏障 是 子 窒 
绒 , 了 宫颈 内 充满 粘液 ,其 中 含有 糖 蛋白 形成 胶 粒 。 腕 
粒 在 排卵 前 瞧 激 素 作 用 下 消 子宫 颈 管 平行 排列 , 空 租 
较 大 ,而且 此 时 粘液 稀薄 ,精子 易 通 过 。 其 他 时 间 , 胶 
粒 在 孕 覆 的 必用 下 ,排列 成 网 ,粘液 稠密 ,上 几乎 完全 接 
人 往 精子 通过 。 小 剂量 学 激素 类 避 昔 药 也 能 起 到 这 方面 
的 作用 。 精 子 进 入 子宫 内 ,要 靠 子 宫 的 节律 性 收缩 推 








动 精子 运行 。 子 宫 内 的 白细胞 又 是 第 一 个 屏障 ,它们 
吞噬 死 的 及 活力 弱 的 精子 ,只 有 活力 旺盛 者 才能 害 送 
到 子 窒 与 输卵管 连接 灶 ,此 村 平 渭 肌 的 收缩 也 控制 着 
精子 的 通过 。 精子 进入 输卵管 后 ,由 于 此 处 上 皮 细 胞 
的 纤 琅 是 道 方向 拨 动 ,因此 具有 位 于 管 腔 中 央 而 能 十 
动 行进 的 精 亲 才能 最 后 抵达 受精 部 位 。 精 子 进 人 及 于 
前 一 定 要 在 二 宫 中 或 输卵管 中 停留 几 个 小 时 后 才能 与 
履 子 结合 。 研 究 表 明 , 此 时 期 精子 可 以 效能 (capacita- 
tion)。 刚 射出 的 精子 由 于 与 精液 中 的 “去 效能 因子 " 结 
合 , 而 没有 受精 能 力 , 获 能 就 是 指 去 掉 “ 去 效能 央 产 ”， 
它 是 一 种 水 解 过 程 。 在 离 体 条 件 下 ,精子 也 可 以 获 能 ， 
这 为 体外 受精 赐 定 了 理论 基山 。 

受精 过 程 ”受精 过 程 包 括 项 体 反 应 (reaction of 
acrosome) 和 卵 母 细胞 的 激活 后 与 配 季 融合 的 过 程 、 顶 
体 反 应 措 精 子 与 卵子 接 和 触 时 激发 反应 , 即 精 了 项 体 中 
酶 的 释放 以 水 解 搞 说 外 周 的 层 层 保护 击 达 到 卵 黄 膜 
腔 。 在 透明 带 还 览 对 精子 进行 量 后 一 次 选择 。 透 明 带 
表面 受 体 对 精子 进行 特异 性 识别 ,以 保持 受精 的 种 属 
特异 性 。 精 子 只 有 与 此 受 体 结合 后 才能 释放 项 体 酶 。 
精子 与 卵 膜 接 触 后 ,激发 卵 母 细胞 产后 两 个 反应 :由 甩 
母 细胞 释放 其 颗 烷 ,后 者 与 透明 带 反 应 ,阻止 其 他 精子 
穿 过 透明 带 , 避 免 多 精子 受精 。 人 名 卵 母 细胞 完成 第 -- 
次 减 数 分 型 ,排出 第 二 极 体 。 精 子 进 人 卵黄 膜 惧 后 , 先 
平行 地 靠 在 卵 膜 表 面 , 顶 体 后 部 的 膜 与 饰 膜 接触 、 胞 素 
沟通 ,直译 精子 卵 膜 完全 融合 ( 见 图 }。 随 后 精子 与 收 























受精 过 程 示意 图 
1. 第 二 极 体 2. 梭 性 原核 3. 两 性 原核 融合 
4, 雌 性 原核 5, 穿 透 卵 丘 (透明 质 本 和 酶 ) 
6. 洛 艇 放 射 先 ( 穿 透 酶 ) 7 了. 穿 透 透明 带 ( 顶 体 束 ) 
8. 穿 透 搞 黄 腊 9. 卵巢 10. 子 宫 


了 的 染色 质 松散 ,并 分 别 由 逐 新 出 现 的 核 膜 包 豆 ,形成 
雄性 原核 和 雌性 原核 。 两 性 原核 互相 靠拢 .接触 . 核 腊 
融合 ,形成 新 个 体 的 原始 细胞 , 它 的 染色 体 旦 父 体 和 母 
体 染 色 体 的 总 和 , 共 御 个 ,接着 染色 体 浓 缩 ,原核 膜 破 
裂 , 发 生 第 --- 次 卵 裂 ,受精 过 程 到 此 完成 。 几 是 影响 精 
子 和 卵子 运送 以 及 精子 效能 的 困 素 都 会 影响 受精 过 
程 ,而 且 精 子 和 孵 子 在 女性 年 列 道 内 保持 受精 能 为 的 
时 间 都 很 有 限 ,卵子 只 有 1d, 精 子 一 般 也 不 超过 两 日 - 





只 有 在 排卵 新 后 的 2 一 到 性 交 , 才 有 较 好 的 受精 机 会 。 
近来 很 多 人 试图 通过 抑制 项 体 反 应 酶 系 , 用 透明 带 或 
精子 表面 抗原 的 抗体 阻止 透明 带 上 受 体 与 精子 结 台 等 
方法 去 限 断 受精 ,以 达到 避 顶 。 

体外 受精 妈 精 子 在 体外 适宜 的 培养 液 中 效能 后 ， 
与 自 屋 体 皮 出 的 成 熟 旷 于 在 过 管 中 受 精 , 在 受精 及 发 
育 到 定 稳 府 后 再 移 作 则 步 发 育 的 母体 {或 她 人 人 ) 子宫 
中 ,使 之 发 育成 胎儿 。 现 在 人 们 还 能 将 精子 和 体外 受 
精 的 受精 匈 冷 床 储 存 起 来 ,在 需要 的 时 候 进 行 体外 受 
精 利 受精 卵 称 植 ， 

着 床 ”着 床 timplantation) 是 胚 泡 通 过 与 了 容 内 腊 
相互 作 用 市 植 和 于 子宫 壁 的 过 程 ,也 称 植 人 。 若 床 是 
个 体 早 期 发 育 阶 段 的 -不 重要 转折 点 , 且 泡 从 游离 潭 
浮 天 母体 生殖 道中 转 沉 为 与 母体 结合 ,为 建立 直接 的 
血液 联系 打下 其 础 ,开始 了 肛 胎 发 育 。 出 于 管 壁 平 洛 
肌 在 弘 汶 素 作 用 下 收缩 使 和 受精 卵 并 不 能 马上 进入 输 时 
管 峡 ,此 时 如 果 孕 庙 分 泌 增 多 抑制 平滑 肌 收 缩 ,受精 嘱 
才能 随同 流动 的 管 壁 液 进 和 人 输卵管 屿 ,经 8 一 20h 进入 
子宫 腔 , 此 时 已 变 成 又 可 胚 子 ， 细胞 外 液 内 肉 .学 注 素 
的 比例 是 影响 受精 卵 运送 的 重 览 峙 素 , 其 次 足 交 域 神 
经 的 作用 。 排 孵 前 后 ,a 受 体 活性 增强 使 输卵管 收缩 ， 
随后 B 爱 体 活 性 增强 使 输 久 管 舒张 。 胚 泡 进 人 子宫 
后 ,还 要 在 子宫 内 游离 漂浮 村 左右 , 才 开 始 着 床 。 人 
肘 泡 着 床 的 时 间 ,. 太 约 在 排卵 后 7 一 8d- 在 这 段 时 间 
里 ,了 宫 进 行 积极 的 蕉 备 , 发 生 -系列 形态 学 和 生物 化 
学 卜 变 ,以 提供 胚 泡 着 上床 所 必需 的 条 件 。 其 中 最 明显 
的 改变 是 陡 宦 内 膜 的 赔 膜 化 , 肛 泡 与 子宫 的 发 皮 必 须 
同时 天 这 特定 成 熟 程 讼 , 称 为 两 者 的 同步 化 , 堵 能 着 
床 。 子 宫 内 膜 锐 异化 是 指 子宫 内 膜 的 基质 细胞 转 恋 成 
旷 膜 细胞 的 过 程 ;而 是 放 在 着 床 前 先 要 脱 去 透明 外 充 ， 
在 一 定 的 位 置 舍 近 计 宫 内 膜 定 位 ,并 进一步 粘着 交 定 。 
随即 ,滋养 尽 细 胞 开始 分 泌 蛋 白 钴 ,水 解 子 富 内 膜 上 皮 
细胞 之 间 的 连接 物 而 形成 姻 隙 ,是 泡 售 过 潍 挤 过 这 个 
缝隙 钼 人 内 膜 的 基层 中 ,是 汇 再 组 组 向 内 侵蚀 直 全 胡 
坏 微 血管 的 内 皮 细 胞 ,与 母体 血液 循环 发 生 联 系 , 着 床 
过 程 即 初步 帘 成 。 晤 膜 化 与 是 泡 发 育 的 同步 ,一 方面 
需要 红 体 黄体 激素 作用 使 上官 内 膜 转 变 成 前 晓 膜 作为 
基础 , 刀 一 方面 需 胚 泡 提 供 的 信息 引起 母体 进 一 下 分 
刻 黄 体 激素 ,导致 前 晓 膜 变 为 娆 膜 。 两 方面 的 因素 必 
须 同 步 才能 普 床 。 田 外 -方面 ,于 宫 还 要 允许 接受 肪 
泡 的 着 床 。 它 也 包括 两 方面 :作为 是 泡 提 供 和 良好 的 着 
床 准 备 和 坏 境 。 加 对 胚 泡 不 发 生 排斥 反应 。 这 都 需要 
母体 与 肛 泡 共同 作用 , 相 刁 影响 才能 实现 

妊 妊 的 维持 ”在 着 床 过 程 中 ,胚胎 不 断 发 出 信息 
使 母体 识别 妊娠 ,发 生 相 应 的 变化 ,如 黄体 能 继续 存 
在 ,并 分 滋 尝 酮 及 肉 激 素 ; 两 周 后 , 腺 重 体 促 性 腺 激素 
停止 刺激 黄体 ,如 无 其 他 因素 代替 腺 垂体 作用 , 即 有 流 
产 危 险 。 此 时 , 胚 泡 的 部 分 混 养 层 细 胞 与 母体 细胞 组 
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成 胎盘 ,分 小 大 量 匀 体 与 肽 类 激素 能 取代 之 ,成 为 -个 
重要 的 内 分 记 器 官 ,对 维持 好 媒 起 关键 作用 。 

姓 蝶 激素 ”月 香 分 这 的 激素 有 肖 体 激素 与 肯 类 激 
素 。 削 体 类 即 为 峻 激素 与 音 激 素 ( 见 “女性 激素 "条 )。 
此 椒 仅 叙述 肤 类 激素 ， 

(1) 大 绒毛 膜 促 性 腺 激素 ;HCG 是 -种 慷 址 白 汶 
康 。 人 在 已 知 姓 娠 5 一 7d 的 苹 体 血 中 有 即 发 现 HCG 的 B 亚 
基 , 提 示 肘 泡 在 若林 前 便 分 沁 HCG。HCG 的 生物 活性 
与 LH 相似 ,因此 可 以 认为 它 是 维持 母体 黄体 功能 并 
使 之 转变 为 好 娠 黄体 的 重要 激素 。HCG 由 a 和 8 两 个 
亚 基 组 成 ,分 子 最 约 26 000。au 亚 基 与 FSH、LH 和 TSH 
基本 相 问 ,8 亚 基 则 不 同 是 决定 生物 学 特 弹 作用 的 结 
构 ,HCG 与 LH 的 8 亚 基 有 许多 相似 之 处 ,因此 两 者 的 
生物 活性 和 免疫 活性 也 类 似 。HCG 在 早 孚 时 分 弯 速 
率 增长 很 快 , 约 2 即 增加 -- 倍 ,在 妊 媒 7 一 10 周 达 高 
内 ,随后 下 降 ,在 第 20 膨 时 降 至 较 低 值 , -一直 持续 天 好 
娠 末 , 母 血 与 灰 中 的 HCG 浪 座 也 随 之 相应 变化 。 在 早 
池 期 HCG 刺激 母体 的 黄体 ,使 其 变 上 成 妊娠 黄体 ,持续 
分 滋 至 油 素 和 上 典 激 素 , 维 持 子宫 内 膜 赔 膜 化。 妊娠 黄 
体 的 存 命 只 有 上 9 周 左 右 ,以 后 便 退 化 。 此 时 HCG 分 
说 凸 处 于 高 峰 期 ,此 时 胎 斤 分 泌 性 举 体 激素 的 功能 已 
上 成熟 , 它 逐 渐 蔡 代 了 妊娠 黄体 的 作用 。 现 已 证 明 HCG 
与 性 负 体 激素 都 是 合体 滋养 层 细 胞 分 泌 的 。 这 些 细胞 
还 有 HCG 受 体 ,提示 HCG 对 胎 扒 性 菠 体 激素 的 分 泌 
可 能 有 “自我 赔 节 "作用 , 基 所 谓 “ 自 分 刻 " 现 象 。HCG 
高 峰 很 可 能 起 到 个 转换 化 体 激素 来 源 的 信 生 ,即使 
主要 由 妊娠 黄体 分 小 的 性 鱼 体 激素 转换 成 由 卵巢 分 
详 。 对 于 男性 胎儿 , HCG 可 促 其 摆 丸 分泌 举 一 ,促进 
男性 后 将 器 的 发 育 。 束 个 妊 九 期 间 HCG 的 分 小 不 公 
有 量 的 改变 ,还 有 质 的 差异 。 妊 娠 头 3 个 月 里 HCG 的 
生物 活性 与 免疫 活性 的 比值 最 高 ,以 后 则 明显 降低 。 
日 前 已 有 特异 的 HCG -B 亚 基 抗 体 ,可 以 利用 它 作 - 
种 免疫 避孕 的 手段 。 

(2) 人 绒毛 膜 生长 束 : 人 绕 和 毛 膜 生长 素 (haman 
rhorionic somatomammotropin, HCS}) 世 是 由 合体 滋养 谋 细 
胞 分 小 的 一 种 含 191 个 氨基 酸 残 基 的 密 肽 ,其 中 6 饭 
与 人 体 咎 长 素 由 同 , 因 此 具有 生长 素 的 作用 ,可 调节 蔷 
体 与 胎儿 的 二 大 营养 物质 代谢 ,并 能 使 址 体 对 胰岛 素 
的 敬 感 性 下 降 ,同时 还 抑制 葡 欧 糖 的 利用 ,可 使 胎儿 得 
到 更 多 的 简 萄 糖 ,后 者 是 胎儿 的 主要 能 量 来 源 。 所 以 
HCS 对 胎儿 的 生长 极为 重要 。 好 娠 第 6 周 的 母体 血 中 
可 测 出 HCS, 以 后 稳步 增多 ,到 第 3 个 月 时 维持 在 高 水 
平 。HCS 的 分 小 量 与 胎盘 重量 成 正比 ,可 作为 监测 胎 
盘 蕊 能 的 指标 之 - -。HCS 是 体内 分 刻 量 最 包 的 蛋白 激 
素 , 妊 媒 晚期 分 说 量 高 尤为 重 村 ,可 法 1gxd。 

(3) 人 绒毛 膜 促 甲 状 腺 素 : 人 绒毛 膜 促 甲状 腺 素 
《human chorionic tbymhopin,HCD) 是 胎盘 分 线 的 另 一 种 
糖 蛋 白 激 素 , 它 的 分 子 组 成 和 牛 物 学 作用 与 垂体 分 泌 
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的 TSH 相似 , 吕 以 刺激 母体 甲状 腺 束 的 分 说 ,加 速 茧 
体 的 代谢 过 程 。 

许 姑 的 锥 桂 及 激素 调节 ” 胚 泡 着 床 后 , 自 锐 膜 中 
获得 大 量 的 营养 物质 , 迅速 发 育 生长 , 在 10 周 以 内 主 
横 册 妊娠 黄体 分 小 的 孕 便 和 奴 沿 素 维持 妊娠 ,以 后 则 
由 胎盘 分 洲 的 性 激素 维持 , 妊娠 黄体 逐渐 退化 。 故 在 
好 娠 记 启 后 , 切除 卵 单 (疾患 }) 可 不 致 流产 。 胎 盘 分 
小 的 肉 激 素 中 , 90% 是 肉 三 醇 (E,), 记 生物 活性 较 低 ， 
但 分 说 的 量 大 ,其 总 活性 可 超过 妊娠 前 30 倍 。 胎 盘 合 
成 肉 激 素 是 由 胎儿 肾上腺 皮质 带 所 供给 的 脱 氨 表 雄 酷 
(DHEA) 开 始 。 胎 儿 的 肾上腺 皮质 带 能 自 血液 中 摄取 
母体 提供 的 胆 因 醇 , 合 成 DHEA 后 丕 分 泌 入 血 ,DHEA 
进 人 胎儿 肝脏 后 被 澡 化 及 硫酸 化 ,转变 成 16a - 状 
DHEAS, 骨 经 血液 到 胎 益 。 在 胎盘 ,16a 一 产 DHEAS 首 
先 在 硫酸 虽 酶 作用 下 脱 去 硫 栈 根 ,成 为 DHEA, 再 由 芳 
理化 酶 系 催 化 ,转变 成 了 巧 。 也 有 一 小 部 分 DHEA 在 胎 
盘 内 合成 峻 柄 。 胎 儿 -- 胎盘 - 母体 共同 参与 了 肉 激 素 
的 生成 。 孚 妇 屎 中 EE 的 测定 可 以 反映 胎儿 在 子宫 内 
的 人 情况 , 若 尿 中 Es 含量 正常 预示 胎儿 在 子 官 网 完 
如 果 宽 然 降低 , 则 天 示 胎儿 和 匈 险 或 有 官 内 死 1。 媳 九 
期 间 的 雄 激 素 的 作用 是 促进 母体 子宫 . 乳 逐 的 生长 , 松 
弛 骨盆 的 韧带 ,调节 母体 与 胎儿 的 代谢 。 着 床 必需 
包 ,妊娠 维持 必需 功 。 有 人 认为 妊 尹 期 的 大 量 孔 占据 





了 子宫 肌 Eo 受 体 ,而 其 本 身 也 活性 极 呢 ,不 足以 对 梭 
产 素 产生 免 许 作用 ,而 保持 了 妊娠 期 子宫 肌 的 安全 。 
亿 坪 在 胎盘 中 合成 青 分 说 人 年 。 它 的 主要 作用 是 维持 
子宫 内 膜 阅 膜 化 ,为 早期 肚 胎 提供 营养 物质 ;减低 子宫 
收缩 性 ,保持 子 富 的 安静 ;促进 好 逐 腺 泡 发 育 ,为 授 胆 
作 好 准备 。 


分 娩 


分 娓 (parturition; 是 指 成 熟 的 胎 几 自 子 官 产 出 体外 
的 过 程 。 人 类 妊娠 期 约 2654{ 由 未 次 月 经 第 一 天 算 起 
约 280d) 。 

分 婉 过 程 ”妊娠 末期 子宫 肌 兴 奇 性 渐渐 提高 , 量 
终 导 致 强烈 的 有 节律 收缩 , 子 官 颈 变 软 而 消失 ,子宫 蝇 
开放 ,将 胎儿 如 出 。 

分 娩 机 制 ” 妊 娠 末期 子 官 兴 畜 性 为 何 增加 ,确切 
原因 尚未 完全 清楚 ,但 至 少 是 与 激素 及 胎儿 对 子宫 的 
机 械 棕 拉 两 个 因素 有 关 。 内 几 种 哺乳 动物 的 实验 资料 
表明 ,妊娠 期 内 ,由 子 肉 激素 和 和 孕 激 订 的 作用 ,于 富平 
请 朋 仅 有 局 部 兴奋 ,无 扩 布 性 兴奋 和 收 绽 。 姓 妊 后 期 ， 
胎 汪 的 肾上腺 皮质 功能 特别 旺盛 ,释放 大 量 皮质 醇 经 
胎盘 人 坪 血 ,改变 了 妈 激 素 与 孕 激 素 分 泌 量 闻 的 比例 
致 汪 柄 分 说 增 密 。 这 也 促进 子宫 前 列 腺 素 Pa(PCRPa) 


胎儿 肾上腺 
胎儿 血 中 皮质 醇 相 从 胎儿 带 分 说 大 量 
y DHAS(tOs} 
+ 
， 作用 于 胎盘 皮质 薛 和 PGPJa 在 
《不 能 使 孕 酮 变 为 雄 激 素 ) 分 巡 前 趟 
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导致 分 娩 的 可 能 因素 示意 图 


的 合成 与 分 渡 增 多 ,垂体 也 释放 较 多 的 催产 素 (OXT)， 
OXT 可 使 Cx+ 向 子宫 平滑 细胞 内 转移 ,提高 细胞 内 
C2! 流 度 ,而 PGEa 则 刺激 细胞 内 Caz+ 从 赃 库 释放 ,两 
者 均 使 细胞 内 CR&:* 增加 ,此 时 子 官 肌 的 局 部 兴 裔 电位 
达到 动作 电位 赋值 ,从 而 形 或 锋 电 位 , 且 能 扩 布 到 整个 
子 宜 肘 。 血 中 孕 醒 的 增高 也 引起 子宫 强烈 地 阵 发 性 收 
缩 。 胎 儿 的 生长 和 羊水 增 密 对 子 官 肌 的 牵 近 加 大 , 因 
此 增强 了 子宫 肌 的 收缩 性 . 子宫 颈 的 变 软 可 能 是 
PGFa 的 作用 ,这 由 于 PGEya 可 使 子宫 颈 氢 基 儿 精 增 
加 ,从 而 三 少 胶原 纤维 的 聚集 。 胎 儿 对 子 官 弄 部 的 刺 
诉 又 可 以 引起 子 官 底部 收缩 ,使 胎儿 前 进 ,而 对 子宫 诺 
进 -… 步 刺激 所 形成 的 一 种 正 反 局 使 子 官 底部 更 加 强烈 
地 收编。 另外 ,胎儿 对 子 官 颇 部 的 刺激 可 引起 母体 释 
放 DXT 也 使 子宫 颈 进一步 收缩 ,同时 也 通过 正 反馈 效 
点 ,使 OXT 分 小 增加 。 因 此 , 子 官 的 收缩 一 次 比 -次 
为 强 ,直至 胎儿 完全 询 出 为 小 。 最 后 ,再 将 胎盘 嫉 出 ， 
分 娩 过 程 结束 ( 见 图 )。 

分 娩 与 骨 盘 ”骨盆 是 由 左右 髋 骨 、 散 骨 和 尾 骨 构 
成 的 骨 环 , 有 保护 盆腔 内 或 下 腹部 的 器 官 和 传递 重力 
的 作用 。 骨 盆 人 口 .骨盆 腔 和 人 骨 答 出 口 在 玄 性 构成 产 
道 ,为 分 娩 时 胎儿 必 经 之 路 , 故 骨 盆 径 线 的 大 小 对 分 娆 
过 程 其 为 重要 ,如 髓 琅 间 逢 、 骨 耻 外 径 , 坐 骨 结 节 间 和 
对 角 径 等 是 理 妇 产 前 检查 的 重要 项 目 。 骨 人 委 的 上 部 浅 
而 宽大 呈 盆 状 , 称 为 大 骨盆 ;在 其 下 方 为 小 骨盆 。 小 骨 
盆 有 两 个 口 ,其 上 口 称 骨 盆 人 口 ,形状 似 心 彤 ;下 口 称 
出 口 , 形 不 规则 。 在 其 后 方 为 尾 骨头 ,两 侧 有 坐骨 鱼 
节 。 上 ,下 两 口 同 为 骨盆 腔 。 





性 分 化 


性 分 化 (sex diffeneniiation} 是 指 原始 生殖 腺 向 男性 
分 化 或 向 妇 性 分 化 的 发 育 过 程 。 一 般 发 生 在 胚胎 第 7 
周 后 ,遗传 物质 对 性 分 化 起 重要 作用 。 原 始 生 殖 腺 根 
据 不 同性 染色 体 接 卉 向 男性 或 女性 生殖 腺 分 化 。 人 性 尝 
色 体 核 型 为 46XY 者 向 罚 性 生 吾 腺 一 一 符 丸 分 化 ; 
46XX 则 向 女生 殖 腺 一 一 -卵巢 分 化 。 一 般 认 为 了 染色 
体 上 其 有 分 化 为 军 丸 的 遗传 基本 ,使 原始 生殖 腺 的 苦 
质 形成 举 丸 ; 缺 筷 了 了 染色体 而 是 XX 染色 体 组 型 , 则 发 
育成 卵巢 。 近 年 来 有 人 主张 有 一 种 组 织 相 容 性 抗原 
(H- YY 抗原 ) 的 基 关 作用 更 为 重要 H -YY 杭 原 是 雄 
性 个 体 细胞 表面 所 特有 的 一 种 杭 原 , 它 直接 或 间接 控 
制 着 原始 生殖 腺 分 化 为 塞 丸 ; 如 不 存在 日 -下 抗原 则 
分 化 为 卵 千 。 遵 传 基因 只 决定 第 -性 征 ,对 第 一 性 征 
的 发 育 没有 影响 。 

性 逆转 性 逆转 是 指 男 性 外 生殖 髓 官 在 缺 王 性 流 
素 或 由 于 受 体 缺 如 等 而 向 去 性 转化 。 外 生殖 器 在 没有 
梭 激 素 作 用 时 ,自然 地 向 女性 方向 发 育 。 性 器官 向 男 
性 方向 分 化 有 赖 于 接受 举 责 的 特异 性 受 体 ,否则 就 向 
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女性 方向 分 化 。 缺 乏 特 异 亨 栈 受 体 的 XY 更 胚胎 虽 发 
育成 为 府 丸 ,并 能 合成 笛 柄 ,但 生殖 管道 和 外 生殖 器 则 
为 毒性 化 的 “ 半 阴 阳 人 ”, 称 为 XY 型 女性 畸变 .男性 
胚胎 尿 生 殖 赛 . 尿 生殖 膨 突 和 生殖 结 节 分 化 为 男性 尿 
道 前列 腺 和 牛 殖 器 官 等 ,除了 必需 有 又 坪 受 体 外 ,还 
必需 有 Se -还原 了 将 学 酮 转变 为 Sa - 双 氢 摆 醒 ,才能 
起 请 导 分 化 作用 。 如 缺乏 此 酶 , 则 前 列 腺 不 能 发 育 , 外 
生殖 器 也 自然 地 发育 为 女性 型 ,结果 也 类 似 于 上 述 的 
XY 型 女性 鸯 变 。 

两 性 同体 ”又 称 两 性 畸形 ,这 是 指 内 .外 生 将 器 
和 第 二 性 征 等 在 发 生 上 表现 不 同 程度 的 并 常 。 往 往 为 
外 生殖 器 官 表 现 为 女性 ,而 其 内 生殖 器 官 则 为 尝 丸 ,或 
相 玉 。 此 属于 假 阿 性 畸形 ,初生 儿 往 往 有 错 报 性 别 的 
现象 。 外 ,有 些 胎 儿 在 体内 同时 烽 育 成 卵巢 和 举 九 ， 
或 卵巢 . 罕 丸 混合 体 。 这 些 人 的 外 生殖 器 及 第 二 性 征 
往往 为 半 男 . 半 女 状态 ,这 种 人 称 为 真 两 性 畸形 。 上 述 
陋 种 嘛 形 都 共性 分 化 豪 乱 的 结果 。 


乳腺 


乳腺 Cxmammary and) 是 由 皮肤 发 生 而 来 能 分 洲 乳 
汁 的 外 分 泌 腺 。 

胜 胎 发 生 站 腺 发 生 于 乳 贱 。 乳 贿 为 两 名 各 起 自 
腋 部 向 下 直达 腹股沟 的 线 , 除 在 胸部 外 , 余 丝 很 快 退 
化 。 到 人 用 第 6 周 时 , 仅 有 一 对 点 状 突 起 ,为 未 来 乳腺 
的 始 基 。 如 果 退 化 不 完全 ,可 发 生 多 余 的 乳腺 ,最 多 见 
二 腋 下, 称 为 副 乳 逐 , 女 阴部 俩 而 可 有 乳腺 组 织 , 后 者 
极为 军 见 。 从 胸部 -对 和 乳 赌 下 深 处 有 15 至 20 个 上 点 
菠 长 出 ,分 支 为 输 乳 管 之 外 形 , 第 8 个 月 肚脐 时 上 皮 索 
发 生 管 腔 。 乳 贱 中 央 部 之 皮肤 和 结缔 组 织 则 成 为 乳 
头 ,此 后 不 再 演变 直到 出 生 。 在 母体 激素 有 影响 下 ,新 和 
儿 不 管 男 ,女性 ,都 可 有 乳 守 分 泌 。 以 后 ,男性 乳腺 在 
出 牛 后 渐 淅 退化 。 

结构 “女性 乳腺 到 青春 期 在 性 激素 的 作用 下 , 腺 
导管 和 脂肪 组 织 显著 增生 ,形成 复 管 泡 状 腺 ,有 15 一 25 
个 吁 ,每 叶 有 一 条 输 驰 管 开口 于 好 类 ,在 乳 尝 下 输 乳 管 
扩大 成 输 乳 赛 ,与 其 相连 的 大 导 答 分 出 许多 小 分 支 并 
在 末端 与 腺 泡 相 连 。 每 时 乳腺 又 分 成 许多 小 时, 叶 内 
为 中 等 大 的 导管 , 叶 间 有 致密 缚 弹 组 织 分 志 。 小 时 由 
朴 松 粘 波 状 结缔 组 织 和 多 个 末梢 导管 腺 渔 组 织 。 腺 叶 
周 半 有 较 多 脂肪 组 织 。 输 乳 管 .小 叶 间 中 等 导管 .小 叶 
内 末梢 导管 常 称 之 为 乳腺 的 导管 部 ; 腺 泡 则 为 分 小 组 
织 。 乳 腺 小 时 常 可 发 生 增 生 。 乳 腺 也 是 肿瘤 好 发 部 
伺 。 乳 腺 结构 受 女 性 激素 调控, 可 分 为 静止 期 .妊娠 期 
和 授 乳 期 等 时 期 。 

静止 期 ”成 年 妇 妇 而 未 受孕 期 均 为 静止 期 。 此 期 
乳腺 的 腺 组 织 稀少 , 腺 腔 其 小 ,脂肪 组 织 和 结缔 组 织 二 
富 。 腺 泡 和 小 导管 的 上 皮 细 胞 均 为 立方 或 低 柱 状 , 基 
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膜 明 显 。 在 基 膜 和 上皮 细胞 之 问 散 布 有 肌 上 皮 细 胞 ， 
具有 收缩 功能 。 大 导管 从 单 层 柱状 上 此 逐 源 释 为 复 民 
柱状 ， 输 乳 管 的 上 皮 则 是 复 民 鳞 状 ,与 乳头 的 表 频 相 
连续 。 月 妈 期 前 , 腺 泡 和 小 综 管 体积 增 大 , 腺 泡 腑 变 得 
较 明 显 ,并 含有 一 些 分 洲 物 .因而 在 月 经 期 乳腺 稍 胀 
大 ,月 经 期 及 月 经 后 期 又 恢复 原来 状态 ， 

姓 媒 期 ”妊娠 时 在 生 乳 素 、 胎 盐分 店 的 乳腺 生 民 
素 以 及 高 水 平 的 峻 激素 和 孚 激素 的 共同 作用 下 .乳腺 
充分 发 育 , 腺 泡 和 导管 发 育 失 全 。 脾 泡 增 生 ,小 用 内 用 
泡 密集 , 腺 泡 上 皮 为 单 层 柱 状 , 泡 腔 增 大 ,结缔 组 织 和 
生 肪 组 织 则 大 为 减少 。 通 常 腺 泡 和 导管 的 增生 主要 在 
妊娠 和 个 月 内 发 生 , 以 后 增长 缓慢 ,乳腺 继续 增 大 。 在 
妊娠 后 期 , 腺 泡 细 胞 开始 分 说 ,分 泌 物 富 含 乳 贷 白 ,号 
构成 初 乳 的 成 分 ,真正 的 乳 计 分 溢 要 分娩 后 十 升 始 ， 

按 乳 期 ”村 儿 钨 出 后 , 血 中 峻 激素 和 孚 激素 水 平 
罕 然 下 降 ,使 母体 充分 发 育 的 乳腺 开始 分 让 乳 计 。 授 
乳 期 列 腺 小 叶 内 ,密集 着 进行 分 洲 的 腺 泡 及 一 些小 叶 
内 的 导管 。 不 同 部 分 的 腺 泡 有 不 同 的 形态 ,有些 腺 泡 
上 皮 细 胞 呈 高 柱状 ;有 些 则 是 婚 柱 状 ;有 些 腺 泡 充 满 乳 
并 而 扩大 ;有 些 则 分 站 很 少 。 这 表示 腺 泡 的 活动 相 是 
同步 的 ,而 是 交替 进行 的 。 





自然 断 乳 或 用 峻 汕 素 抑制 乳 着 分 谈 时 , 腺 细胞 停 
止 分 小 , 贮 留 在 腺 汇 腑 及 导管 内 的 乳 守 被 暧 收 , 腺 组 织 
逐 靳 恢复 到 妊娠 开始 时 的 状态 。 大 部 分 腺 泡 退 化 ,被 
巨 几 细胞 吞 只 吸收 ,小 叶 变 小 ,小 叶 间 结缔 组 织 增 厚 。 
在 楼 她 期 ,或 用 药物 中 止 哺乳 时 ,出 于 腺 泡 腔 内 充满 乳 
让 ,或 血 辅 以 乳头 被 婴儿 暧 史 时 损伤 ,细菌 供 人 ,可 引 
起 乳腺 炎 ,或 乳汁 注 留 发 展 成 乳腺 赛 肿 。 

老年 时 ,卵巢 萎缩 ,性 激素 分 洲 减少, 可 使 乳腺 退 
化 , 腺 泡 及 部 分 导管 均 鞭 缩 。 

乳 珠 与 乳汁 分 泌乳 腺 的 重要 功能 在 分 妙 后 能 分 
论 乳 汁 哺 育 婴 儿 。 和 乳汁 的 分 泌 和 排出 也 均 受 体内 激素 
调节 ， 生 乳 素 和 此 汕 素 对 乳腺 的 发 育 起 协 问 作 用 , 然 
而 对 和 乳 汗 的 分 泌 起 对 抗 作用。 生 和 乳 素 促使 乳 计 分 小 ， 
要 儿 瞬 晚 乳头 时 能 反射 性 地 引起 牛乳 素 和 催产 素 的 分 
泌 。 生 乳 素 分 泌 增 加 有 利于 乳 计 的 分 小 ,村 能 为 下 一 
次 授 乳 时 准备 充 是 的 乳汁, 市 催产 崇 则 能 引起 肌 上 皮 
收缩 一 一 射 乳 反射 , 有 利于 乳 计 的 排出 , 此 均 为 典型 
的 神经 内 分 说 反射 , 此 反射 很 容易 建立 条 件 反射 乳 
放 的 分 说 也 受到 大 脑 皮 质 活动 的 影响 ,情绪 变化 如 过 
分 紧张 .起 识 . 恶 民 等 心理 状态 均 可 能 使 乳汁 分 泌 停 
止 。 

















li 


遗传 
生物 体 一 切 性 状 在 子 代 和 亲 代 之 间 获 得 不 断 传 弟 
的 现象 称 为 过 传 (heredity), 是 生命 更 每 的 基本 特征 之 


孟 德 尔 遗 传 定律 ”对 遗传 的 认识 走向 科学 化 道路 
应 归功 于 现代 遗传 学 的 疾 基 人 一 -和 孟 德尔 。 他 根据 豌 
豆 育 种 实验 ,于 1866 年 发 表 了 题 为 《植物 条 变 试验 ?的 
论文 ,揭示 了 生物 遗传 的 规律 ,后 被 称 为 孟 德尔 得 传 定 
律 ,其 主要 内 容 可 概括 为 以 下 几 点 ;中 遗传 性 状 是 由 中 
传 因 子 决定 的 ,不 发 生 相 互 混合 , 肥 肌 了 遗传 因 疗 的 相 
对 独立 性 。 人 名 相对 性 状 是 由 一 对 遗传 因子 控制 的 ,其 
中 一 个 来 自 父 本 的 雄性 生殖 纽 乃 , 另 一 个 来 自 母 本 的 
卵细胞 ,而 受精 后 的 合子 则 带 有 成 双 配 对 的 遗传 因子 。 
侠 在 生殖 细胞 发 生 过 程 中 ,成 对 的 遗传 因子 出 现 分 离 ， 
分 别 进 人 不 加 的 生殖 细胞 , 故 每 个 生殖 细胞 只 待 到 成 
对 遗传 因子 中 的 一 个 ,这 就 是 扩 谓 的 分 离 定律 ;不 成 对 
的 因子 由 镇 此 独立 分 配 , 由 于 瞧 雄 瑟 子 的 随机 结合 , 因 
而 在 子 代 中 可 当 现 各 种 性 状 的 不 同 组 合 , 并 按 一 定 比 
例 出 现 ,这 就 是 所 谓 的 自由 组 合 和 定律 。 志 遗传 因子 有 
显 性 和 和 隐 福 之 分 。 当 显 性 的 遗传 因子 和 隐 性 的 遗传 因 
子 共 存 于 一 个 植株 时 表 班 出 显 性 性 状 , 若 两 个 因子 都 
为 显 性 时 ,也 表现 为 显 性 性 状 ; 只 有 当 两 个 因子 都 为 隐 
性 时 , 才 表 现 为 隐 性 性 状 。 自 此 后 的 遗传 学 家 ,不 仅 进 

- 非 证 实 了 备 德 尔 遗 传 定律 的 正确 性 及 普遍 意义 ,而 
且 还 进一步 确立 了 一 些 基 本 概念 。1909 年 丹 豆 学 者 
Johannsen 把 迫 德尔 所 称 的 遗传 因子 称 为 基 吕 ,并 称 生 
物体 的 某 一 性 状 为 表现 型 (phenotype) ,而 类 定 这 一 表 
现 型 的 遗传 组 成 称 为 基因 型 (genotype)。 问 年 Bateson 
提出 遗传 学 学 科 ,。- 一 般 认 为 ,遗传 学 的 发 展 经 历 了 三 
个 时 期 ,部 细胞 过 传 学 .微生物 遗传 学 和 分 子 遗 传 党 时 
期 。 

址 传 与 医学 的 鞠 系 ”在 过 传 学 形成 和 逐步 发 展 的 
同时 ,以 研究 人 类 的 形态 结构 ,生理 ,生化 ,免疫 .行为 
等 各 种 性 状 遗 传 规律 的 人 类 遗传 学 以 及 探索 人 类 遗传 
性 疾病 的 发 生机 制 ,传递 规律 和 诊断 ,防治 方法 的 人 类 
遗传 学 分 支 一 一 医学 遗传 学 也 逐步 形成 ,并 得 到 迅速 
发 展 ,使 人 类 遗传 现象 与 医学 关系 的 研究 进 人 新 境地 。 

奠定 近代 人 类 遗传 和 医学 关系 的 基础 是 Galton， 
他 首先 提出 了 仿生 学 (eugenics) 这 一 学 科 , 并 倡导 应 用 
双生 子 来 研究 遗传 与 环境 的 关系 ;1902 年 英国 著名 的 
内 科 医 生 Gamod 在 研究 尿 黑 酸 尿 症 时 推测 这 类 患者 的 
体内 缺少 了 一 种 使 尿 黑 酿 发 生 降 解 的 物质 ,并 提出 了 
先天 性 代谢 缺陷 (inbom emons of metabolism) 的 概念 ,并 
认为 尿 黑 酸 尿 症 的 发 生 也 符合 兰 德 尔 址 传 定律 ;1905 
年 美国 医生 Farsbee 报道 子 人 类 的 某 些 畏 形 ( 短 指 .让 》 
的 遗传 也 符合 重 德 尔 遗 传 定律 ;1908 年 德国 数学 家 


Handy 和 医学 家 Weinberg 发 现 了 在 随机 婚配 群体 中 的 
遗传 平衡 法 则 及 其 影响 因素 ;1924 年 Bemstein 通过 人 
类 ABD 血型 遗传 的 研究 ,提出 了 复 等 位 基因 学 说 ,并 
揭示 了 血型 遗传 的 规律 ;1949 年 曾 两 上 度 获得 诺 见 尔 疾 
的 美国 生物 化 学 家 Pauling 在 研究 锋 形 红细胞 贫血 症 
时 发 现 血 红 和 蛋白 分 子 馈 陷 可 能 是 致 病 的 主 概 原 吉 ,并 
提出 了 和 分子 病 (molecular diaease } 这 一 概念 ; Con(1952} 
和 Ladu(1958) 等 先后 发 班 糖 原 贮 积 症 工 型 是 由 于 患者 
肝 细 胞 中 据 广 葡 糖 -6- 厂 酸 脱氧 酶 所 致 . 尿 黑 酸 尿 症 
是 由 于 患者 肝 细 胞 中 缺乏 尿 黑 酿 气 化 酶 所 致 ,从 而 将 
先 夫 性 代谢 缺陷 与 酶 的 缺陷 联系 了 起 来 。1956 年 Tjio 
与 Yevan 等 用 人 胚 组 织 培 养 细胞 观 察 人 类 细胞 的 如 色 
体 ,确定 其 数目 为 和 ;1959 年 法 国学 者 Lejeune 首次 发 
现 染 色 体 异常 与 Down 综合 征 的 关系 , 进而 认为 染色 
体 异常 可 引起 疾病 。1959 年 Yogel 和 1962 年 Kalow 先 
后 提出 药理 址 传 学 的 概念 , 从 而 为 临床 用 药 提供 了 理 
论 基 础 。1967 年 Wiess 和 Green 首次 通过 人 、 鼠 体 绝 胞 
融合 的 方法 确定 胸 苷 激酶 基因 位 于 人 的 第 17 号 染色 
体 上 , 使 人 类 的 基因 定位 工作 在 技术 上 取得 了 新 的 突 
破 。 

70 年 代 以 来, 分子 遗传 技术 的 发 展 与 应 用 ,使 人 
类 过 传 在 医学 领域 中 得 到 了 击 速 的 发 展 ;1978 年 Kan 
等 证 实 DNA 的 限制 性 片段 长 度 多 态 性 (RFLP) 可 作为 
遗传 病 ( 贸 形 红细胞 贫血 ) 产 前 诊断 的 标记 ; 1981 年 
Anderson 等 完 戌 了 入 线粒体 基因 组 全 部 核 苷 酸 序列 租 
遗传 结构 的 分 析 ;1982 年 Lily 跨国 公司 首次 销售 采用 
基因 工程 技术 生产 出 来 的 人 胰岛 素 ,商品 名 为 Ho- 
mulin; 同 年 Reddy 等 报道 人 膀 号 痛 细 胞 中 的 致 闯 基 因 
困 罕 变 市 被 激活 ;1987 年 Heler Doms - Keller 等 人 测定 
了 分 布 在 46 条 染色 体 上 的 400 多 个 进 传 标记 间 的 相 
对 位 置 ,并 绘制 了 第 一 幅 人 的 基因 组 连续 图 谱 。1987 
年 Anderson 向 美国 国立 卫生 研究 院 (NIH) 重 组 DNA 委 
员 会 提 是 了 一 个 基因 治疗 的 临床 计划 ,得 到 了 NIH 的 
批准 。 目 前 在 全 世 洪 范围 内 ,一 场 开 拓 基 因 治 疗 的 实 
验 和 临床 研究 正在 变 雍 烈 烈 地 进行 之 中 。 

人 类 超 传 在 蜂 学 中 的 应 用 主要 有 如 下 玫 方 面 : 

{1) 生化 过 传 学 :重点 研究 遗传 物质 的 理化 性 质 、 
蛋白 质 的 生物 合成 及 其 代谢 调控 .基因 窗 变 机 制 以 及 
由于 基色 罕 变 所 产生 的 代谢 缺陷 ( 即 基 为 病 )。 近 年 
来 ,由 于 分 子 遗 传 理论 和 技术 的 广 证 应 用 , 耕 仅 使 人 们 
对 人 类 正常 及 病理 性 状 的 遗传 本 质 有 了 进一步 认识 ， 
而 有 也 为 基因 炳 的 诊治 打下 一 定 基础 。 

{2) 细胞 遗传 学 :将 址 传 的 研究 和 细胞 研究 结合 
起 来 ,主要 从 染色 体 的 结构 和 行为 来 研究 巢 色 体 病 的 
遗传 机 制 及 其 规律 。 随 着 分 子 生 物 学 技术 的 不 断 引 
用 , 细 鹏 遗传 的 研究 对 染色 体 的 分 子 结构 及 其 微小 挟 
陷 进 行 探索 ,可 降低 群体 中 染色 体 病 的 发 生 率 。 

(3) 免疫 遗传 学 ;主要 研究 抗 诛 、 抗 体 、 补 体 及 干 


，728 ， 基础 下 学 


抗 喜 等 免疫 活性 物质 的 遗传 控制 ,了 以 及 正常 和 异常 免 
疫 反 应 的 遗传 机 制 及 遗传 方式 ,从 而 为 临床 输 拟 .器 官 
移植 和 过 传 性 秽 疫 缺陷 病 的 处 理 提供 理论 基础 。 

{4) 遗传 流行 病 学 :应 用 群体 遗传 学 的 方法 研究 
和 分 本 遗传 病 在 人 群 中 的 分 布 规律 及 特性 ,分 析 遗 传 
因素 和 环境 因素 在 疾病 发 生 中 的 作用 ,为 遗传 病 的 合 
体 监 控 和 预防 制定 合适 的 政策 和 措施 提供 依据 。 

{5) 体 细 胞 遗传 学 : 指 以 体外 培养 的 人 类 二 倍 体 
细胞 为 材料 来 研究 DNA 复制 .基因 突变 和 调控 .肿瘤 
细胞 形成 机 制 等 ,从 而 为 遗传 病 的 诊断 并 各 新 的 途径 
{ 见 “ 体 细胞 遗传 "条 )。 

(6) 药物 遗传 学 ;研究 遗传 因素 对 人 体 药物 反应 
的 个 体 差 异 , 从 而 为 临床 合理 用 药 ,减少 不良 及 应 、 取 
得 有 效 治 疗效 果 提 供 依 据 。 

(7) 辐射 遗传 学 ;研究 电离 辐射 对 人 类 遗传 的 效 
应 及 其 规律 ,并 对 其 遗传 危险 作出 评估 ,以 便 采 取 策 护 
弄 施 ,使 人 类 鲍 受 辐射 损害。 

(8) 肿瘤 遗传 学 ,着重 研 究 肿 瘤 的 发 生 、 发 展 的 遗 
传 原理 。 近 年 来 ,由 于 六 基因 和 抑 交 基因 的 不 断 发 现 ， 
使 肿瘤 遗传 特性 的 研究 得 到 了 迅速 的 发 展 。 

(9) 行为 遗传 学 :研究 过 传 因子 对 人 类 行为 的 影 
霄 ,从 而 逐步 揭示 人 类 行为 的 本 质 。 

(10) 优生 学 ;以 遗 转 学 理论 为 依据 ,研究 并 提出 
有 效 的 社会 措施 ,以 降低 人 群 中 有 害 基因 测 现 的 频率 ， 
进而 加 以 控 搬 ,并 保持 和 增加 优良 基因 频率 ,改善 人 类 
素质 。 

随 着 人 类 对 遗传 本 质 的 认识 逐步 深 人 , 必 将 在 理 
论 和 实践 上 发 挥 其 马 大 的 作用 。 在 理论 上 ,人 们 将 进 
--- 步 揭示 大 类 遗传 的 本 质 , 阅 明 人 类 基因 的 分 -了 组 成 ， 
逐步 绘制 出 人 类 基因 的 核 苷 酸 图 谱 , 并 进一步 揭示 基 
因 的 表达 及 其 调控 机 制 ,为 发 展 遗 传 工 程 ,改造 生物 体 
本 身 创 造 条 件 。 在 实践 工 , 通 过 遗传 学 的 研究 使 人 们 
从 细胞 和 分 子 水 平 揭示 疾病 的 本 质 , 阑 明 其 发 生机 制 ， 
从 而 从 根本 上 找 出 疾病 诊 浙 和 防治 措施 ;通过 遗传 学 
新 方法 与 新 技术 的 不 断 完 善 和 发 展 ,将 使 疾病 的 诊 灯 
手段 得 到 改进 ,如 产 前 浴 断 ,从 而 有 效 地 防治 上 菜 些 先 大 
性 得 传 病 ;通过 基因 丁 程 的 不 汤 发 展 ,对 肿瘤 等 效 病 开 
展 基因 治疗 。 总 之 , 随 着 对 遗传 本 质 的 认识 避 步 提高 ， 
人 类 必 将 从 根本 上 在 改造 自己 的 同时 ,逐步 战胜 对 人 
类 造成 危害 的 疾病 。 


基因 


基因 {gene) 是 带 有 特定 遗传 信息 的 DNA 片段 。 它 
通过 DNA 的 复制 而 复制 ,并 保持 其 在 世代 问 的 稳定 传 
递 ; 它 通过 DNA 转录 为 RNA 并 最 终 指 导 蛋 白质 的 生 
物 台 成 而 决定 着 生物 体 的 性 状 ;在 某 些 条 件 下 ,组 成 基 
因 的 分 子 构成 或 化 学 物质 会 发 生 灾变 ,这 为 生物 进化 


提供 了 丰富 的 材料 ,但 在 更 多 的 情况 下 基因 突变 构成 
了 人 类 壹 传 性 疾病 的 发 生 基 础 之 一 。 

基因 的 基本 概念 ”基因 原 称 遗传 四 子 , 后 者 是 由 
孟 德 尔 根据 芍 豆 杂交 试验 而 提出 的 。1909 年 ， 
Johannsen 把 遗传 因子 改称 为 基因 。 每 个 基因 都 存在 
于 一 定 的 染色 体 上 ,并 有 其 特定 的 位 置 , 这 个 位 置 称 为 
基因 座 。 同 源 染色 体 上 占据 相同 基因 座 的 基因 称 为 等 
位 基因 。 就 人 的 细胞 而 言 , 每 一 个 基因 座 上 部 有 了 两 个 
等 位 基因 ,如果 这 两 个 等 位 基因 是 相同 的 , 则 将 具有 该 
基因 的 细胞 或 个 体 称 为 纯 合 体 ; 如 果 两 个 等 世 基 因 不 
同 , 则 被 称 为 杂 合体 。 每 一 细胞 或 个 体 的 某 … 基 因 座 
于 的 基 加 组 成 称 为 基因 型 ,而 由 基因 型 所 决定 的 性 状 
为 表现 型 。 基 因 在 决定 性 状 时 有 显 隐 之 分 , 显 性 基 男 
在 其 纯 全 或 打 台 状态 下 均 能 决定 表 型 ;而 隐 人 性 基因 只 
能 在 纯 合 状态 下 才能 表达 。 有 些 基 因 在 群体 有 两 个 以 
上 的 下 同类 型 ,这 种 等 位 基因 称 为 复 等 你 基因 ,但 每 个 
个 体内 能 有 其 中 的 两 个 。 于 如 摩尔 根 的 研究 所 指出 的 
那样 , 基 困 在 染色 体 上 是 呈 线 性 排列 的 ,位 于 同一 染色 
体 上 的 基因 枸 成 一 个 连锁 群 ,人 类 的 基因 分 属于 34 个 
连锁 群 。 单 售 体 或 配子 中 所 含有 的 全 部 基因 称 为 基因 
组 。 盟 然 林 因 在 染色 体 上 的 菲 到 位 置 并 不 -* 定 反映 它 
们 在 生理 功能 上 的 特征 和 关系 ,但 它们 的 排列 也 不 完 
全 是 随机 的 。 嬉 构 或 功能 相似 的 一 系列 基因 往往 集中 
在 --. 趣 ,构成 基因 家 族 , 如 大 的 珠 重 白 基 因 主 要 有 x、 
BY Ben 之 分 ,其 中 vw、 吕 一 起 排列 在 第 16 号 
染色 体 上 ,Bye 一 起 排列 在 第 11 号 染色 体 上 。 

基因 的 结构 基 上 四 的 遗传 信息 草 藏 在 DNA 分 子 
特定 的 核 芳 酸 排列 序列 之 中 ,这 包括 了 二 种 类 型 :中 编 
码 蛋 卢 质 的 基因 :又 称 为 结构 基因 。 包 不 具 翻 译 产物 
的 基因 ;如 RNA 基因 .tRNA 基因 。 咏 不 具有 转录 功能 
的 DNA 片段 :如 启动 区 片段 。 

原核 细胞 的 基因 往往 都 是 连续 的 ,而 真 核 细 胞 则 
不 然 ,在 真 核 细 胞 的 基因 序列 中 往往 持 人 人 一些 与 编码 
蛋白 质 无 美的 序列 , 称 为 非 编 码 序 列 ,这 样 的 基因 经 转 
录 后 所 形成 的 RNA ,必须 经 过 如 工 前 接 ,去 掉 其 中 由 
非 编码 序列 苇 录 来 的 RNA 序列 ,然后 再 形成 成 熟 的 
RNA 分 子 。 因 此 ,在 基因 结构 中 播 人 非 编码 序 列 而 形 
成 的 割裂 基因 (split gene) 就 构成 了 绝 大 多 数 真 核 细胞 
基因 结构 的 特点 之 一 。 

一般 将 真 核 细胞 割裂 基因 中 的 非 编码 序列 称 为 内 
含 了 , 它 虽 然 被 转录 ,所 形成 的 与 之 互补 的 RNA 碱 基 
序列 可 出 现在 各 类 新 合成 的 RNA{( 即 前 迟 RNA}) 中 ,但 
在 加 工 剪接 后 ,这 部 分 序列 则 被 删 去 ;被 内 合子 隔 开 的 
基因 编码 序列 称 为 外 显 子 , 它 决定 了 成 部 RNA 的 基本 
序列 并 直接 参与 重 白 质 的 生物 合成 。 不 同 的 基因 其 内 
会 子 和 外 显 子 的 数 日 各 椒 相 同 ,例如 屠 清 蛋白 基因 有 
7 了 个 内 会 子 .8 个 外 最 子 ; 珠 蛋 白 和 B 链 基因 由 3 个 外 显 
子 和 2 个 内 含 子 组 成 ;而 不 同 生物 细胞 的 相应 基因 的 


内 含 子 和 外 显 子 数 上 日 则 往往 相同 ,例如 酵 圭 兰 、 果 绳 、 
扑 蟒 和 人 细胞 中 的 IRNA 基因 者 是 由 了 个 外 显 子 和 2 
个 具 含 子 组 成 的 ,这 表明 在 进化 过 程 中 , 问 一 怎 因 有 着 
类 似 的 起 尖 。 

结构 基因 指 编 码 和 蛋白 质 中 氨基 酸 组 成 顺 储 的 基 
因 ,其 转录 的 终 产 物 为 mRNA, 真 核 网 胞 的 结构 基因 除 
了 出 -定数 量 的 内 含 子 和 外 显 了 组 成 外 ,通常 在 基因 
的 两 例 ( 即 最 外 侧 2 个 外 显 于 的 外 侧 ) 还 各 含有 一 段 非 
翻译 区 , 它 能 被 转录 ,转录 后 的 序 询 还 参与 了 成 熟 
mRNA 的 组 或 ,但 不 能 被 翻 详 ,在 mRNA 中 起 维持 
mRNA 秘 定性 的 作用 。 即 在 mRNA 的 成 熟 过 程 中 ,由 
非 翻译 区 转录 来 的 末端 第 一 个 核 董 酸 上 连 上 帼 状 结 
构 ; 在 3 端 第 .个 核 苷 酸 上 加 上 网 聚 腺 苷 酸 (poly A)， 
故常 把 DNA 上 结构 基因 转录 起 始点 称 为 加 帆 位 点 
(cap site) ,而 转 东 末端 为 poly A 附加 位 点 {poly A addi- 
tion site)。 除 此 之 外 ,在 基因 的 编码 链 上 还 有 - 些 与 结 
构 卜 因 转录 有 关 的 核 苷 酸 序 列 或 成 盐 序列 , 卞 要 有 ; 

(1) TATA 杠 :在 许多 基因 转录 起 始点 的 上 游 ( 即 
5' 端 上 游 约 26 一 30bp 处 有 :: 段 TATA 核 苷 酸 保 守 序 
询 。 后 者 指 在 进化 程度 不 同 的 生物 中 都 存在 的 (或 相 
亿 的 )DNA 序列 。 这 段 TATA 序 州 类 似 于 原核 细胞 基 
因 上 的 Pribnow 框 , 故 又 称 TATA 框 (TATA box) 或 Hog- 
ness - Goldberg 框 。 这 种 结构 已 在 许多 结 构 量 因 上 族 
中 发 现 。 在 某 些 特定 的 细胞 周期 中 表达 的 组 起 白 基 内 
以 及 在 高 度 分 化 的 组 织 细胞 中 表达 的 珠 玲 魏 基 因 中 痢 
有 所 存在 。 -- 般 认为 ,TATA 框 存在 于 几乎 所 有 具有 高 
转录 活性 的 基因 上 游 ,是 整个 基因 转录 的 启动 部 分 {也 
9f 称 为 启动 子 ) ,参与 了 特定 基因 的 高 效 转 录 。 

(2) GC 省 有 区 :并 不 是 所 有 结构 基因 的 上 游 玫 存 
在 TATA 框 ,例如 次 黄 陪 叭 乌 嗓 吟 杰 酸 核糖 转移 驻 的 
基因 以 及 转录 速度 很 慢 的 结 枸 基因 证 游 则 不 存在 
TATA 框 ,但 已 发 现在 这 类 基因 转 训 起 始点 上 游 约 
100 一 200hp 处 ,具有 一 段 长 约 加 一 50bp 的 GC 富有 区 
Crech OC region) , 它 与 这 类 基因 转录 有 关 。 

t3) 近 局 动 于 单元 : 除 上 述 TATA 框 和 GC 富有 区 
参与 基因 的 转录 起 始 外 , 真 核 细胞 的 基因 转录 还 受到 
其 他 DNA 序列 的 影响 ,在 转录 起 始点 上 游 约 多 一 
120bp 处 通常 有 CCAAT 和 GGGCG 的 保守 序列 {图 1)， 
称 为 近 启 动 六 单元 (promoter - proximal elements)。 如 果 
这 一 系列 发 生 突 空 , 则 可 使 转录 速度 大 大 减 慢 ;车 人 为 
地 用 酶 将 该 区 段 切除 , 则 有 关 基 因 几 乎 不 能 进行 转录 。 
日 葡 认 为 近 启 动 子 单 元 并 非 基 办 转录 所 必需 ,但 能 控 
制 转录 速 座 。 

(4) 增强 子 : 另 -能 加 速 基因 转录 的 DNA 序列 称 
为 增强 子 4enhaneer)j。 它 的 位 置 比较 自由 , 它 可 以 在 转 
录 起 始点 的 上 游 , 也 可 能 在 转 承 起 始点 的 下 游 ,其 至 搬 
在 内 含 子 中 ;此 外 ,在 不 同 的 基因 中 , 它 的 位 置 也 有 很 
大 差异 , 某 些 蛋 白质 因子 能 与 增强 子 结 合 。 特 定 的 党 
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白质 因子 与 远离 转录 起 始点 的 增强 子 结合 可 恒 该 区 段 
的 DNA 形成 有 利于 转录 的 环 状 结 移 ,从 而 加 快 转录 速 
麻 。 


(a) 近 启动 子音 元 记 





一 200 CCAAT 一 上 0 十 1 
GCGGCG 


人 b) 增 强 子 四] 


TATA 
上 学 E23 
-下 大- 下 站 于 癌 - 
一 已 【一 10kb —10kb 


内 省 于 内 增强 子 


图 1 近 启 动 子 单元 ,增强 子 与 
结构 基因 的 位 置 关系 


rRNA 基因 ”编码 前 体 RNA 的 基因 称 为 RNA 基 
因 , 也 称 为 :DNA。 前 已 述 及 它 由 3 个 外 显 子 和 2 个 内 
售 子 组 成 。 在 不 同 种 属 间 rDNA 结 攀 有-…- 定 的 相似 
性 。rDNA 的 转录 起 始 端 为 一 转录 和 间隔 区 ,其 后 是 为 
185 rRNA 编码 的 外 显 拖 区 , 接 普 是 第 1 个 内 含 子 以 及 
为 5.8S RNA 编码 的 外 显 子 区 ,再 后 为 第 2 个 内 合子 以 
及 为 285 IRNA 编码 的 外 显 子 区 ,最 后 为 转录 间隔 区 ， 
所 有 这 7 个 区 共同 构成 DNA 的 一 个 转录 单位 。 在 细 
胞 内 ,这 些 转录 单位 依次 呈 串 状 排列 ,中 间隔 以 非 转录 
间隔 区 。 除 基因 本 身 外 ,在 转录 起 始点 上 游 , 约 150bp 
左右 处 有 一 个 能 与 特定 蛋 口 质 分 子 结合 的 区 域 , 它 参 
与 启动 DNA 的 转录 过 程 。 

5S rRNA 基因 在 几 种 rRNA 分 子 中 , 唯 有 55 
RNA 是 由 核 夺 以 外 的 DNA 编码 合成 的 。 己 证实, 此 
种 5S TRNA 昆 由 121 个 bp 组 成, 无 外 显 子 与 内 售 子 之 
分 ,也 就 足 说 从 IDNA 转录 彤 成 的 53 了 RNA 分 了 不 需 经 
过 前 搂 加 工 , 即 为 成 熟 的 55 RNA。 一 般 认为 在 55 
IRNA 转录 起 始点 的 下 六 级 条 一 96bp 间 , 有 一 段 特定 的 
碱 此 序列 ,能 与 特定 的 荆 睛 质 央 子 (如 TFILA) 结 合 , 从 
而 有 利于 RNA 聚合 酶 的 识别 与 转录 的 正确 进行 (图 2)。 





RNA 聂 合 柄 本 帮 


图 2 台 rRNA 与 RNA 其 和合 栈 下 的 结合 
tRNA 基因 ”tRNA 是 一 种 小 分 子 量 的 RNA 分 子 ， 
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其 中 予 第 10 一 20 的 碱 基 序 到 和 5' 端 第 50 一 60 的 碱 芷 
序列 为 高 度 保守 区 , 它 是 tRNA 基因 即 DNA 正确 转录 
的 重要 保证 。iDNA 往往 有 内 含 子 插 人 ,如 运送 酷 氮 酸 
的 tRNA(IRNA™T) 基因 有 2 个 外 显 子 和 1 个 内 含 子 组 
成 。 央 此 转录 形成 的 前 体 tRNA 必须 经 过 加 工 剪接 才 
能 形成 成 部 的 RNA。 此 外 ,IDNA 上 的 避 守 系列 {与 
tRNA 上 上 的 保守 系列 相对 应 } 正 是 某 些 重 白质 因子 结合 
之 处 ,促进 RNA 聚合 酶 与 转录 起 始点 的 结合 。 

基因 突变 基因 在 结构 上 足 相 对 稳定 的 ,但 在 某 
此 物理 性 的 (如 电离 辕 射 )、 化 学 性 的 (如 亚 人 硝酸 等 ) 和 
生物 性 的 (如 某 些 病毒 等 ) 诱 变 剂 作用 下 , 基 欠 会 发 生 
某 些 化 学 组 成 的 改变 , 称 为 基 耳 突变 {mmtation)。 发 生 
了 突变 的 基 凤 , 称 为 突变 基因 。 带 有 突变 基因 的 细 肪 
或 个 体 为 窒 变 体 {mutant)。 突 变 可 发 生 在 体 细胞 的 基 
因 组 ,也 可 发 生 在 生殖 细 网 的 基因 组 。 前 者 与 肿 痢 的 
形成 有 关 , 但 不 会 遗传 至 下 一 代 ; 后 者 则 决定 着 基因 病 
的 发 生 ,并 按 重 德尔 遗传 定 律 而 代 代 相传 。 

根据 基因 发 生 突变 后 的 稳定 性 ,基因 突变 分 为 更 
态 突 变 (static mutation) 和 动态 突变 {dnamic mutation) 。 

静态 突变 是 突变 基因 在 世代 传递 中 能 保持 相对 稳 
定 的 罕 变 类 型 。 包 括 全 单个 碱 基 的 置换 :好 组 成 基因 
的 某 - 碱 基 被 另 一 莽 基 取代 ,使 该 密码 子 所 含有 的 遗 
传 信 息 发 生 改 变 , 这 种 类 型 的 突变 并 不 影响 整个 可 读 
杠 。 因 此 ,由 该 基因 所 决定 的 多 肽 链 只 带 有 一 个 异常 
的 氨 芷 醒 残 基 。 外 茂 基 的 插 人 和 丢失 ; 即 在 基因 内 部 
播 人 或 丢失 1 个 或 更 多 个 碱 基 , 如 果 插 人 或 丢失 的 是 
3 个 碱 基 或 是 3 的 倍数 {m, 则 不 会 改变 基因 的 可 渎 
框 , 只 是 在 多 肽 链 上 增加 战 减 伙 了 一 个 或 n 个 氮 基 酸 
残 基 , 除 此 以 外 的 插 人 或 于 失 都 将 导致 移 码 突变 , 即 揪 
大 或 缺失 以 后 的 编码 全 部 发 生 改 变 , 所 决定 的 产物 则 
是 -- 条 与 正常 多 肽 链 截然 不 同 的 多 肽 链 。 

动态 突变 是 随 着 世代 传递 而 不 断 累积 的 突变 类 
型 ,目前 多 指 三 脱氧 核 苷 酸 重 复 扩 增 , 随 荐 世代 的 伟 
弟 , 这 种 重臣 数目 (如 CAG) 不 断 增 加 ,由 此 决定 的 效 
病 , 随 之 发 病 年 龄 越 来 越 早 .病情 愈加 严重 .病程 王 产 
缩短 而 死亡 。 


染色 体 

染色 体 {chromosome) 诛 意 为 易 蕉 碱 性 染料 染色 的 
小 体 ,存在 于 所 有 的 有 核 细 胞 中 ,是 壮 传 物质 的 抄 带 
者 , 它 由 DNA,RNA, 组 便 白 和 非 组 蛋白 分 子 等 组 成 。 
在 细胞 周期 的 不 同时 相 中 ,染色 体 可 有 不 同 的 形态 ,以 
保证 共 功 能 的 实现 。 在 问 期 时 ,染色 体 呈 去 螺旋 化 的 
丝 状 结构 , 称 为 染色 硕 ,这 使 进 传 信息 在 细胞 中 得 以 正 
常 表 还 ;到 分 裂 期 时 ,染色 质 高 度 岂 旋 化 成 为 染色 体 ， 
从 而 为 遗传 物质 随 细胞 分 袭击 均等 地 分 配 至 两 个 于 细 
静 创 造 了 必要 的 条 件 。 由 此 可 见 ,染色 质 和 染色 栖 在 


不 同 细胞 周期 中 的 互 变 , 使 细胞 肉 遗 尾 物 质 的 传递 与 
表达 实现 了 统一 。 

染色 体 结 构 ”其 结构 尚 不 清楚 ,但 己 有 了 不 少 候 
说 。 一 般 认为 ,染色 体 的 基本 结构 是 由 许 儿 核 小 体 溃 
联 而 成 … 条 直径 约 1lnm 的 针 维 状 结构 ;每 个 核 小 体 又 
是 由 HA .HBH 、H 各 两 个 组 蛋白 分 子 组 成 的 核心 
粒 外 转 以 1 洒 圈 的 DNA 分 子 ( 约 140 碱 基 对 } 而 形成 
的 。 许 多 个 核 小 体 再 通过 DNA 连接 部 ( 约 多 bp, 与 上 
述 DNA 相连 续 } 和 组 削 自 Hi 分 于 相互 串联 旦 串珠 状 。 
在 此 基础 上 ,这 些 申 珠 状 结构 进一步 折 司 ,每 6 个 核 小 
体 围 成 一 图 而 形成 直径 为 6mm 的 染色 质 纤维 ,这 种 结 
构 可 在 电镜 下 了 予以 观察 。 在 细胞 分 列 的 中 期 ,上 述 染 
色 质 纤维 可 以 由 非 组 蛋白 分 子 形成 的 支架 为 中 心 形成 
无 数 个 含 加 万 bp 的 环 , 并 进一步 恕 旋 化 形成 直径 为 
0.6pm 的 染色 单 体 。 每 条 染色 栖 由 两 条 染色 单 体 组 
成 ,在 有 兹 分 型 的 毕 型 期 ,两 条 染色 单 体 分 开 分别 进 人 
两 个 子 细 胞 中 ,开始 新 的 细胞 周期 。 

染色 体 与 核 型 ”每 一 种 生物 都 有 其 特定 的 染色 体 
组 成 ,这 种 染色 体 组 成 称 为 核 卉 。 外 周 血 淋巴 细胞 是 
研究 人 类 核 型 最 为 简便 的 和 材料。 此 外 , 骨 休 组织、 培养 
的 皮肤 成 纤维 细胞 .羊水 细胞 和 胎盘 注 养 层 细 胞 也 是 
较 常 用 的 材料 。 这 些 材料 经 过 一 定 的 处 理 以 及 非 显 带 
或 显 带 技术 ,能 得 到 在 显微镜 下 可 以 观察 的 核 型 (或 称 
染色 体 象 ) ,从 而 可 进行 必要 的 分 析 。 

染色 体 的 形态 特征 ”染色体 的 外 部 形态 一 般 都 是 
以 细胞 有 冀 分 裂 中 期 的 染色 体 为 标准 , 故 这 种 染色 体 
也 称 为 中 期 染色 体 , 其 形态 相对 较为 恒定 (图 1)。 
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热 色 址 


图 1 染色 体形 态 


(1) 妇 色 单 体 :每 一 中 所 侈 色 体 都 由 了 黄 条 染色 单 
体 组 成 ,通过 一 个 着 丝 粒 彼此 连接 ,两 条 染色 单 体 中 各 
含有 一 条 相同 的 DNA 分 子 。 

(2) 着 经 粒 , 两 条 染色 单 体 相 连 处 是 染色 体 的 效 
窄 处 ,染色 较 浅 , 称 为 着 丝 粒 或 初级 缆 痕 。 在 中 期 ,着 
丝 粒 处 有 纺锤 丝 附着 ,在 后 期 着 将 粒 将 两 条 染色 单 体 


拉 向 细胞 的 两 极 。 根 据 着 丝 粒 的 位 置 可 以 将 其 分 为 中 
内 , 亚 中 央 和 和 近 端 着 丝 粒 三 种 类 型 。 中 央 着 丝 粒 的 位 
置 在 其 中 央 ,由 着 经 粒 划分 的 染色 体 的 两 个 辟 长 度 基 
本 相等 ; 亚 中 央 着 丝 粒 和 近 端 着 丝 粒 的 着 绎 粒 位 置 杭 
于 染色 体 的 -- 侧 ,因而 两 条 辟 的 长 度 也 不 相等 , 故 有 长 
壁 (q) 和 短 蔷 (p) 之 分 。 

(3) 端 粒 :这 是 染色 体 末 端的 特 化 部 位 。 它 对 于 
保持 染色 体 结构 的 稳定 性 和 防止 染色 体 间 的 相互 粘 合 
中 起 重要 帮 用 。 

(4) 次 维 妆 ;也 称 副 缴 痕 , 是 指 除 了 着 经 粒 以 外 的 
染色 体 狭 准 浅 染 区 ,通常 是 TRNA 基因 的 所 在 位 置 ,与 
核 仁 的 形成 有 关 ,因此 也 称 核 夺 形成 区 。 

(5) 随 体 : 为 某 些 染色 体 顶 端 出 现 的 加 球形 小 体 ， 
它 通过 次 缮 痕 与 染色 体 主 体 相连 。 

人 的 正常 核 型 ”根据 国际 上 规定 的 描述 系统 和 拱 
述 符 时 ( 见 表 ), 核 型 的 撕 述 包括 ;染色 体 总 数 .性 染色 
体 组 成 和 异常 染色 体 的 描述 。 岗 如 正常 男性 的 染色 体 
包括 和 4 条 常 染色 体 一 条 多 染 色 体 和 一 条 卫 染 色 体 ， 
男性 核 型 则 记 作 :条 ,XY; 妇 性 的 核 型 则 记 作 ;46,XX。 





国际 上 规定 的 被 型 描述 符号 
符号 表达 意义 符 导 表达 意义 
了 短 璧 di 并 着 经 粒 
| 长 辟 dup 重复 
PRET 短 辟 未 端 1 等 辟 染 色 体 
qter 长 展 林 族 ins 插入 
CENn 车 形 粒 tT 倒 位 
h 异 染 色 质 允 坊 坏 状 染 色 体 
性 t 易 位 
tel 缺失 rt 母 源 
der 染色 体重 排 起 pat 父 源 
汗 一 报 合 


人 

在 非 显 带 标本 上 ,根据 染色 体 的 大 小 和 着 经 粒 的 
位 置 ,分 别 把 22 对 常 染色 体 从 大 到 小 编 为 1 一 22 号 ， 
并 分 成 七 组 ,两 条 性 染色 体 则 分 别 予 以 排列 {图 2)。 

4 组 为 1 一 3 号 大 的 中 央 着 丝 粒 染色 体 ,根据 人 小 
和 着 丝 粒 的 位 置 彼此 易于 区 分 。 

B 组 为 4--5 号 大 的 亚 中 央 着 丝 粒 染色 体 , 彼 此 不 
易 区 分 。 

C 组 为 6 一 12 号 中 等 大 小 的 亚 中 央 著 丝 粒 染色 
体 , 答 此 不 易 区 分 ,根据 大 小 ,X 染色 体 也 被 列 人 本 组 。 

D 组 为 13 一 15 号 中 等 大 小 的 带 有 随 体 的 近 端 普 
丝 粒 业 色 体 ,彼此 不 易 区 分 。 

组 包括 了 较 短 的 第 16 号 中 央 着 丝 粒 染色 体 和 和 
第 17.18 号 亚 中 央 着 缘 粒 染色 体 ,相互 易于 区 别 。 

F 组 为 19 一 20 号 小 的 中 央 着 经 粒 架 色 体 ,不 易 区 
分 。 

C 组 包括 21.22 号 两 对 ,为 短 的 带 有 随 体 的 近 端 
着 丝 粒 染 色 体 , 立 课 色 体 也 被 列 人 此 组 ,但 无 随 体 。 
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图 2 正常 男性 核 型 46,XY 


在 发 咀 带 标本 上 一 般 不 易 区 分 每 ~… 条 染色 体 ,更 
谈 不 上 识别 染色 体 上 的 不 同 节 段 。?0 年 代 前 后 陆续 
出 现 了 染色 体 的 显 带 研究 ,也 就 是 用 特殊 的 染色 方法 
使 染色 位 上 显示 明暗 相间 的 带 统 。 显 带 技术 分 为 两 大 
类 ; 一 类 是 所 产生 的 染色 带 分 布 在 整个 染色 体 上 ,如 品 
带 .G 带 等 ; 另 一 类 是 只 使 染色 体 某 些 特定 部 位 着 色 ， 
如 忆 带 ,N 带 等 。 染色 体 曼 带 技 术 不 仅 能 有 助 于 准 殉 
地 识别 非 显 带 时 不 能 识别 的 染色 体 ,而 且 对 某 此 染色 
体 结构 改变 的 确认 也 有 重要 作用 。 

1971 年 巴黎 会 议 确定 了 正常 人 体 细胞 的 染色 体 
带 型 模式 图 。 每 条 染色 体 都 以 显著 的 形态 特征 (着 丝 
粒 , 端 粒 及 某 些 明确 而 稳定 的 带 ? 作 为 界 标 ,将 其 分 成 
若干 个 区 ,每 个 区 中 都 含有 一 定数 量 的 深浅 不 同 的 带 ， 
区 的 命名 是 以 着 经 粒 鸭 起 点 ,从 善 丝 粕 向 两 导 示 端 方 
向 依次 编 为 1 区 ,2 区 .3 区 等 。 每 个 区 内 的 带 也 从 着 
丝 粒 向 末端 依次 编 为 1 带 .2 带 、3 带 等 。 作 界 标的 带 
作为 该 区 的 第 1 带 。 一 个 带 如 果 由 着 丝 粒 一 分 为 二 ， 
则 看 作 两 个 带 ,每 个 带 即 为 相应 染色 体 侠 的 第 1 区 第 
1 带 。 

一 个 带 的 名 称 须 有 4 个 符号 来 表示 :中 染色 体 号 
数 。 包 和 辟 的 符号 。 轩 区 号 。 国 带 号 。 这 些 符号 依次 联 
写 ,如 1p36 表示 第 1 号 染色 体 短 辟 上 的 第 3 区 第 6 带 ， 
如 玉 此 带 中 有 若干 亚 带 , 则 在 带 的 后 面 加 一 -小 数 点 , 然 
后 写 上 亚 带 的 编号 ,如 1p36.2 表示 第 6 带 中 的 第 2 个 
亚 带 。 

应 用 显 微 流量 分 析 法 进行 染色 体 分 析 是 近年 发 展 
起 来 的 巢 色 体 自动 分 析 方法 。 其 原理 是 让 分 离 了 的 染 
色 体 ( 处 于 悬 液 中 的 荧光 染色 体 ) 连 续 地 通过 一 细小 的 
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流光 束 米 激发 每 个 染色 体 发 出 的 荧光 ,及 用 一 光电 倍 
增 管 来 测量 每 个 染色 体 所 发 出 的 光 , 并 和 洗 借 DNA 含 虽 
表达 的 光量 和 染色 体 的 男 一 些 特征 将 染色 体 分 类 (图 
3)。 流量 分 析 的 显著 优点 是 速度 快 , 告 分 钟 可 分 析 10 
万 条 染色 体 ,而 日 无 需 制 备 染 色 体 标本 。 尽 管 还 存在 
许多 技术 问题 ,但 潜在 的 应 用 价值 是 很 大 的 。 
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图 3 显 微 流 最 分 析 正 常 男 、 女 性 核 型 


染色 体 多 态 性 ”通过 显 微 流 量 分 析 表 明 染 色 体 的 
DNA 组 成 有 个 体 间 的 差异 ,而 这 种 差异 可 具体 表现 在 
染色 体 的 形态 上 ,但 不 影响 个 体 的 正常 生活 ,这 种 变异 
称 为 染色 体 多 态 性 , 按 孟 德尔 遗传 方式 遗传 。 常见 的 
染色 体 多 态 性 包括 :中 Yq 的 大 小 。@ 着 经 粒 蜡染 区 的 
长 度 。@ 随 体 等 。 

染色 体 随 变 在 物理 .化 学 和 生物 等 环境 内 索 作 
用 下 ,细胞 中 的 染色 体 可 能 发 生 数 量 和 结 风 上 的 改变 ， 
称 为 染色 体 畏 变 。 其 中 部 分 畸变 可 遵 传 至 后 代 ,并 出 
现 各 种 临床 表现 ,成 为 染色 体 病 。 

染色 体 数 自 和 异常 ”人 类 正常 体 纪 胞 为 一 倍 体 (2n 
= 和 4)。 如 果 一 个 体 细胞 的 人 染色 体 数 巨 不 等 于 45, 即 属 
于 数 日 异常 。 如 业 染 色 体 数 日 整 组 地 发 生变 化 , 即 呆 
形成 三 售 休 戌 四 迟 体 等 。 三 悦 体 以 上 又 称 多 倍 体 。 三 
司 体 稍 由 双 受 精 所 形成 , 核 型 为 的 ,OX 或 XY。 人 
的 自然 流产 儿 中 有 -- 部 分 就 是 出 三 倍 体 核 型 所 造成 。 
四 信 体 多 由 于 有 丝 分 错过 程 失 常 所 致 ,可 见于 亚 性 肿 
彦 细胞 中 。 如 果 染 色 体 的 数目 只 有 少数 几 条 的 增 减 ， 
将 形成 非 整 倍 体 。 多 出 的 -- 条 就 构成 某 一 号 染色 体 的 
三 体型 , 称 为 超 二 售 体 ;和 孟 拓 -一 条 则 构成 某 一 号 染色 体 





的 单 体 蛮 , 称 为 亚 二 迟 体 。 非 整 售 体 一 般 是 由 于 生殖 
细胞 在 减 数 分 型 过 程 中 ,部 分 业 色 体 出 现 不 分 商 , 广 生 
了 妇 色 体 孝 日 异常 的 生殖 细胞 受精 后 即 可 成 为 非 整 倍 
体 个 体 。 所 谓 不 分 离 是 指 在 减 数 分 型 中 , 同 源 染 色 体 
配对 后 未 能 分 离 ，- 起 进入 同一 个 生殖 细胞 中 ,使 所 拱 
成 的 细胞 中 多 了 一 条 或 少 了 一 条 染色 体 。 

染色 体 结构 开 常 ”其 基础 是 染色 体 的 断裂 ,从 而 
形成 以 下 各 种 形式 的 畸变 ; 

(1) 缺失 :这 是 由 于 断裂 发 生 后 , 断 片 未 能 重 接 所 
造成 ,可 包括 末端 缺失 和 中 间 缺 失 。 

(2) 倒 位 ;条 染色 体 上 发 后 两 次 咱 瘟 ,中 间 的 斯 
片 症 倒 位 置 重 接 , 即 形成 倒 位 。 两 个 断交 乒 发 生 在 同 
一 辟 内 所 挫 成 的 倒 位 为 辟 内 倒 位 ;两 个 断裂 点 分 别 发 
生 在 两 个 辟 上 所 形成 的 全 位 为 车 间 倒 位 。 

(3) 重复 -条 染色 体 的 断 片 接 到 另 一 条 同 源 染 
色 体 上 ,而 使 后 者 发 生 重复 。 

(4) 易 位 :一 个 染色 体 汤 片 移 怎 同 次 色 体 的 鞭 
他 位 喷 上 或 其 他 染色 体 上 ,这 包括 相互 易 位 . 整 璧 称 
位 ,着 丝 粒 融合 ( 罗 伯 进 易 位 ). 旨 联 易 位 和 插 人 易 位 
等 。 


常 染色 体 遗 传 

常 染色 体 跟 传 (autosomal inheritance) 是 指 决定 某 种 
遗传 特性 的 常 染 色 体 基因 的 遗传 方 式 。 它 可 分 为 常 染 
色 体 显 性 遗传 和 常 染色 休 隐 性 遗传 两 种 。 

常 染色 体 显 性 遗传 决定 -种 性 状 或 一 种 遗传 疾 
病 的 基因 位于 常 染色 体 上 ,其 性 质 是 显 性 的 ,那么 这 种 
性 状 或 疾病 的 遗传 方式 称 之 为 常 妇 色 体 显 性 遗传 。 在 
遗传 学 中 , 些 因 可 用 符号 表示 , 显 性 性 状 的 基因 用 大 写 
莫 文 字母 (如 #4) 表示 ,其 等 位 隐 性 性 铸 的 基因 用 小 写 
英文 字母 (如 a) 表 示 。 贞 于 体 细胞 中 的 基因 都 成 对 地 
存在 ,所 以 :个 个 体 的 基 央 型 不 是 由 ,或 ou, 就 是 An。 
基因 型 为 44 或 ma 的 个 体 称 纯 人 台 体 ; 些 因 型 为 4a 的 
个 体 称 杂 合体 。 在 显 性 跟 忧 病 中 ,基因 型 为 A4 的 个 
体 出 于 纯 合 的 致 炳 基因 的 作用 成 为 该 病 串 者 ;基因 型 
为 aa 的 个 恒 由 于 纯 合 的 正常 基因 前 作用 , 昆 无 病 的 
正常 人 ;基因 型 为 4a 的 杂 合 体 中 , 因 有 基因 4 的 作用 
而 成 为 患者 。 在 杂 合 体 中 ,基因 4 的 作用 得 以 表现 称 
显 性 基因 ;基因 & 的 作用 被 基因 A 所 掩盖 而 得 不 刘表 
现 则 称 隐 性 基因 。 显 性 和 隐 忻 基因 并 非 党 全 是 基因 本 
身 的 特性 ,而 想 基 因 型 在 一 定 遗 传 因素 和 环境 因素 作 
用 下 所 造成 的 结果 。 

致 病 些 因 往 往 是 代 人 类 正常 基 办 突变 而 来 的 ,其 
罕 变 频率 很 低 ,的 在 10-5。 因 此 ,对 常 染 在 体 显 性 遗 
传 病 来 说 ,大 多 数 和 患者 往往 具有 杂 合 的 基因 型 4g, 而 
具有 纯 合 基 因 型 44 的 患者 极 少见 。 当 杂 侣 体 的 患者 
和 正常 入 婚配 后 , 子 代 在 正常 的 环境 中 生长 ,将 有 1/2 


的 个 体 是 遗传 病 患者 ,172 个 体 是 正常 人 (图 1), 也 就 
是 说 ,每 生育 一 次 ,都 


有 12 的 机 会 生出 显 息 者 正常 人 
性 遗传 病 感 睦 。 这 一 Ae a 
现象 符合 盏 德尔 的 者 “ 亲 代 7 | 
立 分 配 定 律 , 杂 合 体 
ha 者 ,在 形成 生殖 网 NT 
胞 过 程 中 ， -对 基因 子 代 囊 

患者 正 
分 离 , 分 别 进 人 不 同 | 人 
生殖 细胞 ,结果 形成 
含有 基因 4 和 基因 上 图 1 杂 合体 患者 与 
的 两 种 不 同 、 但 数量 正常 人 婚配 转角 


相等 的 生殖 细胞 。 纯 合体 ua 的 正常 人 ,只 形成 一 种 
含有 基因 & 的 生殖 细胞 。 经 过 生殖 细胞 随机 结合 ,将 
形 戒 基因 型 为 ha 和 aa 的 两 种 数量 相等 的 受精 卵 , 将 
来 分 别 发 育 为 遗传 病 患 者 和 正常 人 。 

存 医学 遗传 学 中 ,常用 系谱 分 析 法 米 判 断 某 种 站 
传 方式 。 所 谓 系 谱 是 将 调查 某 一 家 族 成 员 所 得 的 有 关 
某 种 疾病 或 性 状 站 传情 况 的 资料 , 按 一 定 的 格式 绘制 
而 成 { 图 2)。 系 谱 图 一 般 足 以 先 证 者 为 线索 ,追踪 家 
庭 成 员 情况 而 绘制 成 的 图 解 。 先 证 者 是 该 家 系 中 第 一 
个 被 发 现 的 病例 或 具有 某 种 性 状 者 。 根 据 给 制 或 的 系 
谱 图 ,可 对 这 个 家 系 进行 回顾 性 分 析 , 以 使 确定 所 发 现 
的 某 一 特定 性 状 或 疾病 在 这 个 家 族 中 是 否 存在 遗传 轩 
素 及 其 可 能 的 遗传 方式 。 


: 1 ,1 代表 世代 数 
口 。 正常 男人 2 1.23 代 更 各 世代 
O 〇 训 沉 谈 信 1 中 成 员 的 号 序 
中- 他 卫生 关系 3 《由 左 向 右 闫 序 排列 ? 
口 = 心 。 近 素 婚配 1 oo 
_ 拓 后 未 生育 
二 外 允 生 w 必死 了 本 痪 
人 一 和 下 生 2 死 于 其 他 病 
逢 胸 廊 性 戒 男 性 下 者 © 放风 
周 曲 雪上 有 人 和 证 全 。 基因 换 送 者 
| 。 死 产 或 流产 性 别 不 详 


图 2 系谱 中 常用 的 符号 


常 染色 体 显 性 遗传 病 系 谱 约 特点 ;外 种 者 双亲 中 
常 - - 方 为 患者 ,这 是 该 系谱 的 重要 特征 。 避 患者 同胞 
中 , 约 有 1/2 机会 发 病 , 而 且 男 女 发 病 机 会 相等 。 回 串 
者 子 去 中 ,有 1L/2 将 会 发 病 。 耻 在 连续 几 代 中 都 有 该 
病 趾 者 出 现 。 回 双 订 无 裔 时 ,子女 一 般 不 会 发 病 , 只 有 
偶然 产后 新 的 窦 变 才 会 导致 意外 情况 的 发 牛 。 常 染色 
体 显 性 遗传 可 分 为 完全 灵性 ,不 完全 显 性 .不 规 则 显 性 
和 共 显 性 几 种 林 同 的 方式 。 

(1) 完全 显 性 : 常 染 色 怀 完全 显 性 是 指 杂 合 体 
(44) 可 以 完全 表现 出 与 显 性 纯 合 子 ( 币 ) 相 同 的 性 状 。 
例如 短 指 症 就 是 一 种 常 染 色 体 完全 显 性 的 畸形 。 患 者 
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由 于 指骨 (或 幅 骨 ) 短 小 或 缺少 ,致使 手 指 { 或 足 趾 ) 变 
短 。 假 没 短 指 的 基因 为 显 性 基因 B, 正 常 指 的 基因 为 
降 性 基因 上, 则 短 指 症 患者 基因 型 是 了 或 三 。 完 全 
最 性 则 带 (88) 和 ( 助 ) 的 表现 型 不 能 区 分 。 实 除 上 多 
大多 数 短 指 症 者 基因 型 是 三 ,而 水 是 BB, 因 为 具有 父 
母 都 是 短 指 症 串 者 { 可) 才 有 可 能 生出 BB 型 子女 ,这 
种 婚配 的 机 会 毕 况 是 极 少见 的 。 

(2) 不 定 全 显 性 :又 称 中 间 显 性 或 半 显 性 。 这 种 
遗传 方式 是 指 杂 合体 (4 如] 的 表 型 介 二 显 恬 纯 合 体 
(要) 与 隐 性 纯 合体 (ag) 之 间 , 而 不 是 与 纯 合 体 显 性 者 
相同 。 大 类 对 一 种 芋 硫 腺 (PTC) 化 学 物质 的 党 味 能 力 
就 是 不 完全 显 性 遗传 的 。 纯 合体 尝 味 者 (TT) 能 尝 出 
1775 万 浓度 PIC 溶液 的 苦味 ; 纯 合体 昧 育 者 (&) 则 只 
能 党 出 大 于 1z2 万 浓度 PIC 汪 液 的 苦味 ; 杂 合 体 尝 际 
者 { 中) 对 PTC 的 党 昧 能 力 , 则 介 于 27 和 总 之 间 , 能 党 
出 约 175 万 左右 浓度 的 PTC 浩 滚 的 苦味 。 

对 于 常 染 色 体 不 完全 显 性 的 遗传 病 来 说 , 显 性 纯 
合体 {A4) 表 现 为 重病 型 , 隐 性 纯 合 体 (oo) 为 正常 , 杂 
合体 (4e) 则 表现 为 轻 病 型 。 这 就 是 说 ,在 杂 合 体 中 ， 
显 性 基因 (4) 和 隐 性 基 困 (aa) 的 作用 都 得 到 了 相当 程 
度 的 表现 。 

(3) 不 规则 显 性 ;在 这 型 遗传 方式 中 , 杂 合体 (Aa) 
在 不 同 条 件 下 ,可 形成 各 种 不 同 的 表现 型 。 在 其 些 遗 
传 背 景 和 某 些 环 境 因 素 影 响 下 ,表现 为 显 尾 ;在 另 一 些 
情况 下 , 则 不 表现 出 来 ,这 样 , 在 系谱 分 析 中 可 以 出 现 
取代 遗传 的 现象 , 称 为 不 规则 显 性 。 也 就 是 说 , 当 某 一 
显 性 基因 存在 群体 中 某 些 个 体 时 ,并 不 是 每 个 具有 这 

:好 性 基因 的 个 体 都 会 表现 出 相应 的 性 状 或 疾病 , 即 
有 些 带 有 显 性 基因 的 个 体 ,本 身 并 不 表现 显 性 性 状 , 世 
是 他 们 却 可 以 出 生 具 有 该 性 状 的 后 代 。 多 指 ( 趾 ) 就 属 
于 这 类 遗传 的 疾病 (图 3)。 








1 2 3 4 
图 3 一 个 多 指 ( 是 } 症 系谱 





(4) 共 显 性 :也 称 等 显 性 , 即 指 一 对 等 位 基因 之 
间 , 没 有 显 性 与 隐 性 的 区 别 。 在 厅 合 体 中 , 师 种 基因 的 
作用 都 完全 表现 出 来 ,但 又 不 呈 中 间 显 性 遗传 。 悄 奶 ， 
大 类 红细胞 的 MN 血型 就 是 一 个 共 显 性 的 例子 。MN 
血型 的 表现 型 有 三 种 :M.N 和 MN 型 ,它们 分 别 由 一 对 
等 位 基因 入 所 决定 ,位 于 第 4 号 染色 体 上 。MM 
型 的 人 基因 型 为 MX ,其 红细胞 表面 有 MM 抗原 ;N 型 
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的 人 基因 型 为 1M, 其 红细胞 表面 有 时 抗 原 ;MN 型 为 
IMIN, 由 于 I 入 无 显 . 隐 性 之 分 ,因此 MN 型 人 的 
红细胞 表面 婚 有 村 抗原 , 丸 有 NN 抗原 。 义 如 人 类 白 细 
胞 抗原 {HLA) 也 是 共 显 性 遗传 的 ,决定 HLA 特征 的 有 
数 个 基因 座 ,都 位 于 第 6 号 染色 体 的 短 臂 土 , 如 HLA - 
4、.B、C.DP、DR 和 DO 等。 每 个 基因 座 都 是 由 若 十 个 
基因 构成 的 复 等 位 基因 。 后 者 是 指 一 个 基因 座 上 有 3 
个 以 上 的 等 位 基因 ,但 每 一 个 个 体 只 能 具有 其 中 的 三 
何 两 个 。 了 以 让 4 - 4 基因 座 为 例 ; 就 有 20 个 等 位 基 
因 , 中 国人 以 4 、Ag、41 Aad4 个 等 位 基因 最 为 常 风 。 
一 个 个 体 的 基因 如果 是 4s4。 或 444di ,他 们 都 是 纯 合 
体 , 将 分 别 只 产生 白细胞 抗 头 入 和 而 如 果 是 杂 合 体 
《4411) ;就 将 同时 产生 白 绚 胞 抗原 各 和 li, 这 里 纯 
合体 白细胞 抗原 二 或 A1 比 杂 合 体 产量 要 高 一 售 。 

常 染 色 体 隐 性 遗传 ”决定 一 种 性 状 或 … 种 疾病 的 
基 内 位 于 常 染色 体 , 当 这 种 基因 作用 是 由 性 的 , 即 只 在 
纯 侣 体 {aa) 状 态 时 才 出 现 相 应 的 性 状 或 疾病 ,而 在 杂 
合体 {4a) 状 态 时 焉 表现 出 相应 的 表 型 ,这 种 过 传 方式 
称 为 常 染 色 体 隐 性 遗传 。 其 特点 是 纯 合体 才 出 现 相 应 
的 表 型 。 在 条 合体 (4 如 } 状 态 时 , 击 于 有 显 性 基因 4 存 
在 ,基因 a 的 作用 不 能 表现 ,所 以 杂 合 体外 观 上 与 下 
常人 近似 ,但 是 却 可 将 隐 性 基因 a 传 子 后 代 。 这 样 的 





图 4 常 染色 体 卫 性 遗传 的 典型 系谱 


个 体 称 为 隐 性 基因 携带 者 。 常 课 色 体 隐 性 遗传 的 典型 
遗传 方式 (图 4) 有 如 下 特点 :中 与 党 染色体 显 性 遗传 
一 样 ,此 性 状 的 遗传 与 性 别 无 关 。 名 有 此 性 状 者 双亲 





图 5 一 个 华 丙 柄 尿 症 的 系 谐 


往往 是 该 隐 性 基因 的 携带 者 ,系谱 中 一 般 见 不 到 连续 
两 代 巡 和 传 , 有 时 在 整个 系谱 中 只 有 先 证 者 独自 有 此 人 性 
状 。 吧 近亲 婚配 时 , 子 妇 出 现 隐 性 性 状 或 过 传 病 的 概 
率 比 普通 隧 机 婚配 者 为 高 。 例 如 茶 丙 酮 尿 症 就 是 . ~ 种 
常 染色 体 隐 性 遗传 的 疾病 ,其 基因 位 于 第 12 号 染色 体 
上 。 患 外 由 于 葵 丙 氨 酸 闫 化 酶 (PAH) 上 缺乏 活性 ,出 生 
后 进食 芋 丙 氮 酸 含 中 高 的 饭 食 (如 母乳 或 牛奶 ) 即 可 诱 
发 该 病 。 图 5 是 一 个 茶 丙 酮 尿 症 的 系谱 ,其 中 先 证 者 
TV 的 父母 均 无 病 ,但 肯定 为 携带 者 ,他 们 是 奸 表 兄妹; 
先 证 者 有 同胞 一 人 ,本 病 在 本 家 系 中 不 是 连续 出 现 的 ， 
以 土 几 点 符合 常 染色 体 隐 性 遗传 系谱 的 特征。 

近亲 婚配 常 使 子 代 中 发 生 常 染色 体 陷 性 过 传 性 性 
状 和 过 传 病 的 概率 增高 。 所 谓 近 订婚 配 是 指 在 3 一 4 
伐 之 内 有 共同 祖先 的 个 体 之 间 的 婚配 ,由 于 他 们 之 间 
可 能 从 共同 祖先 传 来 某 一 基 东 ,所 以 他 们 有 基因 相同 
的 可 能 性 较 一 般 人 要 高 得 多。 以 表亲 婚配 来 说 , 表 兄 
妹 之 闻 的 基因 有 18 的 可 能 性 是 相同 的 。 一 个 人 的 其 
一 基因 有 1/2 的 可 能 性 来 自 父 亲 , 另 一 个 lz2 可 能 性 
来 自 母亲 ,所 以 亲子 之 间 的 基因 有 1/2 的 可 能 性 相同 。 
一 个 人 的 某 一 基因 有 12 来 自 父 亲 , 他 父亲 的 这 个 基 
因 双 有 172 的 可 能 传 给 他 的 兄弟 { 或 姐妹 ), 困 此 从 多 
厅 方 面 说 ,一 个 人 的 某 一 基因 有 172 x 172=174 的 可 
能 性 与 他 的 兄弟 (或 姐妹 ) 是 相 岗 的 。 同 理 ,从 母亲 方 
面 说 ,一 个 人 的 某 一 基因 也 有 lz4 的 可 能 性 与 他 的 兄 
弟 ( 或 姐妹 ) 基 相同 的 。 任 何 -个 人 必然 同时 从 父母 素 
双方 得 到 全 部 的 基因 ,所 以 ,总 的 来 说 ,一 个 人 的 基因 
和 他 的 同胞 之 徊 有 lj4 + 174= 172 的 可 能 性 是 相同 
的 。 因 此 亲子 .同胞 之 闻 的 关系 , 称 为 一 级 亲属 。 以 此 
类 推 ,一 个 人 与 他 的 祖父 母 .外 粗 父母 . 椒 怕 .站 、 斌 、 凡 
之 间 , 其 基因 有 1/2x 1/2= 174 的 可 能 是 相同 的 , 称 为 
二 级 亲属 ; 表 兄 妹 之 间 的 基因 有 1/4 x 1/2 = 18 的 可 
能 是 相同 的 , 称 三 级 亲属 。 几 此 ,不 难 理解 近亲 婚配 对 
常 染 色 体 脆性 遗传 病 发 生 率 的 影响 。 例 如 一 个 人 的 想 
父 患 先天 营 括 ,这 个 人 如 果 与 他 的 寻 表 诛 结婚 ,所 生子 
玄 中 患 先 天 痊 哑 的 概率 如 图 6。 工 s 为 种 者 (mm), [[; 





图 6 一 个 先天 荧 吐 的 系谱 


各 有 2“3 的 几率 为 携带 者 {Mm) , 扯 ， 和 于 分 别 为 [[,、 
Is 的 子 交 ,所 以 各 有 1 的 几率 为 携带 者 ,他 们 婚 后 
出 生 先 天 苹 唾 患 儿 的 概率 为 1/3 x 13 x 174 = 1736。 


假如 四 | 不 和 [Ts 结婚 ,而 和 他 的 媳 表 妹 结婚 ,所 后 子 
女 中 患 先天 营 哑 的 概率 将 是 1/3 x 178 x 174 = 1796。 
假如 亚 , 进行 非 近亲 结婚 , 则 由 于 群体 中 先天 党 哑 隐 
性 基因 携带 者 为 1730, 婚 后 所 生子 女 中 患 该 病 的 概率 
将 是 1/3 x 1730x 174=17369, 对 比 之 下 ,不 难 理 解 为 
什么 表亲 婚配 生出 隐 性 遗传 病 患 儿 的 概率 比 随机 婚配 
为 高 的 事实 。 


性 连锁 遗传 


如 果 决 定 遗 传 性 状 或 遗传 疾病 的 基因 位 于 性 ( 医 
或 了) 染色 体 上 ,这 种 遗传 即 称 性 连锁 遗传 (sex linked 
inheritance)。 它 又 可 分 为 处 连锁 隐 性 遗传 .%X 连 锁 显 性 
遗传 .了 连锁 遗传 三 种 。 由 于 男性 性 染色 体 的 组 成 为 
XX 和 ,女性 性 染色 体 的 组 成 为 两 个 义 , 因 此 位 于 义 和 
Y 了 染色 体 上 的 基因 的 遗传 方式 各 不 相同 。YY 染色 体 上 
基因 的 遗传 方式 比较 简单 ,已 知 的 基因 数量 很 少 。 而 
位 于 名 染 色 体 上 的 基因 较 多 ,而 且 与 许多 重要 的 遗传 
病 有 关 , 因 此 目前 性 连锁 遗传 主要 指 X 连锁 造 传 。 

X 连锁 显 性 址 传 某 些 遗 传 性 状 或 遗传 疾病 的 基 
为 位 于 和 染色 体 上 ,如 果 这 些 基 因 对 其 相应 等 位 基因 
来 说 是 显 性 的 , 则 这 种 遗传 方式 称 为 区 连锁 显 性 遗 
传 。 由 于 勇 性 只 有 .条 针 染 色 体 , 调 其 染色 体 上 又 
没有 相对 应 的 基因 ,因此 它 只 能 有 等 位 基因 中 的 一 个 
成 员 , 故 称 为 半 人 台子 。 所 以 男性 X 巢 色 体 上 只 要 有 上 引 
显 性 基因 以 及 玄 性 两 条 XX 染色体 中 的 任何 一 条 带 有 
此 显 性 林 因 , 即 可 表现 出 相应 性 状 。 出 此 可 见 ,对 义 
连锁 显 性 件 状 来 说 ,女性 出 现 的 可 能 性 比 男 件 约 高 一 
信 。 

属于 和 连锁 显 性 遗传 的 疾病 不 多 , 抗 维 生 素 DD 性 
作 仅 病 剧 于 这 种 遗传 方式 。 其 发 病 是 由 于 肾 小 管 对 磷 
的 重 暖 收 和 小 肠 对 太 , 钙 的 吸收 能 力 不 健 全 ,造成 尿 本 
增加 、 血 磷 降 低 , 影 响 轧 者 的 此 质 钙 化 而 引起 枸 自 病 。 





亲子 Xx 
配子 x XX’ X7 Y 
子 代 XeX7 XX XY ry 
患者 正常 轧 者 正常 
0% 0% 50% 550% 
一 一 一 
去 几 儿子 
图 1 女性 抗 维生素 记性 伯 婴 病 忠 者 与 
正常 男性 婚配 图解 


假设 以 R 代表 抗 维生素 D 性 侈 偿 病 的 致 病 基 因 ,r 代 
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表 相 应 的 壬 位 基因 ,那么 基因 型 XX' 的 女性 为 正常 
人 ;XAXR 为 纯 合 体 患 者 ;XRX' 为 杂 合 体 患 者 。 基 因 型 
XY 为 正常 男性 ;XKY 为 男性 患者 。 女 性 杂 合 体 趾 者 
(XAX) 与 正常 男性 (XY) 的 婚配 结果 见 图 1, 他们 的 女 
儿 中 有 172 的 可 能 性 是 患者 (XRX'), 有 1z2 的 可 能 性 
是 正常 人 (XX’)。 在 儿子 中 也 有 1/2 的 可 能 性 是 患者 
(XKY), 有 12 的 可 能 性 是 正常 人 (X'Y)。 

在 多 连锁 遗传 中 ,男性 的 致 病 基 因 只 能 从 纤 亲 传 
来 ,将 来 再 传 给 其 浆 儿 。 因 为 儿子 的 多 染色 体 只 能 来 
自 母 亲 , 而 父亲 的 义 染 色 体 只 能 传 给 女儿 ,这 种 现象 
称 为 交叉 遗传 。X 连锁 显 性 遗传 的 典型 系谱 如 图 2。 
该 址 待 方式 的 特点 如 下 :中 在 人 群 中 , 女 件 有 此 性 状 者 





图 2 X 连 锁 显 性 遗传 的 典型 系谱 


或 患者 的 人 人数 比 男性 约 多 一 倍 ,加 有 此 和 性状 或 患者 的 
双亲 必 有 一 方 有 此 性 状 者 或 患者 。 加 车 父 方 是 此 性 状 
者 或 患者 , 则 忧 给 其 女儿 ,而 其 儿子 痢 是 无 此 性 状 或 疾 
病 的 正常 人 人 。 凶 车 母 方 是 有 此 性 状 者 或 息 者 , 则 于 友 
中 有 12 的 可 能 性 具有 母亲 同样 性 状 或 是 患者 。 在 XX 
连锁 显 性 遗传 中 ,也 常 存在 与 常 染色 体 显 性 遗传 相似 
的 不 完 余 显 性 的 情况 , 即 纯 合体 女性 患者 和 男性 患者 
表现 为 重病 人 ,而 杂 合体 女性 患者 表现 为 轻 病 人 。 由 
于 人 大群 中 出 现 纯 台 体 艾 件 患 者 的 概率 较 低 ,内 此 第 大 
部 分 女性 患者 的 症状 都 比 男性 为 轻 。 

连锁 隐 性 遗传 ” 某 些 性 状 或 遗传 疾病 的 基因 位 
于 多 染色 体 上 ,并 且 此 基因 对 其 相应 等 位 基因 来 说 是 
隐 性 的 ,这 种 基因 的 传递 方式 称 为 义 连 锁 隐 性 遗传 。 
由 于 男性 为 半 合子 ,因此 有 此 基因 即 表 现 出 相应 性 状 ， 
而 对 女性 来 说 , 纯 台 体 (X4X4) 正 常人 和 杂 合 体 {X4X=) 
则 不 表现 此 性 状 ,只 有 隐 性 纯 合 体 (XeXs) 才 会 表现 相 
应 的 性 状 。 

人 类 的 红 绿 色盲 就 是 X 连锁 隐 性 遗传 的 实例 。 
红 绿 色盲 趾 者 不 能 正确 区 别 红色 和 绿色 ,这 决定 于 区 
染色 体 上 的 两 个 紧密 相信 的 赚 性 致 病 基因 :红色 色 育 
基因 和 绿色 色 自 基因 。 这 两 个 基因 在 XX 染色 体 上 连 
锁 在 -起 ,所 以 -- 般 都 将 两 者 综合 考虑 ,总 称 红 绿色 
育 。 其 发 生 率 在 男女 性 之 间 相 差 很 大 ,在 中 国人 中 , 男 
性 的 发 生 率 约 为 7 名 ,而 去 性 可 为 0,5 名。 假设 上 代表 
红 绿 色盲 的 致 病 基因 , 则 8B 为 相应 的 等 位 基因 。 对 男 
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性 来 说 ,由 于 他 起 半 合 子 , 即 YY 染色 体 上 并 无 相对 应 
的 基因 ,因此 只 旧 存 在 致 病 某 因 6 邮 可 表现 出 相应 性 
状 。 市 女性 具有 两 条 外 染色体, 当 她 只 有 个 致 柄 大 
因 习 时 , 仅 为 携带 者 (XIX) 而 不 患 病 , 只 在 隐 性 纯 合 
体 (XX2) 时 本 会 出 现 红 绿色 谨 , 因 此 玄 性 的 发 病 率 明 
二 低 上 男性 。 车 男性 红 绿 色盲 者 (XIY) 与 正常 女性 
(X2X5) 婚 站 ,由 于 交 义 遗传 .男性 的 致 钳 基因 只 能 随 
XX 染色体 传 给 女儿 ,不 能 传 给 儿子 ,所 以 儿子 都 是 正常 
(X32Y) ,而 女 也 都 得 到 父亲 的 -个 致 病 基因 ,结果 都 成 
携带 者 (XX!*) ,如 图 3。 如 果 玄 性 乓 带 者 (X8Xt} 与 正 
常 男性 (XSY) 婚 配 , 则 子 代 中 男性 将 有 1/2 叫 病 
(XSY), 172 为 正常 (XS?Y); 女性 中 172 为 据 带 者 
(XEX') ,172 为 止 常人 (X2X8)。 








母 (正常 } 父 〈 色 袁 ) 
亲民 XHKS \ 
配子 Xs / Y 

和 从 XSXE XY 
携带 者 正常 

(六 几 ) 《刀子 ) 

100% 100% 


图 3 男性 红 绿 色 商 与 正常 女性 婚配 图 解 


XX 连锁 隐 性 遗传 的 遗传 方式 特点 如 下 ;中 人 人 群 中 
田 性 有 此 性 状 者 远 较 去 性 儿 , 系 谱 中 常 愉 见 到 男性 有 
此 性 状 。 句 双亲 均 无 此 状 ,如 果 母 亲 是 携带 者 , 则 儿子 
中 有 1/2 的 下 能 性 出 现 此 性 状 ,女儿 则 有 tz2 为 携带 
者 。 儿 子 的 这 种 性 状 是 从 携带 者 母亲 交叉 遗传 而 来 
的 。 区 如果 男性 有 此 性 状 , 则 他 的 兄弟 .外 祖父 、 曙 父 、 
姨 表 兄弟 ,外 蝎 ,外 孙 等 也 有 可 能 出 更 这 种 性 状 。 吕 如 
果 玄 性 有 此 性 状 , 则 其 父亲 也 --: 定 有 此 性 状 。 

Y 连锁 址 传 ” 基 一 性 状 或 遗传 疾病 的 基因 位 -于 下 
染色 体 上 ,并 表现 出 相应 性 状 ,这 种 遗传 方式 称 为 Y 
连锁 收 传 。 上 共有 YY 连锁 基因 者 均 为 男性 ,这 些 基因 将 
随 了 染色 体 传递 , 即 父 传 于 子 , 髓 忧 于 孙 , 女 性 个 体 不 
传递 有 闫 基因 ,也 不 会 出 现 相 应 的 遗传 性 状 或 遗传 病 ， 
因此 浆 称 全 男性 遗传 。 

目前 所 知道 的 Y 连 锁 的 性 状 或 遗传 病 的 基因 只 
有 很 少 几 种 ,如 ;XY 抗原 基因 、 外 耳 道 多 毛 症 基因 、 
泌 太 决定 因 玫 基因 等 。 外 十 道光 毛 症 是 Y 连锁 遗传 
的 一 个 实例 。 图 4 为 个 外 十 诞 多 毛 症 的 系谱 。 该 系 
谱 中 祖 孙 三 代 全 部 男性 均 有 此 性 状 。 到 了 青春 期 ,其 
外 耳 道 可 长 出 2 一 3em 长 的 成 其 早 色 硬 毛 , 常 可 伸 出 于 
耳 孔 之 外 。 系 谱 中 的 女性 及 其 子 代 均 无 此 性 状 ， 





图 4 一 个 外 耳 道 争 毛 症 的 系谱 


多 基因 遗传 


一 些 手 状 和 得 忧 疾病 是 由 许多 对 作用 微小 等 量 性 
基因 的 累加 效应 和 环境 因素 共同 作用 所 致 ,这 种 遗传 
方式 称 为 多 基因 遗传 (polygenic inheritance) ,也 称 数 量 
性 状 的 遗传 。 

多 基因 遗传 的 特点 ”在 单 基因 遗 忧 的 性 状 中 , 变 
异 在 一 个 群体 中 的 分 布 莽 不 连续 的 , 故 称 质量 性 状 。 
俩 如 正常 人 { 妈 ) 革 再 质 酸 状 化 酶 活性 为 100 绩 , 华 琴 
酮 尿 症 患者 基因 型 (aa ) 的 酶 活性 仅 为 正常 人 的 0 多 一 
5 多 ,而 杂 人 台 体 (4 携带 者 的 酶 活性 为 正常 人 的 
45 况 一 各 生 。 因 为 这 是 由 致 病 隐 性 基因 所 决定 的 , 故 
这 些 性 状 的 变异 常 表现 为 “有 "或 无"。 寄 基因 遗传 的 
性 状 ,与 单 基 因 遗 传 的 性 状 不 同 ,其 变异 在 一 个 群体 中 
的 分 布 是 连续 的 。 例 如 人 的 身高 ,从 商 到 矫 是 逐渐 过 
渡 的 , 随 着 人 数 增多 ,每 两 个 人 之 间 的 差距 就 越 小 , 共 
至 难以 判断 其 高 笑 程 讼 ,因此 这 种 变异 是 连续 的 。 其 
中 身高 超过 190cm 或 小 于 150em 的 人 均 为 少数 ,而 大 
部 分 人 均 属 中 等 身高 。 这 说 明 人 身高 这 性状 在 群体 
中 的 不 同 个 体 之 间 只 有 量 之 差异 。 如 果 将 众多 人 的 身 
高 , 画 成 一 分 布 曲线 ,就 可 得 到 呈正 态 分 布 的 曲线 。 这 
一 类 连续 变异 的 性 状 ,不 同 个 体 之 间 没 有 质 的 差异 ,只 
有 量 的 不 同 , 故 称 之 为 数 最 性状 。 数 景 性 状 的 遗传 基 
础 较 质 量 性 状 要 复 林 得 多 。 

易 感 性 、 易 息 性 和 发 病 阐 值 ”在 多 基因 遗传 病 中 ， 
车 干 作用 微小 ,但 有 累加 必用 的 性病 基因 可 使 个 体 具 
有 易 忠 病 的 遗传 因素 。 这 种 遗传 因素 决定 一 个 体 患 多 
基因 病 的 危险 性 , 即 易 感 性 。 而 一 个 迟 由 遗传 素质 和 
环境 条 件 共 同 作 用 决定 患 多 基因 病 的 危险 性 则 称 为 易 
患 性 。 在 一个 群体 中 , 易 叫 性 有 高 有 将, 但 多 数 人 是 在 
中 等 水 平 , 即 易 患 性 的 变异 在 人 和 群 中 并 正 态 分 布 ,大 部 
分 个 体 的 易 串 性 接近 平均 值 。 当 一 个 体 的 易 患 手 高 于 
或 超过 .一定 水 平 ,就 可 能 患 病 , 这 种 由 易 患 性 决定 的 多 
基因 病 的 发 病 限 度 称 为 阅 值 ,如 图 1。 册 于 陋 值 效应 
使 连续 分 布 的 易 患 性 分 成 两 部 分 , 即 健康 者 和 上 惠 者 ,使 
连续 变异 的 数 景 性 状 在 国 值 部 分 起 了 质 的 变化 。 患 者 
易 患 性 平均 值 接近 于 正 态 分 布 曲线 的 右 侧 尾部 。 可 认 
为 阐 值 是 易 患 性 变异 中 的 某 - 一 点 , 凡 易 患 性 超过 此 点 


的 个 昼 都 将 患 病 。 在 一 定 环 境 条 件 下 , 国 值 代表 引起 
发 病 所 需要 的 最 低 致 病 基因 数量 。 


变 员 数 





长 -一 


易 患 性 
时 1 群体 易 患 性 变异 分 布 图 


一 个 个 体 的 荔 患 性 高 恢 十 无 法 测量 的 。 亿 “个 群 
体 的 吕 患 性 平均 值 , 可 有 该 群体 的 患 病 率 作出 估价 、 
简单 地 说 ,如 果 群 体 中 患 病 率 商 , 说 明 该 群体 中 引起 该 
病 的 基山 数量 多 , 即 该 群体 的 易 患 性 高 ,因此 其 们 均值 
距离 阅 什 就近; 相反 ,群体 中 发 病 率 慨 , 则 群体 中 致 病 
基因 量 少 , 易 患 性 低 , 其 平均 值 距 阅 值 就 远 。 因 此 可 以 
利用 正 态 分 布 平 均值 与 标准 差 的 已 知 关系 ,出息 病 率 
估计 群体 的 国 值 与 易 囊 志平 均值 之 间 的 工 离 ,此 即 以 
正 态 分 布 的 标准 差 作为 衡量 单位 。 己 知 正 态 分 布 曲线 
下 的 总 面积 为 1( 节 100%) ,可 推算 得 到 均 数 加 减 任何 
数量 标准 差 的 范围 内 ,曲线 和 横 线 之 间 所 占有 面积 占 
曲线 下 总 面积 的 比例 。 

狗 基 因 造 传 病 的 正 态 分 布 曲线 下 的 徊 积 为 总 人 
数 ,其 易 患 性 超过 阀 值 的 那 部 分 面积 为 患者 所 占 的 百 
分 数 ,也 即 患 病 率 。 

遗传 度 ” 存 多 基因 遗传 病 中 ,遗传 因素 和 环境 因 
素 都 起 重 疲 的 作用 ,其 中 遗传 因素 即 致 病 基因 在 决定 
该 疾病 表现 型 中 所 起 作用 的 大 小 称 为 遗传 度 成 遗传 
力 。 遗 传 度 一 般 用 玉 分 阐 ( 锅 }) 表 示 。 一 种 多 基 内 病 ， 
如 果 其 易 患 性 变 蜡 和 发 病 全 由 遗传 因素 所 决定 ,遗传 
度 就 是 100 络 ,这 种 情况 是 极 少见 的 ,一 般 遗 传 度 在 
70 史 一 80% ,表明 遗传 因素 在 决定 易 患 性 变 旦 利 发 病 
上 有 重要 作用 ,而 环境 因素 作用 相对 较 小 , 即 站 传 嵌 是 
高 的 。 梢 反 ,遗传 度 在 如 名 一 4% 就 表明 遗传 因素 作 
用 相对 较 小 ,而 环境 因素 在 决定 易 患 性 变 镍 和 发 病 上 
有 重要 作用 , 即 遗 传 度 是 低 的 。 

多 基色 遗传 病 的 发 病危 险 估计 及 其 特点 包括 ， 

“1 铭 基 因 病 的 发 病危 险 与 遗传 度 密切 有 关 : 从 
图 2 可 以 看 出 ,群体 易 患 性 和 患者 一 级 亲属 的 易 串 性 
均 呈 正 态 分 布 ,但 是 两 者 超过 阐 值 而 发 病 的 部 分 ,在 数 
其 上 有 所 椒 同和 患者 -级 亲属 的 患 策 率 ( 斜 线 区 ) 比 群 
体 忠 病 率 ( 横 线 区 } 要 高 得 多 (图 2)。 

恨 定 易 患 性 变异 完全 取决 于 遗传 因素 , 即 遗 传 度 
为 100% ,由 于 患者 一 级 亲属 的 基因 有 172 可 能 性 与 患 
者 相同 ,所 以 其 荔 患 性 平均 值 介 于 焙 体 易 患 性 平均 信 
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之 间 。 然 而 ,在 遗传 度 为 和 和 驶 一 吕 况 的 情况 下 ,患者 - 
级 亲属 易 种 性 平均 值 将 略 向 左 移 ,而 更 为 靠近 群体 易 
患 性 平均 值 , 因 而 筷 病 率 必 将 比 跟 传 度 为 100 华 者 低 。 
如 果 遗 传 度 低 于 70 名 ,患者 一 级 亲属 易 患 性 平均 值 将 
更 为 左 移 ,其 种 病 率 必 将 更 为 降低 。 











一 一 群体 易 患 性 和 示 患 者 -级 亲属 易 患 性 : 
{1)(2)t3) 表 示 细 患 性 高 低 


当 多 上 芋 因 病 的 群体 患 病 率 为 0.1 名 一 1 人 9 ,遗传 度 
为 10 名 一 中 多 时 ,患者 一 级 亲属 的 患 病 率 (q) 近 于 群 
体 患 病 举 {q.) 的 开 方 , 即 q = vq; 当 遗 传 度 低 于 
70% 一 30% 时 ,患者 一 级 亲属 的 患 病 率 低 寺 群体 忠 病 
率 的 开 方 值 ;当道 传记 高 于 70% 一 旭 名 时 ,一 级 亲属 趾 
病 率 高 于 群体 患 病 率 的 开 方 从 。 即 在 一 些 遗 传 度 高 的 
(30 允 一 8 驼 ) 多 基因 病 中 ,患者 同胞 中 的 患 病 率 为 群 
体 患 病 率 的 平方 根 。 凡 遗传 度 低 于 此 者 ,患者 回 胞 中 
的 叫 病 率 也 高 于 群体 叫 病 率 的 平方 根 。 因 此 ,有 了 群 
居 患 病 率 和 让 和 传 度 ,就 可 对 患者 一 级 亲属 的 患 病 率 作 
出 适当 估计 。 

(2) 多 基 因 病 有 家 族 聚 集 贷 向 ; 忠 者 亲属 患 病 率 
高 于 群体 息 病 率 , 但 亲属 患 病 率 随 着 与 先 证 者 的 素 属 
关系 级 数 递 增 而 降低 ,并 球 渐 按 近 赂 体 和 四 病 率 。 末 属 








的 亲属 级 数 和 亲属 系数 的 关系 见 下 表 。 
亲属 级 数 和 亲属 系 吉 的 关系 
亲 习 级 数 亲属 系数 
一 级 米 。 指 父母 .同胞 , 子 去 1 
一 级 亲 。 指 祖父 母 ,外 衫 父母, 报关, 男 、 174 


嫩 、 侄 了 ( 女 ), 外 锡 ( 玄 ) .孙子 

( 女 ) ,外 孙 ( 女 )、 同 父 异 母 同胞 

指 兽 和 给 父母 ,外 曾祖 父母 . 叔 { 身 ) 178 
公 、 站 ( 刻 ) ,曾孙 ( 女 }, 外 曾孙 

【 玄 ). 堂 ( 表 ) 兄 弟 姐 妹 


三 级 亲 


Galton 首先 发 再 数量 性 状 在 于 代 均 存 在 回归 更 
象 。 多 基因 病 的 易 患 性 平均 值 也 有 这 种 画 归 现象 。 假 
定 易 患 性 变异 完全 取决 于 遗传 因素 , 即 遗 传 度 为 
100% , 一 级 亲属 的 易 患 性 平均 值 将 介 于 群体 易 囊 性 平 
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均值 和 患者 易 患 性 平均 值 之 间 。 问 样 地 ,一 级 亲属 易 
中 性 平均 值 将 分 于 -级 亲 属 易 忠 性 平均 值 与 群体 易 串 
性 平均 值 之 向 的 1 处。 而 二 级 床 属 者 将 介 丁 二 级 亲 
肢 与 群体 易 叫 性 平 多 佳之 问 。 随 着 亲属 级 数 遂 增 { 邯 
亲属 关系 蚊 近 ) ,其 患 病 率 也 随 之 降低 ,及 下 降幅 度 逐 
浙 增 大 。 然 而 ,在 遗传 度 为 0 吕 一 员 纪 情况 下 ,忠志 从 
级 亲属 易 患 性 平均 值 将 更 鞍 还 群体 易 患 性 平均 值 , 亲 
展 惠 病 率 相应 降低 。 如 超 传 度 更 低 ,患者 床 属 的 趾 病 
率 当 然 更 低 。 

{3) 家 属 中 多 基因 病 患 者 的 成 员 越 多 , 患 痢 危险 
率 也 越 高 , 即 家 庭 中 有 两 个 患者 比 有 一 个 患者 的 发 病 
危险 率 增 高 。 

(4) 多 基因 病 串 者 病情 越 严重 , 亲 导 中 忠 病 危险 
率 越 高 。 

(5) 某 些 多 某 因 病 的 发 首 存 在 性 别 差异 ,从 而 志 
明 男 女性 别 的 发 病 阔 值 是 不 同 的 ,因此 ,家 系 中 出 现 发 
病 阐 值 高 的 某 一 性 别 的 趾 者 时 ,再 发 风险 率 也 较 高 ,如 
先天 性 幽门 狭 宰 。 

46)》 近亲 婚配 子女 杠 串 多 基因 病 的 机 会 商 于 非 近 
闲 婚 配 。 这 是 由 于 他 们 有 共同 的 祖先 ,其 子 代 相同 至 
病 基 因 组 全 的 可 能 性 增 大 之 故 。 

(7) 父母 由 有 患 炳 者 ,子女 的 发 病危 险 增高 。 

(8) 患 儿 有 正常 同胞 考 ,发 病危 险 低 天 没有 正常 
同胞 者。 在 父系 或 节 系 亲属 中 曾 有 患者 时 ,发 病危 险 
也 就 增高 。 

(9) 辣 孵 双 竺 患 多 基因 病 的 一 致 性 高 于 异 卵 双生 
者 。 

如 上 所 述 ,此 于 多 基因 遗传 病 的 传递 符合 数量 遗 
巷 性 状 规律 ,故而 呈现 上 述 特 点 。 且 由 于 它 不 象 单 基 
负 过 传 病 那样 相对 较 容 易 地 认识 和 较 方 便 地 推算 其 子 
代 发 病 率 ,因此 ,估计 亲 忆 发 病危 险 率 必须 根据 上 述 特 
点 此 有 闫 资料 和 数据 才能 作出 。 





体 细胞 遗传 


体 细胞 遗传 (somatic cell genetics} 是 以 商 等 生物 体 
细 移 为 研究 对 象 , 研 究 细 胞 基因 的 表达 调控 基因 分 析 
和 定位 ,基因 转移 和 重组 .基因 罕 变 以 及 娄 色 体 结构 和 
复制 等 一 些 基本 遗传 学 问题 。 它 涉及 细胞 分 化 . 酶 的 
诱导 .细胞 与 细胞 问 和 细胞 与 病毒 间 的 相互 作用 .肿瘤 
细胞 起 源 . 核 质 关系 .细胞 周期 X 染色体 失 活 等 方面 ， 
是 遗传 学 研究 的 一 个 分 支 。 

笨 纳 胞 培养 ” 离 体 的 真 核 细胞 具有 整套 的 基因 
组 ,是 --- 个 生命 单位 ,在 体外 丸 可 不 受 限 制 地 生长 。 单 
克隆 培养 技术 的 建立 ,使 共有 不 同 遗 传 特性 的 细胞 株 
发 生 有 融合 ,形成 杂种 细胞 ,将 遗传 物质 引 人 人 培养 细胞 ， 
罕 破 了 过 去 高 等 生物 遗传 分 析 必 需 通 过 有 性 生殖 的 研 
究 方 法 , 故 目 前 体 细胞 培养 是 研究 笨 细 胞 遗传 必 不 可 


少 的 方法 之 一 。 除 机 体高 度 分 化 的 细 胸 不易 培养 成 功 
外 ,许多 上 皮 细 胞 . 间 叶 细胞 .血管 内 皮 细 胞 .外周 血 淋 
巴 细胞 等 均 已 获得 培养 成 功 。 现 在 一 般 常用 于 体 细胞 
遗传 的 多 取 自 皮肤 的 成 纤维 细胞 ,它们 能 够 保持 一 些 
主要 的 遗 忧 特性 ,又 可 在 液 氮 中 长 期 冷冻 保存 。 此 外 
还 有 外 周 血 谭 巴 细胞 .羊水 细胞 等 。 近 来 艾 建 立 了 一 
些 出 了 BR 病毒 转化 的 、 可 盛 限 增殖 的 水 外 性 淋巴 细胞 
系 (成 淋巴 细胞 系 )。 

因为 与 代谢 功能 有 关 的 许多 基因 均 可 在 离 体 的 成 
纤维 细胞 和 成 淋巴 细胞 系 装 得 表达 ,因此 有 可 能 由 此 
米 研 究 宪 变 基因 的 生化 笋 应 及 突变 过 程 ,例如 某 些 只 
常 酶 的 检测 . 某 些 遗传 标记 的 变化 等 ,后 者 也 可 作为 产 
前 诊断 或 临床 早期 诊断 的 指标 。 月 前 常用 的 有 :中 遗 
传人 性 代谢 疾病 缺陷 的 检测 :例如 遗传 性 高 胆固醇 租 症 
的 代谢 缺陷 就 是 通过 体 细胞 研究 才 发 现 是 细胞 膜 上 
LDL 受 体 缺 少 所 致 ,这 难以 直接 从 对 患者 的 研究 申 加 
以 证 实 。 人 名 产 前 诊断 : 某 些 但 传 性 代谢 病 的 一 些 酶 并 
不 分 滋 到 羊水 中 ,而 羊水 细胞 数 不 足 叉 难以 检测 该 栈 
的 活性 ,只 有 通过 2 一 4 周 羊 水 细胞 的 培养 ,在 获得 足 
够 细胞 数 后 才能 进行 检测 和 诊断 。 鲜 遗传 互补 ;将 两 
种 不 同 来 源 的 缺陷 型 细胞 混合 培养 ,如 果 两 种 不 同 的 
突变 是 在 不 同 基因 庶 ( 非 等 位 基因 ), 则 两 者 在 功能 上 上 
的 缺陷 可 得 到 纠正 , 即 称 之 为 遗传 互补 或 代谢 协作 ;如 
染 两 种 突变 在 同 - 基 央 座 , 则 可 造成 缺少 同一 种 基因 
产物 而 不 能 得 到 互补 。 应 用 这 种 方法 可 将 两 种 烙 多 粮 
迪 积 症 , 即 常 染色 体 脆 性 遗传 病 Huder 综合 征 和 XX 连 
锁 隐 性 遗传 病 Humter 综合 征 通过 成 纤维 细胞 混合 培养 
法 而 加 以 鉴别。 其 他 一 些 遗 传 性 缺陷 ,如 着 色 性 于 皮 
症 等 也 可 采用 此 法 而 加 以 鉴定 。 

体 细胞 杂交 是 体 细胞 遗传 学 研究 的 重要 方法 。 
培养 中 的 体 细胞 具有 相互 融合 的 特性 , 基 使 不 同 种 的 
细胞 也 可 以 融合 。 近 年 来 通过 采用 灭 活 的 仙台 病毒 、 
集 乙 二 醇 {PEG) 大 大 提高 了 体 纲 胞 融合 率 ,促进 了 体 
细胞 芍 交工 作 的 开展 。 日 前 已 广泛 应 用 于 ; 

(1) 培养 细胞 突变 型 的 建立 ; 细胞 杂交 的 亲本 细 
胞 往往 采用 突变 细胞 株 , 后 者 可 以 直接 从 有 遗传 缺陷 
的 患者 获得 , 或 通过 人 工 诱 变 获 得 。 已 经 分 离 到 的 突 
变型 主要 有 抗 药性 突变 型 、 营 养 缺陷 突变 型 、 温度 敏 
感 突变 型 等 , 其 中 以 前 路 者 应 用 最 为 广泛 。 人 中 抗 药 性 
突变 型 : 细胞 突变 后 对 某 一 种 药物 抗 性 显著 增加 而 形 
成 的 一 种 突变 类 型 。 在 培养 细胞 抗 药 性 突变 型 中 应 用 
最 多 的 是 用 抗 代谢 剂 6- 驴 基 野鸭 (6 - MP) 或 8 - 氨 鸟 
嘎 只 (8 - AC) 蔬 选 次 黄 嗓 聆 乌 呆 哈 磷酸 核糖 转移 酶 
(HGPRT) 缺失 细胞 ;用 省 尿 栈 啶 入 选 胸 昔 激酶 献 失 
{TK ) 细 胞 。 促 营养 缺陷 突 谈 型 ;由 于 结构 基因 突变 ， 
表现 为 全 成 低 分 子 量 代谢 物 ( 如 氨基 酸 、 叮 叭 . 喀 啶 等 ) 
的 能 力 发 生变 化 ,根据 不 同 细胞 对 基本 成 分 的 依赖 性 ， 
在 含有 不 同化 学 成 分 的 培养 基 中 入 选 出 不 同 的 营养 缺 





聊 罕 变型。 如 不 能 产生 膊 迄 酸 的 Po - 突变 型 ,培养 基 
中 必须 合 有 月 毛 酸 才能 生长 。 这 些 突变 型 的 建 宁 ,可 
用 于 研究 不 同 生 化 途径 中 的 生物 人 台 成 过 程 和 代谢 调节 
作用 ,也 可 作为 体 细 胞 中 转学 分 析 中 的 遗传 标记 。 

(2) 杂种 细胞 的 选择 : 当 不 同 来 源 的 细胞 发 生 融 
全 后 , 需 将 杂种 细胞 从 况 亲 细胞 中 分 启 出 来 。 早 期 的 
工作 羽 根 据 细 胞 的 生长 速度 ， 中 因为 杂种 细胞 的 生长 
速度 超过 了 双亲 细胞 而 加 以 选择 分 高 。 近 年 来 ， 为 某 
些 特 定 目的 ， 已 形成 了 多 种 选择 系统 。 如 HAT 选择 
系统 ， 它 利用 遗传 互补 的 原则 ,将 带 有 选择 标记 的 
HGPRT” 和 TK" 为 亲本 细胞 , 混合 培养 在 HAT 选择 培 
养 基 进 行 选择 。 凡 能 在 该 培养 基 上 生长 的 细胞 是 经 过 
融合 后 两 个 突变 基因 得 钙 互 补 的 厅 种 绍 胞 。HAT 培养 
基 成 分 包括 次 黄 呆 瞧 {H)、 氨基 蝶 叭 (4} 和 胸腺 辜 喧 核 
攻 {T)。 在 核酸 代谢 过程 中 有 两 条 途径 , 一 是 从 头 合 
成 途径 , 其 中 需要 叶酸 还 康 酶 , 而 HAT 墙 养 基 中 的 氨 
基 屿 蛤 可 悍 汤 此 酶 ,从 而 阻 断 了 该 人 选 径 ; 另 - -种 是 补救 
途径 , 删 要 求 培 养 基 中 具有 外 源 性 叮 只 和 里 啶 。 利 用 
坚 崔 需要 HGPRT; 利用 路 院 需 要 保 。 因 此 亲本 绸 胞 
HGPRT- 和 TI- 在 HAT 培养 基 中 ,主要 途径 被 & 阻 断 ， 
叉 不 能 利用 外 源 性 由 和 了 T 而 死亡 ,只 有 杂种 细胞 在 获 
得 遗传 互补 后 ,通过 补救 途径 ,利用 HH. 了 而 获得 生存 。 

分 离 杂 种 细胞 也 可 以 采用 半 选 择 系 统 , 即 共有-- 
个 亲本 细胞 带 有 选择 标记 ,如 小 鼠 TK -细胞 和 人 诽 蔬 
细胞 杂交 ,在 HAT 培养 基 上 李 活 的 细 移 ,包括 杂种 强 
移 和 未 融合 的 人 体 细 胞 ,后 者 可 通过 更 换 培 养 基 府 去 
除 。 有 些 不 带 选 择 标 记 的 细胞 叮 以 通过 细胞 形态 ,特定 
的 间 工 酶 标记 和 染色 体 分 析 而 与 杂种 细胞 长 分 开 来 。 

43) 杂种 细胞 的 应 用 ;杂种 绵 胞 可 以 生长 成 交 隆 ， 
在 体外 长 期 培养 ,在 入 类 和 哺乳 动 物 遗 传 学 研究 中 有 
许多 重要 用 途 , 如 显 性 和 隐 性 作用 的 测定 ;相同 或 不 同 
表 型 突变 型 之 间 咀 传 据 补 焙 的 鉴定 ;基因 袁 达 调控 机 
制 的 研究 ;制备 杂交 瘤 生 产 单 克隆 抗体 等 。 对 于 人 类 
遗传 掌 最 具 抽 献 的 是 在 基因 定位 研究 中 的 应 用 [ 见 "“ 人 
类 基因 定位 "条 )。 

基因 转移 ”将 哺乳 类 或 人 体 的 基因 (DNA) 转 移 给 
受 体 细胞 是 体 绍 胞 遗传 学 .分子 和 遗传 学 和 基因 工程 研 
究 中 不 可 甬 少 的 手段 。 通 过 基因 转移 可 建立 体外 检测 
系统 ,进行 以 下 几 方 而 的 研究 工作 ;中 基因 工作 的 分 子 
细节 。 避 基因 治疗 。 仿 改良 和 创造 动 植物 品种 。 避 某 
因 的 精确 定位 。 司 人 类 和 和 哺乳 类 基因 组 分 子 结 构 及 其 
进化 的 研究 等 。 基 因 转移 的 方法 有 多 种 : 

(1) 病毒 分 导 的 基 央 转移 :常用 的 有 反 转 录 病 毒 ， 
因为 它 县 有 已 知 的 基因 组 序列 , 宿 圭 范围 产 旗 , 旦 能 高 
效 全 感染 宿主 细胞 等 优点 。 但 仍 存 在 着 不 够 安全 ,不 
能 控制 外 源 基 内 整 合 到 染色 体 预 定位 点 等 襄 点 。 

(2) DNA 和 染色 体 介 导 的 基因 转 称 ;分 离 有 毕 分 
裂 中 期 染色 灯 或 直接 将 提纯 的 DNA 通过 细胞 的 吞噬 
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作用 , 引 人 受 体 细 胞 。DNA 转移 的 优点 是 能 引信 高 纯 
度 和 特性 明确 的 基因 序 到 ;染色 体 介 导 的 转移 可 以 在 
亚 染 色 体 水 平 上 转移 一 部 分 遗传 物质 (小 片段 染色 
体 )。 但 是 转 人 受 体 细胞 的 效率 很 低 , 约 让 万 分 之 一， 
且 被 摄 人 的 DNA 量 也 很 低 ,大 部 分 被 降解 。 转 化 基因 
整 全 往往 不 稳定 ,即使 少数 是 稳定 的 也 往往 是 随机 的 ， 
日 不 表达 。 

《3) 腊 融 合法 :利用 膜 融 全 进行 基因 转移 的 方法 
很 多 。 细 胞 感 全 就 是 两 个 完整 基 央 的 合并 , 即 是 整个 
基 国 的 转移 。 经 细胞 松弛 素 B 处 理 细胞 ,然后 商 速 离 
心 , 可 获得 核 膜 内 只 含有 单个 或 几 条 染色 体 的 徽 缁 胸 。 
通过 细胞 三 合 使 微细 胞 中 的 染色 体 转 移 给 受 体 细胞 。 
也 可 将 DNA 或 染色 体 包 在 用 脂 等 组 成 的 脂 质 体 中 ， 
道 过 细胞 的 知晓 作用 或 与 受 体 细胞 膜 融合 而 转移 。 

(4) 显 微 注射 法 ;利用 显 微 注射 仪 注射 微量 DNA 
到 受 体 细胞 中 进行 基因 转移 是 和 近年 来 被 应 用 的 一 种 物 
于 方法 。Gordor 等 人 首次 证 实 , 将 DNA 注射 到 刚 受 畏 
的 小 饶 员 细 胞 ,然后 再 放 人 人 假 妊 媒 的 肉 恨 输卵管 中 ,在 
该 孵 发 育成 小 刀 后 ,该 鼠 的 每 个 细胞 都 带 有 外 源 性 
DNA, 昌 能 传递 给 后 代 。 然 而 本 法 技术 难度 大 ,成 功率 
恬 , 易 因 手 术 而 致 细胞 死亡 ,而 旦 还 存在 着 整合 位 置 与 
表达 等 问题 。 

总 之 ,基因 转移 是 体 细 秀和 遗 传 党 研究 中 一 项 重大 
技术 ,近年 来 发 展 迅 速 ,不 断 完 善 ,将 对 人 类 基因 的 深 
人 研究 和 人 类 疾病 的 基因 治疗 产生 重大 影响 。 


基因 定位 


基因 定位 (gene mapping) 是 标定 基因 在 染色 体 上 
位 置 的 确定 ,再 把 拇 一 条 染色 体 上 已 发 现 的 基因 位 点 
终 制 成 基因 图 。 人 类 基 到 定位 是 近年 来 遗传 学 进展 最 
快 的 镇 域 之 一 。 

人 类 基因 定位 及 基因 图 的 绘制 工作 近年 来 所 以 发 
展 得 如 此 迅速 ，- 方 面 是 由 于 其 意义 之 重要 ,吸引 了 众 
多 研究 工作 者 的 参加 ;办 一 方面 应 归功 于 方法 学 上 欧 
进步 。 惧 细胞 遗传 学 的 建立 和 DNA 重组 技术 的 应 用 ， 
使 基因 定位 的 数量 ,精确 度 和 效率 大 大 提高 ,促使 定位 
工作 的 飞速 发 展 。 

基因 定位 的 方法 有 以 下 几 种 : 

家 系 连 锁 分 析 法 ” 即 制 定 基 因 连 锁 图 ,这 是 早期 
在 实验 动物 中 采用 的 经 典 遗 传 分 析 方 法 。 按 系谱 , 鉴 
定 动 植物 上 基因 组 中 的 连锁 群 。 通 过 不 问 性 状 间 的 杂 
交 , 测 得 量 组 频率 ,再 按 频 率 的 大 小 ,确定 基因 之 间 的 
连锁 距离 。 

家 系 测 查 是 连锁 分 析 的 基础 ,但 由 于 人 类 世代 时 间 
长 ,家庭 成 员 少 , 婚 贾 无 法 控制 等 限制 ,要 获得 理想 的 家 
系 有 困难 ,使 基因 定位 工作 进展 缓慢 。 只 有 - - 些 盟 显 的 
性 连锁 性 状 ,如 锡 育 基因 等 ,可 定位 于 义 染 色 体 上 。 
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经 典 的 连锁 分 析 法 与 新 技术 的 结合 ,采用 Lod 记 
分 法 进行 连锁 分 析 是 基因 定位 的 一 -大 进 展 , 即 采 用 不 
闻 家 系 资 料 进行 统计 分 析 的 -- 种 方法 , 油 定 重组 频率 
来 确定 两 个 基因 间 连 锁 的 可 能 性 。 例 如 脂 酶 D 出 定位 
于 13 革 染 色 体 上 ,Lod 记分 法 确定 它 与 列 lson 病 连 锁 ， 
因此 把 Wilson 病 的 致 病 基 因 定 位 于 13 红妆 色 体 上 ， 

细胞 知情 党 方法 ” 旬 年 代 未 期 ,人 类 细胞 遗传 学 
的 建立 和 应 用 ,将 某 -- 表 型 特征 与 某 一 可 识别 的 染色 
体 联系 。 第 -- 个 采用 这 方法 定位 的 是 将 Duffy 血型 定 
位 于 1 号 染色 体 。 此 后 ,将 刺 4 定位 于 6 号 染 包 体 ,a 
素 熏 白 基 因 定 位 于 16 号 染色 体 ,但 定位 效率 仍 很 低 。 

性 细胞 证 情 学 方法 一 一 制定 细胞 证 传 图 或 物理 图 

本 方法 的 建立 和 应 用 使 入 体 基 因 定 位 获得 本 重大 突 
破 。 用 体 纵 胞 杂交 细胞 进行 基因 定位 和 区 域 定位 ,将 
基因 的 位 点 定 在 来 色 入 的 县 体 区 或 带 上 ,大 大 加速 了 
基因 的 细胞 遗传 疼 的 绘制 工作 。 

(1) 人 - 鼠 杂 种 细胞 中 入 林 染 色 栖 优先 天 失 ， 
1967 年 Weiss 和 Green 第 一 次 意外 地 发 现 人 体 细胞 和 
吵 具 类 继 胞 融合 形成 的 杂种 细胞 中 , 入 体 染色 栖 有 优 
先 对 内 的 现象 。 将 小 鼠 的 肚 攻 激酶 缺失 (TK- ) 细 胞 株 
和 人 的 正常 二 信 体 细胞 融合 ,在 HAT 选择 培养 基 中 获 
得 了 只 留 下 一 条 入 的 说 号 染色 体 的 杂种 克隆 ， 出 于 
这 些 杂 种 细胞 之 存活 万 是 依赖 于 培养 某 内 有 开 存 
在 ,由 此 推断 编码 全 的 基因 位 下 17 导 染 色 体 ,这 是 第 
-个 应 用 杂种 组 胞 定位 的 此 因 。 

(2) 杂 种 细胞 中 特定 人 类 染色 体 的 鉴定 ;鉴定 
太一 鼠 茶 种 细胞 内 4 条 大 类 不 同和 染色 体 的 常用 方法 
有 :染色 体 和 辐 工 酶 分 析 ,此 外 也 可 用 免疫 学 分 析 . 特 
定 DNA 标记 等 方法 。 

(3) 染色 体 定位 :如 果 证 明基 -一 基 因 与 已 经 定位 
的 菜 一 同 工 酶 标记 是 同 线 ( 共 分 离 ), 或 与 某 一 染色 体 
共同 行动 前 ,就 可 将 这 - 直 因 定位 于 此 染色 和 你 上 。 常 
用 的 方法 有 中 克隆 赔 板 法 ; 即 建立 包括 大 类 24 条 染 色 
体 存 从 的 -- 整 套 杂 种 细胞 ,其 中 每 个 杂种 钢 胞 含有 一 
组 人 类 染色 体 ， 通 过 细胞 遗传 学 和 同 工 酶 分 析 , 涉 问 
杂种 训 隆 中 所 含 的 人 体 染 色 体 与 特定 基因 产物 之 癌 的 
关系 ,将 某 -基因 定位 于 某 - -染色 体 。 加 构建 只 含有 
-- 条 人 类 染色 体 的 杂种 细胞 株 : 应 用 选择 培养 基 的 不 
断 第 选 , 可 以 得 到 只 含有 一 条 人 类 染色 体 的 杂种 细胞 
株 。 建 立 了 - 整 乱 包括 24 条 人 类 染色 体 的 杂种 细胞 
株 , 则 县 有 了 更 高 定位 浆 能 的 克隆 说 板 。 

(4) 区 域 定位 :在 确定 了 某 一 基因 在 某 - : 保 色 体 
的 位 置 之 后 ,将 进 - 步 确 定 该 基因 的 精确 位 置 。 某 一 
基因 较为 精确 的 位 置 称 之 为 最 小 重 郑 区 (SRO)。 区 域 
定位 的 方法 有 :中 基因 剂量 效应 法 :和 用 具有 其 一 特定 
染色 剧 片 盘 缺 失 或 重复 的 患者 或 培养 细胞 内 所 观察 到 
的 基因 剂量 效应 进行 定位 。 如 发 现 一 各 2 号 染色 体 短 
辟 缺 失 和 患者 的 红细胞 酸性 购 酸 酶 (ACP - 1) 活 性 明显 


降低 ;又 -名 2 号 染色 体 三 体 叫 者 ,其 ACP -1 活性 增 
加 ,因此 把 4CP- 1 基因 定位 于 2p。 侣 染色 体 易 位 定 
位 法 :利用 染色 体 易 位 的 亲本 继 胞 而 得 到 的 具有 此 易 
位 染色 栖 的 杂种 细胞 ,该 继 胞 不 保留 相应 的 正常 染色 
体 ,被 检 基 因 产 物 的 存在 与 否 便 可 确定 该 基因 是 否 位 
下 易 位 片段 。 加 染色 体 缺 失 定 位 法 ;以 上 两 种 方法 都 
需要 获得 总 者 的 异常 细胞 ,应 用 上 受到 了 限制 。 如 果 
用 染色 体 断 裂 剂 处 理 含 单条 大 染色 体 的 杂种 细 胶 , 构 
建 . 僚 入 类 椒 同位 置 上 发 生 染 色 体 断裂 的 各 种 缺失 的 
杂种 克隆 , 则 可 快速 而 又 系统 地 对 人 和 栖 各 个 染色 体 上 
不 同 区 域 的 基因 进行 定位 。 

重组 DNA 技术 通过 分 子 杂 交 方 法 ,直接 在 染色 
性 水 平 上 进行 基因 定位 ,而 不 必 恢 赖 培 养 细 胞 内 基因 
产物 的 检测 。 分 术 的 对 象 椒 是 基因 产物 ,而 是 DNA 本 
身 , 这 对 -此 不 在 人 人 栖 亲 本 细胞 中 表达 的 基因 定位 更 
有 其 优点 。 

(1) 克隆 基因 定位 ;采用 高 典 专 一 性 的 克隆 基因 
的 *DNA 探 守 与 杂种 细胞 中 的 人 、 鼠 DNA 进行 分 子 杂 
交 , 选 拌 合适 的 限制 性 内 切 酶 切割 DNA 片 段 , 盎 与 
cDNA 探 针 杂交 , 它们 各 自 产生 的 酶 切 带 型 大 小 应 是 
不 同 的 。 例 如 以 人 体 清 蛋白 基因 cDNA 为 探 针 , 瑞 nd 
匹 酶 切 人 体 亲 本 细 了 胸 .CHO 细胞 和 杂种 细 萎 ,人 体 细 
胞 的 带 型 为 6.8kb, CHO 细胞 为 3.5kb。 杂 种 细胞 中 ， 
几 不 含有 入 4 对 兴 色 体 ,只 显示 CHO 细胞 的 3.5kb 带 
型 ,而 含 月 人 4 号 染色 体 周 显示 6.8tb 和 3,5kb 两 种 带 
型 , 国 此 将 人 清 蛋 如 基因 定位 于 4 号 染色 体 。 人 体 的 
许多 痛 基 因 都 克隆 后 制 成 专 一 探 针 , 按 此 方法 定位 。 
如 茜 张 得 合适 的 染色 体 缺 少 杂种 细 隐 ,可 以 进行 区 域 
定位 。 

(2) 随机 DNA 片段 定位 :DNA 随机 片段 是 一 些 未 
知 功 能 的 片 眉 ,但 它们 的 定位 可 议 作 为 基因 组 肉 特定 
区 域 的 遗传 标记 。 在 人 体 基 因 库 中 获得 各 种 单一 频 序 
片段 , 按 克隆 基因 法 进行 定位 。 

(3) 专 性 染色 栖 ; 从 含有 单条 人 染色 体 的 要 种 细 
胞 中 提取 DNA ,然后 区 分 人 . 鼠 DNA, 最 后 分 离 出 入 -- 
条 染色 体 的 单一 顺序 片段 , 按 克隆 基因 法 进行 定位 。 

(4) 重复 序 讽 与 染色 体 精 细 结 构 定 位 ;人类 基因 
组 中 含有 30 名 以 上 的 重复 序列 ,其 中 在 部 分 分 布 于 基 
因 组 的 单 -序列 之 间 ,以 这 些 重 复 序列 为 榨 针 ,与 杂种 
细胞 的 DNA 进行 分 于 杂交 而 显示 出 清楚 的 带 型 ,可 以 
作为 特定 光 色 传 内 不 同位 点 的 标记 。 

(5) 原 位 杂交 :将 克隆 基因 或 瑚 机 DNA 片段 , 利 
用 放射 性 核 素 标记 ,直接 在 玻 片 标本 上 与 细胞 处 于 中 
期 的 染色 体 杂 交 , 经 过 训 射 自 显 影 ,可 以 显示 该 基因 在 
染色 体 上 的 杂交 位 置 ,相当 精确 地 把 基因 定位 到 相应 
染色 体 的 区 或 带 , 亚 带 。 本 法 应 用 较 广 泛 , 人体 的 许多 
重 陪 基因 , 钢 如 及 岛 索 枯 因 和 cKi - ras 原 况 基 因 都 是 
采用 此 法 而 进行 定位 的 。 
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(6) DNA 限制 性 片段 长 度 包 态 性 (RFLP) 连 锁 分 
析 :RFIP 的 发 现 提 供 了 大 量 DNA 遗传 标记 ,可 用 于 基 
凤 连 锁 分 析 ,基因 中 许多 已 经 定位 。 应 用 RFLP 遗传 
标记 系统 为 建立 详细 的 人 类 基因 朵 创造 了 和 条件. 除了 
确定 基因 在 染色 体 王 具体 传 置 外 ,而且 还 确定 各 个 基 
因 在 染色 体 上 的 先后 位 置 和 间 取 蝶 离 。 据 估计 ,人 类 
基因 三 为 殷 麻 尔 根 (CM) ,如 果 标 记 座 的 间距 为 0.4M， 
新 座位 就 下 被 确定 。Botstein(1980) 提 出 ,年 少 需要 200 
个 均匀 地 分 布 于 各 个 染色 体 的 遗传 标记 座位 。 和 用 这 
些 大 量 的 DNA 标记 在 家 系 中 的 分 布 资料 ,用 Lod 记分 
法 可 以 确定 连锁 基 具 座位 之 癌 的 距离 ,因而 为 找到 臻 
病 基因 提供 了 可 能 性 。 

{7) 人 体 基 因 组 PNA 全 序列 测定 :测定 整个 人 体 
的 二 倍 体 细 隐 中 23 条 和 染色体 的 全 部 校 苷 酸 序 列 是 人 
类 最 理想 的 基因 图 。 自 1977 年 起 ,已 经 完成 了 某 些 病 
毒 , 某 些 植物 的 时 绿 体 .部 分 太 肠 杆菌 和 条 岂 的 核 芽 酸 
序列 的 训 定 。 然 而 ,测定 人 体 基 码 组 的 核 音 酸 序 列 , 榴 
建 人 类 高 分 辨 分子 遗传 和 物理 图 , 则 将 是 一 硕 艰巨 而 
叉 浩 大 的 工程 。DNA 分 子 模 型 的 建立 者 WWatson 组 织 
了 一 批 科学 家 筹划 并 开展 了 此 和 牛 物 学 第 一 个 大 的 科学 
项 目 ,计划 15 年 内 完成 。 自 1989 开始 ,第 一 个 五 年 计 
划 的 目标 是 构建 各 个 专 性 人 染色体 的 遗传 连锁 图 .物理 
图 及 发 展 DNA 序列 注定 技术 ,通过 细菌 基因 组 的 序列 
测定 ,揭示 了 一 个 细胞 生长 繁殖 所 需 旨 的 全 套 蛋 白质 
以 及 它们 的 功能 。 果 晶 部 分 核 昔 酸 的 序列 测定 ,揭示 
了 一 些 重要 的 控制 发 育 的 基因 。 人 体 基 因 组 的 全 部 序 
列 的 测定 , 则 可 以 在 核 苷 酸 水 平 上 揭示 人 类 的 分 化 发 
育 之 亦 ,探索 威 助 人 类 的 各 种 疾病 ,如 着 瘤 ,早老 症 和 
精神 分 异 症 等 发 病 机 制 ,这 将 为 人 类 的 生存 产生 不 可 
估量 的 作用 。 

基因 定位 的 意义 

北向 下心 学 的 建立 ”传统 遗传 学 是 建立 在 分 析 个 
体 性 状 基础 之 二 的 ,然而 遗传 性 疾病 中 的 大 多 数 是 户 
酶 或 重 和 白质 缺陷 所 引起 的 代谢 病 或 分 于 病 。 在 全 究 这 
些 疾 病 的 生化 病理 机 制 中 发 现 了 许多 酶 和 蛋白 质 的 变 
异型 ,从 而 导向 对 编码 这 些 蛋 白质 基因 的 分 析 。 球 蛋 
和 白 生 成 障碍 忻 贫血 是 最 明显 的 :个 例子 .大 们 是 从 血 
红 量 白人 台 成 的 种 种 缺陷 而 推导 出 和 月 珠 和 蛋白 基 央 的 
各 种 特异 性 突变 。 但 是 ,更 多 的 遗传 性 大 病 不 存在 生 
化 囊 现 或 特定 的 生 屁 缺 队 ,也 不 知 其 基 夫 产物 。 随 着 
新 技术 的 建立 种 诺 用 以 及 基 欠 定位 的 进展 ,使 人 们 有 
可 能 直接 从 伟 因 水 平 来 揭示 巡 传 性 疾病 的 本 质 ,从 概 
本 上 认识 遗传 性 疾病 、 免 疫 性 疾病 和 了 肿瘤 的 分 子 病理 
机 制 . 从 所 白质 扒 对 到 基因 的 传 红 过 传 学 发 展 为 从 基 
因 到 蛋白 质 的 分 子 遗 传 学 , 现 被 称 之 为 反 求 遗传 学 
(reverse genetics) 。 

在 定位 基因 中 ,除了 编码 蛋白 质 . 酶 .激素 、 受 体 、 
痛 基 因 上 及 生长 分 化 因子 外 ,诸如 病毒 整合 位 点 .ODNA 








壮 ” 传 .741， 
修复 基因 及 脆性 位 点 也 已 被 定位 。 许 多 新 的 遗传 病 的 
致 病 基 因 忆 被 发 现 ,其 中 包 插 某 些 对 人 类 和 危害 甚大 的 
遗传 病 ,如 村 性 纤维 化 病 .Huntinglon 舞 畏 病 ,视网膜 导 
细胞 瘤 等 。 

当 敏 病 基因 被 定位 之 后 ,可 进 - - 步 研 究 基因 之 得 
在 解 侧 和 功能 上 的 关系 ,可 以 把 基因 分 离 出 来 和 在 坟 
体 中 克 降 ,对 基因 结构 进行 分 析 ; 鉴 定 其 产物 ;测定 其 
影响 蛋白 质 合成 的 突变 性 质 ,从 而 子 解 该 疾病 是 由 何 
种 基因 突变 所 致 

对 遗传 性 疾病 的 诊断 和 洛 疗 的 意义 ”基因 定位 是 
遗传 忻 疾病 诊断 和 治疗 的 基础 。 在 已 知 两 个 基因 紧密 
连锁 的 情况 下 ,只 要 能 检测 出 一 个 基因 产物 (标记 ] ,就 
可 以 对 另 - -个 芷 内 进行 推测 性 诊断 ,如 A 型 血 友 病 与 
葡 糖 - 6- 磷酸 脱 氢 和 酶 (G6PD) 的 基因 紧密 连锁 , 而 
G6PD 可 被 测定 。 如 果 在 家 系 分 析 中 ,父母 的 基因 型 分 
析 也 表明 有 连锁 , 则 可 根据 G6PD 的 测定 结果 ,对 胎儿 
进行 血 友 病 存在 兴 的 预测 。 日 前 已 有 太 基 的 标记 可 供 
家 系 连 铁 分 析 , 如 :外 染 色 体 多 态 。 加 自 济 。 人 国清 蛋 
白 ,免疫 球 重 蝗 .血清 秘 .红岗 腹 酶 多 态 ， 册 TDNA 限制 
姓 片段 长 度 才 态 (REFTP) 。 

发病 基因 或 与 基因 连锁 的 DNA 片段 克隆 ,作为 控 
针 可 以 对 遗传 性 疾病 作出 产 前 或 症状 前 诊断 。 目 前 
RFLP 已 被 广泛 应 用 于 多 种 遗传 性 疾病 的 基因 诊断 ,是 
目前 为 质 防 遗传 病 的 最 有 效 措施 。 

随 若 基因 定位 所 取得 的 进展 以 及 基因 克隆 的 成 
功 ，- 个 疾 新 的 治疗 措施 一 一 基因 苔 疗 即 将 诞生 。 

对 肿 浪 研究 的 影响 ”肿瘤 基因 定位 于 沁 色 体 者 已 
达 百 余 个 ,对 它们 的 结构 和 功能 也 逐渐 深入 地 了 解 ,其 
中 有 些 为 编码 腊 上 的 受 体 ;有 些 为 编码 胞 质 或 胞 核 中 
的 调节 和 蛋白 ,后 者 分 别 作 用 于 基因 的 表达 和 调节 控制 
细 睁 的 增殖 各 分 化 。 对 这 些 慧 因 的 认识 将 有 助 于 探讨 
它们 在 病毒 和 细胞 中 的 癌变 机 制 。 目 前 认为 它们 的 作 
用 机 制 有 隔 种 可 能 性 ; 

(1) 妇 色 体重 排 : 某 些 各 痛 往往 与 特定 的 染色 体 
易 位 相关 。Berger 于 1986 年 已 在 30 各 肿瘤 中 询 出 100 
种 以 上 的 染色 体 断 裂 点 ,可 多 染色 体重 排 在 细胞 瘤 变 
中 的 作用 。 鲍 如 Burkit 淋巴 痢 趾 者 往往 出 现 8 号 与 14 
号 染色 体 之 间 的 相互 易 位 ,也 有 发 生 8 号 与 2 号 .8 号 
与 吕 号 之 间 的 易 位 ,其 中 8 号 染色 体 的 参与 是 其 共同 
点 ,而 及 断裂 点 总 是 在 8q24, 而 这 位 置 正 是 c- mye 痛 
基因 的 位 点 。14.2.8 号 染色 体 的 断裂 位 置 分 别 有 编 碍 
免疫 球 蛋 白 分 子 不 同 部 分 的 基因 ,相互 易 位 的 结果 ,将 
瓜 基因 激活 。 又 如 把 多 慢性 粒 细胞 白血病 患者 出 现 9 
号 和 22 号 染色 体 之 间 的 易 位 , ai 瘤 基因 (9 号 染色 
体 ) 各 ber 基因 (22 号 染色 体 ) 重 组 的 结果 ,产生 一 种 樟 
合 基 因 产 物 , 后 者 经 鉴定 为 一 种 蛋白 激酶 。 

(2) 点 突 垂 ;实验 揭示 了 膀胱 癌 的 rm 基因 或 一 
些 肿瘤 的 se 基因 结构 的 突变 ,影响 其 编码 的 蛋白质， 
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从 而 造成 痛 基 因 功 能 异常 而 敏 痛 。 

基因 图 比较 研究 在 医学 中 的 频 用 ”比较 各 种 不 同 
物种 的 基因 图 ,可 以 从 基因 水 平 研究 进化 史 。 已 知 有 
些 基 固 群 经 历 了 若干 亿 年 的 莲 续 而 保持 不 变 。 其 中 其 
染色 体 是 最 保守 的 ,尽管 在 生物 进化 过 程 中 会 出 现 一 
些 基因 的 重 排 ,但 基因 本 身 不 变 , 人 类 的 一 些 X 连 锁 
过 传 病 ,如 Duchenne 型 肌 营 养 不 和 良 症 的 基因 可 以 在 小 
饼 中 找到 其 同 源 基 因 。 在 常 染色 体 中 ,许多 些 因 连 锁 
群 也 是 十 分 保守 的 。 

比较 基因 图 对 医学 也 具有 重要 意义 。 突 变动 物 的 
研究 可 以 提供 模型 ,mRNA 顺序 ,或 者 莽 至 选择 与 致 病 
基因 相似 的 候补 基因 进行 测试 , 了 解 其 功能 及 其 在 基 
因 时 空 考 达 中 的 作用 。 

由 二 大 类 基因 组 的 复杂 性 ,生活 周期 长 ,分 析 研 究 
大 类 发 育 的 中 传 机 制 非常 困难 。 近 来 , 果 蝇 发 育 的 生 
物 学 研究 取得 了 很 大 成 功 ,已 直接 找到 了 一 些 控 制 发 
育 的 基因 ,分离 成 功 , 并 测定 了 它们 的 核 眶 酸 序列 。 目 
前 发 现 这 些 序列 在 人 . 鼠 中 也 存在 ,而且 其 中 有 些 问 源 
异型 基因 (homeotic genes) 已 被 定位 于 人 的 染色 体 ,这 
就 为 揭 开 人 类 发 育 之 谜 开辟 了 前 进 的 道路 。 


遗传 甸 访 性 

人 遗 乱 多 态 性 (genetic polymorphism) 是 指 症 同一 自由 
变 配 的 群体 中 ,存在 着 两 种 或 两 种 以 上 基因 变异 型 , 且 
各 自 具 有 明显 质量 性 状 上 差异 的 现象 。 这 种 遗传 特性 
广泛 存在 于 生物 体 ,是 生物 进化 的 原始 材料 。 在 人 人 类， 
多 态 性 十 分 常见 ,如 可 表 魂 在 染色 体 (染色 体 长 臂 的 长 
度 .着 丝 烷 异 染色 质 的 大 小 ); 血型 (ABO .MN,Rh); 上 
细胞 表面 抗原 {HLA); 红 细胞 牌 { 腺 并 刻度 桩 ,磷酸 将 
萄 糖 变 位 酶 酸性 兢 酸 酶 ); 血 清 蛋 白 ( 如 结合 珠 蛋 白 );: 
DNA 限制 性 片段 长 度 多 态 性 等 。 

遗传 多 态 的 特点 ”有 以 下 几 方 面 : 

(1) 多 态 排 除了 一 些 连 续 变 异型 ;如 入 的 高 度 。 
连续 变异 属于 数量 性 状 的 多 基因 遗传 ,是 和 多 个 不 同 基 
因 座 上 基因 的 票 加 效应 ,而 进 传 多 态 主 要 来 自 基因 突 
变 , 是 不 连续 变 媳 , 它 不 存在 连续 的 中 间 理 ,是 一 个 基 
因 座 上 等 位 基因 上 启动 机 制 的 调控 ,如 ABO 血型 系统 ; 
或 是 由 着 于 个 连续 基因 组 成 的 一 个 超 基 因 ( supergene) 
相 美 成员 间 的 整体 行动 ,如 染色 栖 倒 位 。 

{2) 凶 态 排除 了 因 季 节 变 化 而 产生 变异 的 类 型 . 
如 一 种 蝶 ( draschnia levana) ,在 温度 和 日 光影 响 下 ,可 
以 形成 明显 不 同 的 春 . 夏 型 ,但 每 一 代 所 有 成 员 都 是 同 
一 类 型 ,不 表现 过 态 性 。 

(3) 多 态 排除 了 仅 依 靠 反 复 突变 而 维持 的 变异 类 
型 :如 大群 中 的 苦 丙 一 隶 症 ,该 病 没 有 杂 合 体 优 势 , 它 
只 依靠 笑 有 基因 反复 突变 而 得 以 维持 , 故 不 称 为 害 志 。 
-- 般 认为 :群体 中 任何 一 种 稀有 基因 频率 至 少 不 低 于 


1 名 ,才能 被 称 为 多 态 性 。 

多 态 类 型 ”有 两 种 类 型 ; 

(1) 平衡 型 :两 种 或 两 种 以 上 变异 型 ,在 选择 的 作 
用 下 得 到 保存 ,并 在 世代 中 保持 稳定 不 变 。 镰 形 红 细 
胞 贷 血 症 基因 ( HB ) 基 是 一 合 。 在 症 疾 流行 区 的 西非 ， 
由 于 杂 合 体 抗 症 疾 的 能 力 优 于 正常 人 ,获得 了 选择 优 
势 , 使 杂 合体 生育 能 力 提高 ,于 是 其 结果 为 俩 增加 数 
与 因 患 者 死亡 或 不 育 而 失去 的 让 保持 平衡 { 见 “ 群 体 
遗传 学 "条 )。 

人 类 AB0 血型 也 是 平衡 型 多 态 。ABO 血型 由 一 
个 基因 座 上 三 个 复 等 位 基因 所 控制 。 在 各 个 人 群 中 ， 
这 三 个 等 位 基因 的 频率 常 不 相同 ,可 是 它们 之 间 的 比 
例 却 长 期 保持 不 变 。 便 如 等 位 基因 8 在 欧 亚 大 随 交 
界 处 的 人 群 占 16 锡 以 上 ,在 英国 约 占 4 名 一 6% ,在 这 
中 间 时 现 一 个 梯度 ,这 些 比例 长 期 保持 不 变 , 基 因 4 
的 情况 也 相似 。 世 界 各 地 的 多 数 人 群 中 基因 4 约 占 
0 各 一 10 近 ,少数 人 群 可 高 于 和 人 铬 ,这 种 地 理 分 布 的 恋 
异 称 为 地 理 多 态 现象 。 

(2) 过 渡 型 : 当 环 境 条 件 改 变 而 成 为 有 利于 原来 
沸 较 稀有 的 突变 型 时 ,这 种 夭 有 类 型 便 会 逐 财 取代 野 
生 型 。 在 取代 过 程 中 ,这 - -群体 便 呈 过 访 型 多 态 现象 。 
如 前 所 述 及 的 镰 形 红细胞 贫血 症 也 有 此 现象 ,西非 地 
区 由 下 症 痰 流行 , 自然 选择 有 利于 杂 合 体 ,使 HLS - 
HbA 多 态 得 以 保持 。 移 届 北 美的 非洲 人 则 由 于 该 地 芭 
不 旅行 痉 奖 , 杂 合体 并 不 具有 优势 ,证 是 访 频率 逐渐 
降低 而 呈现 过 沪 性 争 态 现象 。 义 如 珠 蛋 白 再 生 障 碍 性 
贫血 主要 流行 于 欧洲 地 中 海地 区 ,意大利 某 些 地 区 的 人 
群 中 带 有 珠 蛋 白 再 生 障 碍 性 贫血 基因 ( 护 ), 其 频率 大 于 
]0 人 和。 久 基因 的 增加 也 是 由 于 该 地 区 仿 疾 的 流行 , 杂 合 
体 有 具有 抗 全 优势。 然而 第 二 次 世界 大 战 ,地中海 的 范 疾 
得 到 控制 ,内 基因 频率 可 望 下 降 ,将 达到 新 的 平衡 。 

蛋白 质 和 酶 的 多 态 性 ”以往 对 生物 体 多 态 性 的 广 
泪 存 在 认识 不 是 ,只 停留 在 一 些 表 而 的 性 状 , 随 着 电 计 
分 析 的 应 用 ,发 现 大 量 的 蛋白 质 和 酶 存在 多 态 现象 。 
以 人 类 血清 中 结合 珠 重 白 为 例 , 就 有 三 种 类 型 , 即 1 - 
1.2- 1.2-2。 家 系 研究 揭示 它们 分 别 由 一 对 等 位 基 
因 下 ! 和 机 :所 控制 ,本 基因 座 上 也 有 一 些 其 他 等 位 
基因 ,但 频率 极 妖 。 孝 ! 在 不 同 群体 中 的 频率 不 同 , 非 
洲 部 分 地 区 大群 中 可 高 达 各 入 专 上 ,而 澳大利亚 土著 
居民 中 则 不 到 20 名。 此 外 男 一 种 血清 蛋白 一 一 转 铁 
蛋白 ,在 一 般 人 人 群 中 只 出 现 一 条 带 Tk, 然 而 在 某 些 人 
群 中 则 可 出 现 变异 ,有 的 电泳 移动 较 Tfe 快 (B 系列 ); 
有 的 较 TE 慢 (D 系列 )。 这 些 变异 型 由 风 基 因 座 上 的 
一 系列 等 位 基因 所 控制 。 

在 分 析 过 的 任何 一 种 生物 中 都 发 现 有 同 工 藤 和 和 蛋 
白质 的 多 态 ,大 约 0% 一 0% 的 基因 座 呈 现 多 态 性 。 
在 6 种 生物 群体 中 , 测 得 平均 每 一 个 体 有 5.7 呢 一 
12.3 名 基因 座 上 的 基因 呈 杂 合 状态 ,不 同 的 等 位 基因 
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编码 不 同 的 问 工 酶 重 白 ,人 的 杂 合 基 内 座 占 6.7 史 。 
人 类 因 酶 和 蛋白质 缺陷 而 引起 的 遗传 性 疾病 应 宰 为 基 
-生物 体 广 泛 存 在 的 一 种 极端 的 变异 型 。 

存 自 热 群体 中 ,由 于 各 可 同 工 酶 在 酶 活性 上 往往 
并 充 差 别 ,它们 的 变异 并 没有 明显 的 杂 合 体 优 势 , 折 以 
很 难 用 自然 选择 来 说 明 这 类 过 态 现象 。 

DNA 限制 性 片段 长 度 多 态 性 ”不同 个 体 间 DNA 
结构 存在 的 差异 是 站 物 进化 过 程 中 DNA 顺序 发 生 帘 
变 造 成 的 ,其 中 大 风 数 突变 是 中 性 突变 。 由 于 这 些 中 
性 突变 所 构成 的 DNA 变异 称 为 DNA 多 态 性 。 无 论 是 
单个 碱 基 的 突变 ,或 是 核 甘酸 的 缺失 或 插入 ,只 昌 涉 及 
到 限制 性 内 妇 酶 识别 位 点 时 ,利用 限制 性 内 场 酶 就 可 
将 DNA 切割 成 不 同 长 度 的 限制 性 片段 。 于 足 这 种 峰 
不 同 长 度 的 限制 性 片段 所 形成 欧 类 型 在 不 同人 群 中 就 
其 有 - 定 的 频率 分 布 , 据 此 ,由 首 限制 性 内 切 酶 切 央 人 
体 DNA 后 所 获得 的 具有 不 同 长 度 的 限制 性 片段 类 型 
在 群体 中 所 晤 现 的 多 态 频 率 分 布 现 象 就 称 为 限制 性 片 
段 长 魔 多 态 性 (RFLP)。 后 者 具有 广泛 的 用 途 ,利用 广 
泛 分 布 的 RFLP 作为 “遗传 路 标 ”, 可 以 成 为 人 类 是 因 
制图 的 基础 。 当 多 态 性 岩 序 与 人 类 遗传 性 疾病 基 央 座 
连锁 时 ,可 以 作为 遗传 性 疾病 的 产 前 座 断 或 鉴别 杂 合 
体 的 标记 ,也 可 以 用 于 进行 群体 遗传 结构 的 研究 和 法 
医学 的 鉴定 等 ， 











群体 遗传 学 

群体 遗传 学 (population pgenetics) 足 一 门 研 究 群 体 
基 央 行为 的 学 科 , 它 探讨 类 宪 大 类 正常 和 病理 性 状 的 
基 央 在 群体 中 的 分 布 及 变迁 规律 ,研究 近亲 结婚 以 及 
从 群体 角度 对 遗传 病 的 防治 作出 远 期 效果 的 评估 。。 由 
此 可 见 ,群体 遗传 学 与 医学 ,优生 学 有 着 密切 的 关系 。 

Hardy ~ Weinberg 定律 及 其 在 群体 遗传 研究 中 的 应 
用 在 一 个 群体 中 ,不 同等 位 基因 的 相对 频率 在 代 代 
相传 过 程 中 赵 于 稳定 ,这 可 以 通过 数学 方式 记 以 证 实 。 

假定 某 -基因 座 上 的 .对 等 位 基因 为 4 和 a, 其 
中 4 的 相对 频率 为 pa 的 相对 频率 为 q, 就 该 群体 而 
育 ,p+q=1le 出 表 1 可 见 该 基因 座 每 一 种 基因 型 的 频 


表 1 随机 婚配 时 各 基因 型 频 素 








党 方 配 于 
| 四 
(p) 【中 
| A 4 
二 {p) (EP} (pq) 
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配 
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EB A [i 
(q) {pq) {oT) 
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率 。 在 表 1 中 显示 的 三 种 基因 型 (44、An 和 aa) 个 体 ， 
在 群体 中 可 相互 婚配 { 表 2) ,产生 的 后 代 中 各 基因 频 
诸如 甫 3。 

表 2 表 1 产生 的 三 种 基因 型 的 婚配 方式 及 类 来 





父 片 基因 型 
4 da a 
(pi) 《2pq+ 《下 ) 
| 4 X 生 4 X 4 AAxX ma 
(Pe) (pt 【2p29) (po) 
母 
羡 4 xd An x Aa Aa x qa 
因 (2pq)i 0289) (4p:q) (2pq') 
型 1 
0 cd x 出 4 na x 由 mx on 
{TE) (Cp) 【2pq Co 





表 3 由 表 2 的 婚配 方式 胡 产 生 的 后 代 基 因 型 频率 








后 代 种 种 基因 型 频率 
婚配 方式 频 这 一 
总 总 由 和 到 

44x A pr pt 

x 和 4p9 2p;q 2p'q 

Mxaa 2p9 二 下 2 

4ax Aa dp Po 
Ae x a dp 2P 笠 2 中 
da x on 站 2 中 证 


将 后 代 中 各 基因 型 的 频率 相 加 ,得 到 . 

AM=p +2pq+pT=p(p +2pq+ TF) =p: 

Anr=2p 9+2p9 +2p9 +2p9 =2pq(p: +2pq+ 
对) = 2pqi 

ga=pq9 +2pF +9=9(p +2pg+ 9) = 

由 此 可 见 , 群 体 申 基因 型 的 频率 能 够 保持 在 世代 
传递 过 程 中 的 恒定 ,而 这 种 群体 也 被 认为 达到 了 往 伟 
平衡 ,也 就 是 说 ,虽然 某 些 基因 型 的 个 体 数量 可 能 会 有 
所 增 减 ,但 每 一 种 基因 型 的 相对 比率 则 是 恒定 的 , 邵 
刻 的 频率 为 六 ,4 为 2pq, oa 为 了 ,这 种 遗传 平衡 规 
律 也 称 为 Hardy-Weinberg 定律 。 后 者 在 群体 遗传 学 的 
研究 中 有 着 广泛 的 应 用 ,但 最 为 重要 的 是 用 于 常 染 色 
体 隐 性 遗传 方式 (AR) 中 携带 者 频率 的 计算 。 对 于 任 
何 AR 性 状 来 说 ,如 果 gq 为 突变 基因 的 频率 , 即 决 定 该 
AR 性 状 基因 的 频率 ,p 为 相应 的 正常 基因 频率 ,那么 
隐 和 性 纯 合 体 的 频率 为 了 ,这样 就 可 以 对 群体 中 的 携带 
者 频率 进行 估算 了 。 

千 性 纤维 变 是 一 种 AR 遗传 病 , 该 病 在 群体 中 的 
和 趾 病 率 = 171 500, 十 是 该 基因 的 频率 9q 为 v171606 
= 1740, 而 相应 的 正常 基因 频率 p=1-qg=1-140= 
39740; 携 带 者 的 频率 2pq = 2x 39/40 x 1 和 0 二 1720。 由 
此 可 免 , 对 于 AR 遗传 来 说 , 绝 大 字数 隐 性 致 病 基 因 都 
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是 以 杂 侣 状态 存在 于 人 群 中 的 ,这 - :点 对 于 遗传 病 的 
预防 以 及 优 牛 工作 的 开展 尤为 重 鉴 。 表 4 列举 了 几 种 
常见 的 AR 站 和 技 病 的 患 病 率 和 抄 带 者 频率 。 

表 4 多 种 常见 的 AR 壮 传 靖 的 患 病 率 和 携带 者 频率 





疾 病 患 病 率 撕 带 者 频率 
旱 性 纤维 变 171 600 1720 
先秦 性 登 旺 175 O00 1735 
某 琴 酮 床 症 17i0 000 1750 
白 化 病 1740 000 17100 
黑 具 原 三 12100 000 121 的 


影响 群体 中 基因 频率 稳定 性 的 困 囊 ”群体 中 芷 因 
频率 的 稳定 是 相对 的 ,许多 因素 能 直接 或 问 接地 干扰 
某 因 频率 的 稳定 ,进而 使 基因 频率 发 由 改变 。 影 响 基 
因 频 率 的 因素 包括 :中 非 随机 和 婚配。 家 突变 和 突变 率 。 
加 选择 作用 。 轩 小样 体 。 侣 移居， 

(1) 非 随机 婚配 ,随机 婚配 是 在 不 考虑 配偶 的 基 
因 型 的 情况 下 的 婚配 。 热 而 ,事实 上 的 随机 婚配 几乎 
是 不 存在 的 ,身高 .体重 体格 ,智能 等 一 些 遗 传 性 个 体 
素质 都 在 婚配 选择 中 起 着 不 同 程度 的 作用 。 

近亲 结婚 是 非 随 机 婚配 的 典型 例子 之 一 。 近 亲 结 
婚 是 指 婚 配 双 方 至 少 有 一 个 不 太 近 的 共同 祖先 ,但 对 
追 潮 到 那 一 代用 共 问 祖先 时 才 算 是 近亲 结婚 至 今 尚 无 

:致意 见 , 钨 大 多 数 观 点 起 查询 到 曾祖 父母 一 代 。 如 
果 对 去 妇 在 曾 ( 外 } 祖 父母 这 - 代 或 以 下 有 共同 棚 
先 , 即 认 为 这 种 婚配 为 近亲 结婚 。 由 近亲 结婚 所 生 的 
子女 从 其 共 亲 的 祖先 获得 隐 性 基因 而 成 为 隐 性 基因 邱 
合子 的 可 能 性 将 大 大 增 胃 ;如 果 有 关 的 隐 性 基因 是 籁 
病 的 , 则 由 此 出 后 的 症 女 其 忠 病 率 将 明显 升 商 ; 另 一 方 
面 ,如 果 这 些 子 女 所 患 有 的 AR 遗传 病 是 敏 姨 的 ,不 能 
生育 后 代 , 就 必然 会 导致 这 两 个 隐 性 基因 在 群体 中 的 
丢失 ,从 而 改变 了 上 基因 频率 。 一般 认 为 ,由 近亲 结婚 而 
引起 的 基因 频率 性 变 与 该 基 内 在 群体 中 的 频率 大 小 有 
关 , 即 基因 的 群体 频率 越 高 ,近亲 结婚 对 基因 频率 改变 
的 影响 越 小 ,反之 则 越 大 。 

(2) 突变 和 突变 率 : 突 变 是 指 生物 体 细 胞 中 的 遗 
传 物质 { 包 括 基 因 及 其 载体 人 来 色 体 ,这 里 特 指 基因) 的 
改变 ,其 发 生 的 频率 称 为 突变 率 ， ,最 以 每 一 百 万 个 配 
于 中 某 一 基因 座 发 生 突 变 的 次 数 米 表示 。 对 于 常 染色 
体 显 性 性 状 {AD) ,其 窗 变 率 可 用 公式 :nu= m2N 求 得 。 
其 中 为 表 型 正常 的 父母 生 有 遗传 病 于 女 的 人 数 ,N 
为 举 时 间 内 所 人 研究 地 区 的 出 牛 总 人 数 。 利 用 这 -- 公 
式 进 行 AD 突变 率 计算 有 许多 条 人 忻 ,如 必须 是 AD 完全 
显 性 的 遗传 病 , 无 遗传 异 质 性 ,无 拟 表 型 .无 早 广 等 , 因 
此 能 用 此 公式 进行 计算 的 AD 遗传 病 种 类 不 多 , 表 5 
列举 了 儿 种 常见 AD 遗传 病 的 灾变 率 。 

AD 遗传 策 基因 突变 率 的 另 一 种 计算 方法 足 根 据 

















适合 度 (是 来 判断 的 。 如 果 某 .AD 遗传 病 并 不 影响 患 
者 的 生育 能 力 ,那么 由 新 突变 产生 的 AD 租 传 病 即 从 
患 病 的 父 或 母 传 至 下 民 ， 由 此 可 见 ,新 灾变 病例 的 
多 少 是 与 该 突变 所 引起 的 痪 病 对 生育 能 力 的 影响 有 关 
的 。 如 条 生育 能 力 受 到 严重 影响 ,以 致 上 不 能 留 下 后 
代 , 则 适合 度 F= 0; 如 果 生 育 能 力 没有 受到 影响 ,也 就 
是 说 适合 度 是 正常 的 或 f=1, 由 此 得 到 在 平衡 状态 下 
AD 遗 忧 病 的 患 病 率 为 2w1 -f。 其 中 了 为 适合 度 ,p 为 
突变 率 。 由 公式 可 见 , 如 果 患 者 不 能 生育 后 代 (f= 0)， 
则 患 病 率 等 于 突变 率 的 两 倍 。 由 此 可 以 看 出 患 病 率 随 
着 f 的 降低 而 降低 , 随 着 突变 率 的 增加 而 增加 因此 
可 入 认 为 ,人 们 所 观察 研究 的 基因 频率 仅仅 归 基 因 委 
失 人 f= 的 和 蓝 得 [新 穴 变 ) 之 间 的 平衡 。 
囊 5 见 种 常见 和 D 壮 传 寅 的 突变 率 








_， (每 百 万 , i 酌 UF 
疾病。 点 病 举 配子 通 合 度 ” 叫 痢 总 数 
次 数 ) { 百 分 率 ) 
神经 纤维 准 1730000 100 0.4 25 缴 
Marfan 综合 征 1765 000 5 0D.4 15 电 
软骨 发 育 不 全 1725 000 14 人 0.2 各) 名 
昱 
Huntington 反 ”1718 000 5 0.% 1 绽 
最 病 
丑化 性 肌 炎 17500 000 1 0.01 区 组 


“ 通 合 度 指 某 一 基因 增 个 体 对 环境 的 适应 程度 ,一 般 用 
相对 生育 能 力 来 表示 





对 于 如 疾病 的 遗传 来 说 ,群体 中 的 串 病 率 为 
wel-f 很 显然 ,如 时 隧 性 基因 的 纯 合子 不 能 后 育 (f= 
们 ,和 患 病 闪 等 于 该 基因 座 基 因 的 突变 率 。 

对 于 处 连锁 隐 性 性 状 米 说 ,群体 中 的 患 病 率 为 
31-f 央 此 , 当 了 f= 0 时 {如 Duchenne 肌 营 养 不 良 
证 ), 患 疾 率 为 党 变 率 的 3 倍 , 女性 携带 者 的 频率 大 约 
为 突变 率 的 4 倍 ,出 此 个 计 出 : Daehenne 肌 党 养 不 良 症 
患者 中 173 的 病例 由 新 突变 产生 ;其 余 273 是 由 让 性 
携带 者 遗传 而 来 。 

{3) 选择 作用 :选择 是 改变 群体 中 基因 频率 的 一 
个 问 接 的 但 很 重要 的 国 素 , 它 是 通过 影响 个 体 的 适合 
度 来 进行 的 ,也 就 是 说 特定 的 环境 条 件 通 过 对 个 个 
体 生 育 能 方 的 影响 ,减少 { 负 选择 ) 或 增加 ( 正 选 择 ) 基 
一 特定 的 基因 型 而 改变 群体 中 的 芷 因 扣 府 ， 

对 于 AD 性 状 来 说 ,任何 增加 适合 度 的 内 束 { 如 治 
疗 作 用 ) 都 将 迅速 地 改 人 基因 频率 ,并 在 以 后 的 数 伐 中 
达到 新 的 遗传 平衡 。 对 十 AR 性 状 来 说 ,选择 只 对 隐 
忻 纯 合子 起 作用 ,同时 由 于 AR 芭 因 多 以 的 带 者 状态 
存在 于 群体 中 ,因此 ,与 Ap 相 比 ,选择 对 AR 的 作用 要 
弱 得 多 。 对 X 连 镇 隐 性 站 传 选择 作用 的 强 弱 介 于 上 








述 帅 者 之 间 。 

选择 也 可 能 作用 于 AR 要 会 子 。 贸 形 红 细胞 贫血 
是 一 种 AR 遗传 病 , 纯 合 了 个 体 上 共有 很 严重 的 贫血 症 ， 
若 不 进行 及 时 治 闻 , 常 在 成 年 是 死亡 。 该 病 的 异体 患 
病 率 平均 为 17100 000 ,而 在 某 些 非洲 国家 时 商 达 17 
和 ; 革 -方面 ,在 这 些 高 发 区 ,; 赣 人 性 症 疾 纪 很 流行 ;两 者 
在 地 理 分 布 上 具有 很 襄 的 一 致 性 ,而 发 竺 站 贸 形变 的 
红细胞 是 不 利 上 疙 原虫 寄 牛 的 。 由 上 上 述 可 见 , 镰 撒 纤 
细胞 贫 外 和 症 患 者 多 在 成 年 及 死亡 而 不 能 牛角 , 止 常 个 
体 不 能 多 服 壮 原虫 的 感 尝 也 不 能 留 下 更 煞 的 后 代 , 而 
处 于 的 合 于 状态 的 个 体 既 不 因 轻 度 的 组 胞 馈 形 变 而 导 
敏 贫 血 症 , 又 能 揪 抗 首 原 忠 侵 染 , 内 而 具备 了 广 相对 遍 的 
进 人 台 诬 ,表现 在 生育 上 的 选择 忧 势 , 称 为 杂 合子 优势 。 
当然 这 种 优势 在 症 疾 低 发 区 淋 复 存在 。 因 此 ,在 那些 
作为 奴隶 称 居 到 美洲 的 韭 洲 后 商 中 , 狠 形 红细胞 贫血 
症 的 基因 频率 明显 下 降 。 除 此 之 外 ,8 珠 重 忠生 成 障 
碍 性 贫血 , 葡 糖 -6 - 磷酸 脱氧 酶 4G6PD) 缺 三 证 的 霖 
合子 也 都 存在 一 定 的 杂 合 子 优势 。 

(4) 小 群体 :由 本 宗教. 地理 等 因素 , 某 个 小 群体 
与 整个 群体 发 生 遗 传 上 的 隔 户 ,由 于 婚配 的 非 随机 性 
了 以 及 所 产生 的 子 代数 目 有 限 性 , 央 些 会 导 答 某 -特定 
基因 在 群体 中 的 大 大 增加 或 完全 消失 ,这 种 现象 称 为 
随机 遗传 源 变 。 它 也 是 改变 基因 频率 的 一 个 重要 汪 
素 。 项 已 发 现 的 : 些 隔 唐 地 区 好 发 某 种 遗传 病 ( 表 
6), 即 而 于 随机 过 传 廊 变 作用 所 致 。 

束 6 小 群体 中 高 发 的 几 种 AR 壮 传 病 




















小 群体 名 称 疼 病 
Bmish 软骨 外 及 层 发 育 不 良 症 
Cuna [ndians of Pananma 白化 病 
Finns 先天 性 肾病 综合 征 
Eskimea 先 大 性 痛 上 腺 皮质 增生 症 


(5) 移居 : 称 届 会 收 蛮 移居 者 后 代 中 的 基 央 组 成 - 
其 搬 突 出 的 例子 是 ABO 血型 遗 待 系 统 中 的 工 基因 ， 
在 人 群 从 西亚 向 西欧 移居 过 程 中 , 工 基因 的 频率 从 
0.3 下 降 到 0.06。 移居 使 基因 频率 发 生 改 变 的 能 放 与 
该 等 位 基因 频率 在 两 个 群体 间 差 异 有 关 ; 还 与 每 代称 
入 基因 比例 有 关 。 

以 上 从 基因 的 平衡 及 其 影响 因素 龟 度 简单 地 阅 述 
了 类 体 进 传 学 内 容 。 由 于 数学 .分子 生物 学 , 环 培 科 
学 .流行 病 学 .计算 机 科学 的 不 断 浴 透 ,群体 站 传 学 在 








道 ” 车 “ 745- 


传 素质 ,使 人 类 能 铝 效 得 体质 健康 . 智 片 扰 蜡 的 后 代 - 
这 里 所 指 的 遗传 素质 是 从 亲民 传递 到 子 代 大 体 体 略 和 
智能 性 遗传 性 状 的 总 和 。 庶 用 科学 的 方法 研究 改善 人 
类 遗传 素质 ,所 高 人 人 类 体 昭 和 智能 的 科学 称 为 优生 学 
【eugenics) . 

当今 , 随 着 科学 的 发 展 ,优生 的 概念 六 有 新 的 扩 
展 , 即 除了 改善 遗传 素质 外 ,现代 优 竺 学 还 包括 了 通过 
改善 后 天 环境 的 各 种 措施 ,使 优良 的 遗传 素质 得 到 充 
分 的 发 挥 , 以 确保 人 人们 能 得 到 扰 异 的 后 代 , 这 也 就 是 人 人 
们 通常 所 说 的 优育 ,其 实 这 也 大 已 生 概 念 的 延伸 。 就 
目前 情况 而 言 ,做 好 婚前 检查 .遗传 咨询 .孕期 保健 . 转 
生 期 保健 和 新 生 儿 保健 工作 也 是 优生 工作 中 不 容 扰 
视 的 内 容 。 所 以 , 优 牛 学 不 仅 寂 及 到 医学 滥 传 学 .临床 
医学 和 环境 科学 等 众多 学 科 锅 域 ,也 足 一 项 社会 运动 ， 
只 有 通过 社会 措施 的 实施 才能 得 以 实现 ,因此 它 又 涉 
太 大 口 学 ,伦理 学 ,社会 学 和 法 学 等 社会 科学 。 

伐 生 概念 的 形成 和 发 展 人 类 具有 “优生 "意识 大 
概 已 有 开 和 年历 只。 在 中 国 原始 社会 婚姻 制度 尚未 健 
全 的 时 期 ,就 有 对 生 下 有 具 右 显 普 残疾 畸形 的 墅 儿 予 以 
处 死 的 民 规 世 答 。 旬 了 氏族 社会 和 封建 社会 ,逐渐 箭 
立 了 直系 血亲 者 不 淮 通婚 的 习惯 ;六 朝 由 中 中 还 有 “有 
玄 不 嫁 消 渴 病 {( 即 现在 的 精 尿 病 ) 者 "的 沁 载 ,表明 我 们 
的 祖先 口 有 ”优生 "意识 的 蝴 芽 。 在 西方 国家 ,公元 前 
300 多 和 个 的 古 希 腊 思 想 家 和 们 也 曾 主 张 对 婚姻 要 吉 以 控 
制 ,以 期 生育 出 优 朗 后代, 并 提出 应 将 低能 和 右 疾 儿 予 
以 处 死 的 主张 . 到 了 第 3 世纪, 古 罗 芒 皇帝 Theodosiua 
一 世 就 曾 舰 布 法 规 禁 止 表 亲 结 婚 , 违 者 予以 重 刑 。 上 十 
代 犹 太 人 的 法 典 中 也 有 多 种 亲属 关系 的 男女 不 能 结婚 
的 规定 。 

19 世纪 后 半 叶 ,英国 生物 学 家 Galton 在 达尔 文 进 
化 论 的 启发 下 ,综合 了 当时 的 人 类 学 .遗传 学 和 统计 学 
等 学 科 知 识 , 对 人 类 的 遗传 进行 了 研究 , 写 下 了 《遗传 
的 才华 》(1869) 《对 人 类 才能 的 调查 研究 }{1883) 等 著 
作 , 呵 时 正式 提出 了 ”优生 "这 个 概念 和 优生 学 这 门 掌 
科 , 他 本 人 为 优生 学 所 下 的 定义 是 “在 社会 控制 下 ,能 
侣 从 体力 或 智力 等 方面 改善 或 损害 后 代 的 种 族 素 质 的 
各 种 动因 的 人 研究。 他 的 这 一 优生 概念 正 是 以 促使 具有 
优良 和 健全 素质 的 人 1 增加 ,而 防止 具有 不 良 素质 的 
人 口 增加 为 日 的 的 。 

近年 来 ,由 十 科学 的 发 展 ,对 优生 的 研究 不 仅 充 局 
限于 设法 排除 遗传 病 患 儿 出 生 ,、 改 善 且 胎 发 育 环境 等 



































探索 旭 泵 性 遗传 病 的 流行 规律 、 找 出 阻 断 其 流行 的 环 
节 上 广 而 发 挥 着 积极 的 必用 ,对 人 类 健康 必 将 起 到 巨大 
的 推动 作用 。 





优生 
优生 统 措 人 类 生育 质量 的 优化 , 即 改进 人 类 的 吐 


预防 性 优 牛 范畴 :人们 已 首 手 应 用 自己 的 智慧 和 才能 ， 
有 效 地 增加 有 利 基因 ,创造 出 比 自己 优异 得 多 的 后 代 ， 
这 正 是 演进 性 优生 的 内 容 。 

优生 研究 的 主要 内 容 ”里 前 优生 研究 的 重点 内 容 
仍 在 于 研究 消除 人 类 不 良 的 遗传 素质 ,使 之 在 人 人 样 中 
逐 祈 减少 或 不 再 增 吉 ; 而 对 于 演进 优生 的 研究 尚 姓 于 
萌芽 阶段 。 








基础 医学 


(1) 以 医学 遗传 学 为 基础 的 基础 研究 : 即 善 限于 
遗传 病 的 研究 ,从 而 达到 减少 各 种 遗传 病 发 生 ,提高 人 
群 遗 传 素质 的 日 的 。 通 过 对 仁 传 性 疾病 的 样 体 调 碍 ， 
了 解 不 同 地 区 .民族 中 各 种 吐 传 病 的 分 布 及 发 生 频 率 ， 
以 便 有 针对 性 地 采取 预防 措施 ;劝告 或 强制 那些 可 能 
生育 壮 传 病 串 儿 的 人 不 铬 婚 或 在 婚前 施行 钨 育 手 术 ; 
致力 于 研究 进 传 性 疾病 发 后 和 胎儿 发 育 畸 变 的 遗传 学 
原理 :人 钱 究 各 种 适用 于 胎儿 ,症状 前 患者 .异常 基因 携 
带 者 的 遗传 病 检 测 系 统 等 。 

(2) 以 婚前 检查 .孕前 准备 .学 期 保健 和 新 生 几 保 
健 为 基础 的 临床 研究 :近年 来 开展 的 临床 优生 学 古 究 
内 容 包 括 ; 孚 前 的 遗传 咨询 ,学 前 检查 (夫妇 双方 ), 委 
前 检查 与 保健 .新 生 儿 保健 .转生 期 保健 与 护理 以 及 分 
娩 监 护 等 工作 。 这 些 工 作 在 整个 优生 学 中 占有 越 来 越 
重要 的 地 位 。 

(3) 以 坏 境 科 学 为 基础 的 环境 人 研究; 近 民 优生 研 
究 还 致 且 于 改造 人 类 和 牛 活 的 坏 境 条 件 , 以 三 少 正常 基 
因 突 变 的 可 能 性 ,并 使 优良 的 遗传 素质 得 到 充分 的 表 
现 。 坏 境 优生 学 主要 研究 人 类 生存 环境 中 物理 .化 学 
和 生物 性 因素 对 人 性 细胞 的 影响 及 其 质 防 措施 . 

(4) 严格 的 社会 措施 是 优生 实现 的 根本 保证 ,人 
类 的 优生 不 仅 是 个 人 或 家 庭 问题 , 它 更 是 一 项 社会 运 
动 。 其 目的 是 通过 人 人 类 个 体 和 窜 庭 的 优生 来 实现 人 人类 
群体 遗传 素质 的 提高 。 因 此 ,必须 通过 严格 的 社会 措 
施 才能 在 社 会 群体 水 平 上 得 以 实现 。 这 方面 的 工作 被 
统称 为 社会 优生 学 ,其 内 容 包括 国家 的 人 口 政策 .优生 
立法 .优生 宣传 .负责 优生 运动 网 络 的 建立 ,同时 也 研 
究 优 生 的 道德 问题 .宗教 问题 和 其 他 社会 问题 。 

中 国 目 前 可 行 的 一 些 优生 措施 “控制 人 门 数 景 、 
提高 人 口 质 量 " 是 中 国 的 -- 项 基本 国策 。 目 前 中 国 积 
极 开 展 切实 可 行 的 优生 措施 包括 ， 

对 田 女 青年 进行 优生 宣传 教育 ,强化 优生 意识 
针对 男女 青年 的 不 同时 期 的 特点 ,在 中 学 ,大 学 和 婚前 
进行 必要 揭 性 知识 .生育 知识 和 优生 知识 的 教育 。 优 
生 教 育 的 主要 内 容 包括 : 

(1) 避免 近亲 结婚 :近亲 结婚 除了 与 单 基 央 常 染 
色 体 隐 性 遗传 病 有 馈 切 关系 外 ,多 基因 遗传 病 中 的 兰 
柱 裂 . 无 脑 儿 、 先 天 性 心脏 病 、 精 神 分 裂 症 上 忠 者 家 族 成 
员 问 如 果 进 行 近 训 结婚 , 则 其 子女 得 病 的 机 会 也 较 非 
近亲 结婚 的 子女 为 高 。 而 且 , 最 近 发 现 近亲 婚配 的 流 
产 率 . 新 生 几 或 要 幼儿 死 让 率 均 有 所 增加 。 和 避免 近亲 
婚配 是 一 种 简便 的 优生 措施 ,其 效果 也 十 分 显著, 据 统 
计 , 单 靠 这 一 项 措施 就 可 降低 约 2 名 先天 性 耳 萤 和 
50 名 着 色 性 干 皮 病 的 发 生 率 。 

(2) 婚前 保健 优生 检查 :婚前 检查 的 内 容 应 着 重 
于 保健 和 优生 两 方面 :中 优生 咨询 ;包括 了 解 男女 双方 
是 否 赂 于 “近亲 ” ;本 人 人 父母. 祖父母 及 外 祖父 母 二 民 直 
系 订 属 的 病史 (包括 遗传 病 ); 男女 双 方 三 代 旁 系 近 亲 
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的 造 依 病 病史 (包括 精神 病史 ) 及 发 炳 情况 。 凶 保健 术 
查 : 包 括 对 男女 当事人 身体 重要 脏 器 和 生殖 器 官 的 发 
育 和 神经 系统 功能 等 进行 检查 。 

1995 咎 ,中 国 笋 布 了 《中 举人 民 共 和 国 母 归 保 健 
法 }, 从 法 律 角度 硬性 规定 了 某 些 不 淮 结婚 或 禁止 生育 
的 对 象 ,因此 应 当 趁 婚前 机 会 告知 当事人 知道 :中 法 律 
规定 的 不 该 结婚 的 对 象 , 如 严重 的 遗传 病 患者 和 先天 
性 较 形 的 人 t! 和 包括 精神 分 型 症 .各 种 类 型 的 先天 性 痴 
果 .进行 性 肌 营 养 不 良 . 肌 强直 等 病 ); 趾 有 无 法 矫正 的 
生殖 器 宵 畸 形 者 六 直系 血亲 和 三 代 以 内 的 旁 系 血亲 ” 
者 。 人 名 不 宜 结婚 的 对 象 ; 如 男女 双方 近亲 中 患 有 同一 
遗传 性 疾病 者 ,后 者 主要 指 隐 性 遗传 病 和 某 些 多 基因 
遗传 病 ,例如 先天 性 佑 王 ,全 身 性 白化 症 ,精神 分 裂 症 . 
多 生病 等 。 合 应 延期 结婚 的 对 象 : 凡 有 生殖 器 官 畸 形 
并 确定 经 矫形 于 术 后 可 进行 正常 性 生活 者 : 瓜 患 有 传 
染病 而 处 于 规定 隔离 期 内 的 患者 或 处 于 活动 期 的 慢性 
病 { 如 肺结核 .严重 心脏 病 等 ) 患 者; 患 有 梅毒 .淋病 等 
忻 病 和 麻风 而 未 获 彻底 治 务 者 。 

(3) 避免 未 婚 先 孕 : 未 婚 先 孕 仅 属于 社会 学 上 的 
问题 ,但 年 龄 过 轻 者 也 可 影响 胎儿 质量 , 奈 也 是 优生 学 
上 的 问题 之 一 。 

{4) 姻 酒 对 下 一 代 的 危害 : 烟 . 酒 对 男女 青年 精 、 
卵子 质量 的 影响 已 被 很 多 实验 资料 所 证 实 。 如 果 劣 质 
精子 进行 受精 , 则 会 造成 胎儿 异常 。 有 作者 对 5200 名 
华 妇 进行 分 析 , 发 再 如 果 孚 妇 芍 丈夫 每 天 吸烟 10 支 以 
上 , 则 舱 儿 产 前 死亡 率 大 大 增加 ,先天 性 畏 形 上 儿 的 出 生 
比例 也 增高 。 

临床 医疗 岂 门 应 同 家 庭 密切 配合 ,并 指 避 青年 胃 
女 的 婚 育 包括 : 

(1) 过 传 咨询 :医疗 部 门 开 设 遗 忧 病 门 诊 { 或 优生 
门诊 ) 从 事 遗 传 咨询 ,从 事 咨询 的 临床 医生 和 (或 ) 医 学 
遗传 工作 者 应 就 当事人 家 族 的 遭 传 病史 子 以 分 析 ,对 
某 种 遗传 病 的 遗传 方式 .和 患者 子女 患 此 病 的 危险 率 或 
病 护 未 出 生 的 弟妹 的 患 病 率 等 必 出 科学 的 回答 ,同时 
应 用 临床 优生 学 和 环境 优生 学 的 知识 来 指导 生育 。 

(2) 产 前 优生 检查 :其 目的 是 对 一 些 租 儿 可 能 串 
遗传 性 疾患 或 先天 性 畸形 的 孕妇 进行 检查 ,然后 根据 
检查 结果 ,建议 是 盏 对 孕妇 进行 选择 性 人 工 流产 。 

{3) 选择 性 人 工 流 产 : 常 对 下 列 胎儿 实施 选择 性 
人 人 工 流 产 :号 可 能 出 现 严 重 智力 低 下 者 。 回 在 活期 不 
长 者 。 避 严重 畏 形 者 ,例如 先天 性 恩 型 .进行 性 肌 营 养 
不 良 .无 脑 儿 ,和 脑 积 水 .多 发 性 畸形 等 。 

优生 工作 发 展 中 的 一 些 问 题 ”如 前 所 述 ,目前 中 
国 所 进行 的 优生 工作 让 要 是 设法 把 智力 低下 、 身 体 不 
健康 等 遗传 性 疾病 及 出 生 缺 陷 者 的 出 生 率 降低 到 最 低 
限度 ,或 是 注意 孕期 和 由 幼儿 保健 工作 ,使 优良 的 遗传 
素质 充分 地 得 以 表现 。 不 过 ,总 的 说 来 ,这 类 工作 仍然 
属于 预防 性 质 。 自 1883 年 Galton 创立 优生 学 这 门 学 














科 以 来 ,人 们 就 不 断 地 追求 -个 日 标 , 即 有 日 的 地 .上 
动 好 和 有 计划 地 安排 和 控制 优质 婴儿 的 诞生 。 现 在 ， 
人 类 已 成 功 好 创造 许多 动物 和 植物 的 新 品种 ,这 在 - 
定 程度 上 影响 了 生物 的 进化 历程 。 对 小 人 类 本 身 ,向 
于 目前 生物 医学 技术 的 迅速 发 展 , 岂 经 开创 了 多 方面 
的 途径 ,使 这 一 想法 在 某 些 方面 成 为 可 能 。 近 年 来 ,人 
们 对 未 来 的 优生 学 提出 了 车 二 有 关 “ 优 质 的 扩展 "方面 
的 设想 和 实验 ,期 望 让 优质 基因 得 到 大 量 敬 将， 最 简 
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单 的 方法 就 是 选择 具有 优秀 遗传 素质 个 体 的 生殖 细胞 
来 繁育 后 代 。 日 前 国内 外 所 进行 的 人 工 授精 .人 工 体 
外 受精 和 移 茸 等 工作 都 导 达 则 上述 下 的 可 能 措施 之 

-。 可 是 ,虽然 这 些 方法 已 在 理论 上 和 技术 上 取得 成 
功 ,但 在 实际 应 用 时 却 深 深 地 补水 到 社会 吐 论 ,伦理 意 
识 ` 法 律 纠 纷 等 方面 的 干扰 ,因而 它 面 临 的 困难 还 很 
多 ,许多 问题 尚 竺 赋 究 解决 。 








病因 


病因 学 是 研究 疾病 的 原 册 和 条 件 的 科学 。 任 何 疾 
病 都 有 -年 的 原因 。 引 起 疾病 发 生 的 因素 称 为 病因 
{causes of Hisease) ,影响 疾病 发 生 的 因素 称 为 发 病 条 
件 。 前 者 与 疾病 发 牛 之 间 有 必然 的 因果 关系 ,后 者 不 
直接 引起 疾病 ,但 能 促进 或 珊 模 疾病 的 发 生 。 战 疾病 
的 发 生 是 病因 和 发 病 条 件 共 问 起 作用 的 结果 。 因此 ， 
在 讨论 疾病 的 发 生 时 , 婚 不 能 只 强调 病因 而 忽视 机 体 
的 条 件 ; 也 不 能 片面 地 强调 机 体 的 条 件 而 无 视 外 界 臻 
病因 子 对 机 体 作用 的 客观 存在 。 

病 国 与 疾病 性 质 的 关系 可 因 疾 病 及 其 作用 环节 的 
水 同 而 异 。 大 致 可 分 为 三 种 情况 :一 是 病因 能 决定 将 
病 的 特征 及 性 质 , 如 不 同 的 病原 微生物 引起 不 同 的 忧 
染病 ; 一 是 同样 性 质 的 病因 ,由 于 作用 环节 和 部 位 不 
同 ,可 引起 不 同性 质 的 疾病 ,如 放射 线 可 引起 放射 病 ， 
也 可 引起 肿 效 (物理 致 痛 ) 或 畸形 ;三 是 不 同性 质 的 病 
吧 如 作用 于 同一 发 病 环节 ,可 引起 同样 性 质 的 疾病 ,如 
不 则 种 类 的 化 学 致癌 物质 放射性 物质 以 及 其 他 致 闹 
因素 (如 病毒 致 冶 ) 都 可 能 引起 同 种 瘤 症 。 

广 尽 寡 之 ,至 病因 子 即 病因 可 分 为 二 类 :第 -类 是 
单一 特异 致 病因 子 所 致 的 疾病 如 传染 病 ,包括 细菌 . 立 
克 次 体 ,支原体 .病毒 , 寄 牛 息 等 ;第 二 类 为 多 种 复合 致 
病因 子 才能 引起 疾病 ,如 肿瘤 的 发 生 有 内 在 遗传 倾向 
和 外 界 环 境 中 的 化 学 .物理 以 及 生物 因子 ,心血 管 病 及 
和 免疫 性 疾病 灾 有 巡 传 倾向 及 外 在 的 复 厅 轿子 ;第 三 类 
疾病 的 致 病因 寺 ,病因 尚未 完全 涛 楷 , 冠 以 自发 的 或 特 
发 的 名 调 或 冠 以 某 上 的 综合 征 如 库 欣 (Coshing) 综 合 
征 。 

(1) 理化 内 素 ， 包括 各 种 机 械 力 .温度 .电流 、 光 
线 (紫外 线 引起 的 电光 性 艰 炎 ) ,声波 .电离 辐射 (放射 
病 ) ,大 气 计 的 改变 (高 山 病 ,潜水员 病 等 )。 化 学 因素 ， 
包括 工农 业 产品 中 的 一 些 化 学 物质 及 某 些 药品 ,如 强 
版 强 碱 . 铅 ,未 , 锰 , 砷 、 镶 、 员 揽 化 物 (汽油 .甲醇 .四 所 
化 磋 ) .芳香 族 化 物 ( 莱 )、 有 害 气体 {50s、CO) 以 及 其 他 
有 机 和 无 机 化 合 物 等 。 大 包 数 化 学 物质 通过 大体 吸收 
引起 中 毒 , 虫 于 毒物 对 人 体 特 定 组 织 和 器 官 的 亲和力 
和 作用 不 同 , 常 引起 该 部 位 的 选择 性 病变 。 

(2) 生物 性 肉 素 : 包括 病毒 . 立 克 次 体 ,支原体 、 
细菌, 絮 旋 体 ,真菌 等 各 种 病原 微生物 以 及 寄生 虫 。 和 后 
物性 因素 致 病 作 用 常 上 共有 一 ' 定 的 规律 性 ,其 传染 途径 、 
侵 大 门户 ,各 作用 部 位 在 发 病 过 程 中 具有 重要 意义 , 引 
起 的 疾病 往往 有 一 定 的 特点 ,如 兵 有 一 定 的 潜伏 期 和 
病程 经 过 .一 定 的 病理 变化 和 临床 表现 ,和 某 些 特 异性 
的 免疫 反应 等 。 

(3) 营养 因素 : 缺乏 维持 正常 生命 活动 所 必需 的 
物质 ,如 缺乏 和 蛋白质. 脂肪 、 糖 、 氧 .维生素 、 矿 物质、 微 


旺 元 素 等 ,都 可 引起 疾病 。 

{4) 免疫 性 国 素 ; 免疫 反应 有 特异 性 及 非特 异性 
两 个 方面 ,它们 是 村 体育 力 的 抗 病 损 保 护 性 机 制 。 但 
是, 当 免 疫 功能 十 分 低下 时 ,如 人 免疫 功能 木 足 甚至 缺乏 
时 , 则 外 能 完成 保护 性 反应 而 引起 相应 的 疾病 ,如 原 发 
性 黎 腺 发 育 不 良 , 吞 哈 细胞 功能 读 乏 病 ( 儿童 慢 性 肉芽 
肿 病 }, 以 及 先天 性 低 Y 球 蛋白 血 症 等 。 另 - -方面 趋 敏 
反应 或 变态 反应 ,同样 能 导 却 一 些 组 织 和 细胞 的 损伤 
是 引起 变态 反应 性 疾病 的 病理 基础 ,如 肾病 综合 征 、 系 
统 性 红斑 狼疮 . 睛 小 球 性 肾炎 ,移植 物 排斥 反应 议政 自 
身 免 疫病 等 。 

($) 遗传 性 因素 及 分 羡 病 : 遗传 不 但 能 够 影响 和 
决定 机 栖 的 反应 性 , 还 能 成 为 某 些 疾病 的 致 病因 素 ， 
如 色 育 , 血 友 病 等 , 星 上 一 代 生 殖 细 胞 通过 染色 体 的 
基因 址 和 传 结 下 - - 代 的 。 由 于 遗传 因素 的 影响 或 茶 种 遗 
传 上 的 缺陷 ,使 后 代 的 生理 代谢 具有 容易 发 生 某 些 疾 
病 的 特点 ,并 在 一 定 条 件 下 发 病 ,如 高 得 压 病 糖尿病、 
乔 豆 病 等 。 分 子 病 是 指 除 电 白 质 , 特 别 是 核酸 ,蛋白质 
与 酶 以 外 的 生物 大 分 子 、 遗 传 的 分 子 基 础 以 及 生物 膜 
的 改变 所 致 的 疾病 。 分 子 病 基 本 属于 单 基 因 病 ,其 塌 
传 规 律 呈 从 适 德 尔 定 律 , 分 子 病 绝 大 多 数 属 于 AR, 其 
次 是 XR, 其 他 选 传 形式 极 少 兄 。 从 广义 分 子 病 的 理解 
出 安 , 可 分 次 遗传 性 酶 缺陷 、 遗 传 性 蛋白 质 缺 路 ,位 病 
上 及 受 体 病 等 四 种 。 夺 人 估计 到 本 世纪 末 分 子 病 串 达 
12000 种 ,将 来 可 能 达到 和 000 种 之 多 。 

各 种 致 病因 素 随 着 社会 的 发 展 . 种 系 历史 的 演变 ， 
在 各 个 亡 史 阶段 中 有 随 之 发 生变 化 , 即 在 某 一 让 中 阶段 
中 某 些 疾病 发 病 较 多 ,在 男 一 阶段 某 些 疾病 发 病 减少 
甚至 消失 ,而 代 之 出 现 -- 些 新 的 疾病 。 近 半 个 多 世纪 
以 来 ,天 古 . 翟 忠 .梅毒 .伤寒 .将 体 其 质 炎 等 烈性 传染 
病 的 发 病 已 大 大 下 降 或 已 消失 。 由 于 生活 水 平 的 提高 
和 不 合理 的 膳食 结构 , 史 构 成 了 -- 系 列 * 牛 活 方式 " 疾 
病 ,如 高 血压 病 . 动 驴 党 样 硬化 ,肥胖 症 以 及 像 肺癌 ., 乳 
腺 瘤 .直肠 瘤 等 生活 万 式 痛 (1 style cancer)。 

许多 发 展 中 国家 ,由 于 经 济 快速 发 展 ,忽视 环境 保 
护 意识 ,4 农业 有 毒药 物 、 重 金属 废料 的 排放 ,导致 的 
环境 污染 造成 环境 疾病 。 另 一 方面 ,由 于 药物 使 用 及 
医疗 措施 不 当 , 引 起 的 医 源 性 疾病 已 成 为 另 一 新 的 课 
题 , 大 量 使 用 抗生素 ,导致 病人 体内 正常 组 落 菌 族 的 生 
态 紊 杞 ( 受 抑 制 ), 使 体内 康 有 的 条 件 致 病菌 得 以 大 量 
繁殖 ,并 发 和 种 真菌 性 疾病 等 ;持续 和 过 量 免 疫 抑 制剂 
的 使 用 ,也 常常 合并 发 生 结 核 病 的 复 瞻 和 播 散 以 及 其 
他 条 侍 致 病 茵 疾病 的 发 生 ,如 见于 器 官 移植 人工 轩 腊 
以 及 晚期 肿 雹 病人 等 。 


寄生 虫 
寄生 虫 (parasite) 是 一 类 必须 依靠 另 一 类 体型 较 大 
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的 生物 才能 年 存 的 低 等 动物 。 被 寄生 虫 依 靠 的 生物 称 
宿主 (host}。 寄 生 虫 是 以 宿主 作为 寄居 场所 ,并 从 宿主 
体 中 摄取 弗 养 而 赖 以 生存 ,这 种 生活 方式 称 鸭 寄生 
{parmaitiam)。 营 寄生 生活 的 生物 包括 有 动物 性 寄生 电 
和 非 动物 性 的 微生物 。 寄 生 虫 不 促 依 靠 逢 主 为 后 ,还 
能 损害 宿主 ,引起 寄 牛 生病 (parasitic disease) ,对 人 类 危 
害 其 大 。 

寄生 虫 类 别 ”可 寄生 于 人 体 的 虫 种 达 百 祭 种 ,但 
重要 的 不 过 数 十 种 。 一 般 主 要 根据 动物 学 分 类 系统 
《 见 表 )。 





寄生 虫 的 动 幼 学 分 
分 类 举 例 
原生 动物 门 。 阿 米 巴 , 利 什 遇 原 虫 . 疾 原 外 
遍 虫 动物 门 。 华 支 皖 吸虫 ,血吸虫 .缘由 
线形 动物 门 。 临 虫 , 绝 虫 . 丝 虫 晓 电 
束 头 动物 门 猪肉 巨 啊 款 头 上 
节肢 动物 门 。 效 . 蝇 . 重 、 硬 . 蜂 . 虹 


寄生 虫 的 生活 史 (lf cycle】 是 指 寄生 虫 的 整个 
发 育 繁殖 过 程 。 各 种 寄生 虫 的 生活 史 都 有 其 特殊 的 发 
育 阶段 ,一 般 可 分 成 虫 . 虫 卵 和 幼虫 三 个 主要 阶段 。 由 
寄生 中 的 成 虫 或 其 有 性 生殖 阶段 所 寄生 的 宿主 称 为 终 
宿主 (final host) ;由 纳 虫 或 其 无 性 生殖 阶段 所 寄生 的 宿 
主 称 为 中 间 宿 主 (intermediate host) ,有 的 寄 牛 虫 需要 两 
个 以 上 的 中 同 宿主 , 则 依 其 发 育 先 后 顺序 称 为 第 一 .第 
二 "…*** 中 阅 宿 主 ; 有 的 寄生 虫 成 虫 除 了 寄生 于 人 体外 ， 
还 可 寄生 在 某 些 动物 ,并 能 传播 给 人 ,这 些 动物 便 称 为 
贮存 宿主 或 保 虫 宿 记 (resaervoir host)。 有 的 寄生 由 幼虫 
侵 人 非 正 常 宿主 后 ,不 能 继续 发 育 到 成 虫 , 但 能 存活 ， 
若 有 机 会 各 人 上 焉 常 宿主 体内 , 仍 能 发 育 到 成 虫 , 这 种 目 
正常 宿主 起 转 续 作 用 , 称 为 转 续 宿主 (paratenic host)o 
寄生 虫 在 侵入 宿 二 前 ,必须 发 育 到 既 能 侵 人 宿主 .并 能 
在 宿主 体内 继续 发 育 治 殖 的 阶段 ,此 阶段 称 为 感染 期 ， 
如 贤惠 的 盛 染 性 卵 .血吸虫 尾 虹 等 。 霄 生 虫 感染 期 由 
体 侵 人 宿主 后 ,往往 需要 经 过 移行 发 育 , 最 终 到 达 特 异 
性 部 位 寄生 ,发育 为 成 贝 。 成 旦 的 产 卵 量 或 产 幼 虫 量 、 
成 虫 在 宿主 体内 的 存活 时 间 轩 种 而 异 。 寄 生 虫 的 生殖 
有 无 性 生殖 和 有 性 生殖 两 各 方式 ,有 的 种 类 慕 有 两 种 
方式 ,有 宿主 转换 和 {或 ) 世 代 交 替 , 如 姜 原 虫 的 生活 
中, 其 无 性 生 毕 世代 在 人 体 . 有 性 生殖 世代 在 蚁 体内 进 
行 。 也 有 的 是 两 种 世代 在 网 宿主 或 周一 器 官 内 进 
行 。 

寄生 虫 的 代谢 ”寄生 虫 能 量 代谢 的 来 源 主 要 为 
精 ,其 代谢 大 概 分 为 同 乳 酸 醇 解 和 固定 一 氧化 碳 两 类 
型 。 前 者 见于 血液 各 组织 寄生 虫 ,后 者 见 天 肠 道 寄生 
虫 。 固定 一 氢化 碳 基 在 精 醇 解 到 磷酸 烯 醇 大 酮 酸 时 进 
行 的 ,生成 草 醇 乙酸 ,再 还 原 为 苹果 酸 , 便 果 酸 迁 入 线 


粒 体 , 产 牛 歧化 ,转变 为 内 酮 酸 和 延 胡 索 酸 , 延 胡 索 酸 
还 不 为 瑟 珀 酸 , 此 过 释 与 通常 的 二 凌 酸 循环 相 比 是 个 
道行 过 程 。 寄 生 虫 的 合成 代谢 切 旺 盛 的 ,其 合成 蛋白 
质 所 需 的 氨基 酸 来 自分 解 食物 中 的 重 白 质 或 游离 氮 基 
酸 , 至 二 核酸 的 贼 基 是 依靠 外 源 性 漂 叭 和 自身 合成 的 
吵 啶 。 关 于 脂 类 代谢 了 解 较 少 ,也 主要 来 自 寄 生 环 境 ， 
现 知 线虫 能 氧化 贮存 于 肠 细 胞 内 的 脂肪 酸 , 作 为 能 县 
来 源 。 

寄生 虫 与 宿主 之 间 的 相互 作用 寄生 虫 村 宿主 的 
斤 害 和 宿主 对 寄生 时 产生 的 免 症 应 管 是 这 蝴 者 相互 对 
抗 和 适应 的 表现 。 如 果 寄 生 虫 对 宿主 损害 引起 局 部 成 
全 号 病 旦 变化 , 旦 出 现 临 床 症 状 , 是 为 寄生 虫 病 ; 如 果 
寄生 虫 被 宿主 的 免疫 放 管 所 清除 , 即 为 痊愈 ;如 果 寄 生 
虫 与 宿主 之 间 东 于 平衡 , 晶 有 曰 体 存在 ,但 不 致 病 评 无 
临床 症状 , 则 为 寄生 忠 咸 染 ,这 种 无 症状 的 寄生 电感 染 
者 通称 为 带 虫 者 {camier)。 

寄生 忠 对 宿主 的 致 病 作 用 从 寄生 上 量 的 慨 人 . 移 
行 ,定居 繁殖 到 死亡 分 解 各 阶段 ,都 可 能 对 宿主 造成 报 
害 , 其 玻 病 作用 与 寄生 虫 种 类 .数量 .宿主 的 反应 性 和 
免疫 功能 状态 相关 。 主 要 的 作用 方式 有 :夺取 宿主 党 
养 , 如 曙 忠 摄取 膀 内 营养 物质 ,多 虫 吸血 等 ;机 械 性 损 
伤 , 如 钧 暇 纺 虫 移行 穿 破 肺 泡 毛 细 血 管 , 晴 虫 班 塞 肠 
道 , 刺 球 虹 压 迫 肝 弓 织 等 ;化 学 性 毒性 作用 ,如 深 组 织 
内 阿 米 巴 分 泌 细 和 胞 毒素 , 肠 毒素 ,里 分 这 神经 毒素 等 ; 
免疫 反应 性 损伤 ,寄生 虫 及 其 分 党 排 泄 物 都 具有 免疫 
原 性 ,可 诱发 宿主 产生 免疫 应 答 ,特别 重要 的 是 引起 宿 
主 的 变态 反应 ,如 旋 毛 虫 病 出 现 的 发 热 . 皮 疹 , 蜗 虫 幼 
虫 肺 移行 产生 的 支气管 呼 器 等 , 属 工 型 变态 反应 , 利 什 
晤 原虫 抗原 与 宿主 抗体 在 红细胞 老 面 结合 导致 红细胞 
溶解 , 属 卫 型 变态 反应 , 血 吸 忠 肾病 是 由 十 抗原 抗体 复 
合 物 汽 积 于 肾 小 球 基 膜 引起 的 于 型 变态 反应 , 血 吸 忠 
引起 的 肉芽 肿 , 则 属 坟 型 变态 反应 。 上 述 四 种 作用 方 
式 可 能 同时 发 生 , 但 有 主 次 之 分 。 

宿主 对 雪 生 束 的 免费 应 蔡 ”主要 表现 为 宿主 的 免 
疫 系 统 识别 及 清除 寄生 虫 的 反应 ,有 非特 异性 与 特异 
性 免疫 两 种 。 根 据 宿主 对 寄生 贝 的 免疫 应 管 程度 大 致 
可 分 三 类 ;中 缺乏 有 效 的 保护 性 免疫 ,如 人 对 峰 贝 . 洲 
组 织 肉 阿 米 巴 的 感染 ,一般 不 产生 保护 性 免疫 力 , 即 对 
再 感染 充 抵 抗力 ,故人 容易 重复 感染 此 类 寄生 虫 。 办 
韭 消除 性 免疫 ,在 寄生 虫 感染 中 较 多 见 ,如 定 疾 经 连续 
发 作 停止 后 ,但 闲 原 虫 未 被 清除 ,保持 低 密度 水 平 ,不 
过 宿主 对 再 感染 有 一 定 免疫 力 , 称 为 带 虫 免疫 ;又 如 血 
吸虫 感染 后 ,宿主 可 产生 对 再 侵 人 童 虫 的 免疫 力 ,而 对 
已 存在 的 成 虫 不 产生 影响 ,为 伴随 免疫 (concomitant im- 
munity)。 全 消除 性 免疫 ,此 类 少 岗 ,如 杜氏 利 什 自 原 虫 
所 致 的 黑 热 病 治 僵 后 ,宿主 可 获得 终生 抗 再 感染 的 免 
疫 力 。 

目前 了 解 , 丰 些 寄生 虫 共 有 免疫 授 避 机 制 ,主要 是 








寄生 虫 抗 原 变 措 或 全 装 ,如 恶性 症 原 虫 寄生 的 红细胞 
表面 的 抗原 改变 ,逃避 了 特异 性 抗体 着 用 。 血 豚 虫 肺 
期 童 虫 结合 宿 上 的 血型 抗原 , 远 避 宿主 免疫 系统 的 识 
别 。 男 外 ,寄生 虫 可 直接 破坏 特异 的 免疫 分 子 ,如 锥 贝 
的 重 白 酶 能 分 解 附着 虫 体 表面 的 抗体 。 还 有 一 些 血 原 
虫 ( 锥 虫 . 首 原虫 ) 引 起 多 克隆 BB 细 胞 激活 ,产生 高 球 蛋 
户 血 症 ,或 其 抗原 与 抗体 结合 形成 循环 免疫 复合 物 , 均 
能 抑制 宿主 的 免疫 应 答 。 

寄生 虫 的 传播 ”引起 寄生 虫 的 传播 流行 必须 具有 
传染 源 .传播 途径 和 易 感人 群 三 个 主要 环节 ;中 传染 源 
可 以 是 寄生 虫 的 带 虫 者 或 病人 ,以 及 保 虫 宿主 动物 。 
从 传染 源 宿主 体内 排出 的 虫 体 : 旦 侵入 另 一 宿主 体 中 
便 相 引起 传播 。 有 不 少 寄 生 虫 病 属于 人 兽 共 趾 病 
(zoonosis) , 即 指 癌 种 寄生 虫 在 消 椎 动物 与 人 之 间 自 然 
传播 或 感染 ,如 血吸虫 病 .弓形 虫 病 等 。 加 寄生 虫 通 党 
经 过 食物 .水 .土壤 .接触 等 途径 ,经 U .呼吸 道 .皮肤 或 
经 媒介 昆虫 传播 。 印 易 感 人 群 ,所 有 未 曾 感染 过 的 人 
群 ,对 人 体 寄生 虫 一 般 是 易 感 的 。 寄 生 虫 病 的 流行 , 除 
寄生 虫 本 身 生 活 史 各 环节 的 生物 因素 外 ,还 受 自然 因 
束 及 社会 因素 所 影响 。 


原虫 


原虫 (protozoa) 是 一 类 单 细胞 真 核 动物 ,寄生 人 体 
的 原虫 归属 于 原生 动物 亚 界 。 寄 生性 原虫 约 近 万 种 ， 
常见 于 人 或 其 他 动物 的 腔 道 . 体 菠 .组织 或 细胞 内 的 约 
有 物种 ,其 中 对 大 体 可 致 严重 危害 的 有 闪 原 虫 、 利 什 
曼 原 虫 . 锥 虫 . 溶 组织 内 阿 米 世 等。 

形态 ”原虫 体积 微小 ,直径 大 小 由 2 一 3jm 至 
100 一 200wm, 在 光学 显微镜 下 才能 看 见 。 虫 体形 态 因 
种 喇 异 ,不同 的 生活 史 阶 段 ,形态 也 可 完全 不 同 , 有 的 
是 长 圆 , 棋 贺 或 梨 形 ,如 鞭毛 虫 ;有 的 无 - -定形 状 或 经 
常 变 形 ,如 阿 米 巴 。 

生理 (1) 运动 ,原虫 的 运动 方式 有 居 足 运动 { 亦 
称 阿 米 巴 运动 ). 午 毛 运 动 和 纤毛 运动 。 有 的 原虫 虽 无 
特殊 的 运动 细胞 器 ,但 能 作 扭曲 或 扭转 方式 称 动 , 有 的 
能 作 清 行 。 

(2) 摄食 : 原虫 摄取 养料 的 方式 有 渗透 . 胞 饮 和 
杏 噬 。 

(3) 代谢 : 寄生 原虫 营 需 气 , 厌 氧 或 意 性 厌 氧 代 
谢 。 大 多 数 原 曰 营 兼 性 厌 气 代谢 ,特别 是 在 肠 腔 内 容 
生 的 种 类 ,如 溶 组 织 内 阿 米 巴 ,要 求 存 几 乎 无 氧 的 环境 
中 才 和 后 长 良好 。 征 滚 内 寄生 的 症 原 虫 和 锥 里 ,可 以 利 
用 氧 。 珠 虫 一 般 利 用 葡萄 糖 或 其 他 单 糖 取得 能 量 。 原 
虫 在 代谢 过 程 中 产生 的 一 些 可 洲 性 废物 如 氨 、 二 氧化 
碳 、 乳 酸 .内 关 酸 和 短 链 脂 肪 酸 等 ,以 弥散 方式 通过 表 
障 排 出 体外 。 此 外 ,有 些 原 虫 还 需要 某 些 辅 助 因子 ,如 
维生素 .氨基酸 和 核 苷 酸 等 ,以 助 其 生长 和 发 育 。 
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(4) 生殖 : 寄生 原虫 的 生殖 方式 分 无 性 生化 和 有 
性 生殖 两 类 。 无 性 生 香 包括 二 分 覃 .多 分 列 或 芽 殖 。 
有 性 生殖 包括 接合 生殖 和 配子 生殖 ,接合 生殖 是 两 个 
形态 相同 的 原虫 暂时 结合 在 -起 ,互相 交换 核 质 ,然后 
分 开 , 各 自 形 成 独立 的 个 体 ,如 结肠 小 履 纤 毛虫 。 配 于 
生 簿 古 肉 、 施 配子 完全 融合 为 一 ,形成 台子 ,如 症 原 虫 
在 蚊 体 内 的 配子 生殖 。 有 的 原虫 以 有 性 和 无 性 方式 相 
互 交 蔡 而 生殖 , 称 为 世代 交替 ,如 着 原虫 相继 在 人 体内 
和 蚊 体 内 进行 无 性 和 有 性 生殖 进行 增殖 。 

生活 史 类 型 ”有 下 列 几 种 。 

(1) 生活 史 中 只 需 一 个 宿主 : 这 类 原虫 生活 果 简 
单 , 有 的 在 其 生活 史 中 只 有 流 养 体 {irophozoite) 阶 段 , 如 
阴道 毛 注 虫 。 有 的 划 有 滋 养 体 和 包 训 (cyst) 两 个 阶段， 
如 洲 组 织 内 阿 米 巴 、 蓝 氏 贾 第 六 毛虫 等 。 这 类 原虫 以 
滋养 体 或 包厢 为 感染 期 ,经 直接 接触 或 间接 途径 传播 。 

(2) 生活 史 中 需 归 一 种 以 上 的 将 椎 动物 宿主 :一 
种 为 终 宿 主 , 另 一 种 为 中 间 宿 主 。 如 弓形 虫 以 猫 为 终 
宿主 ,在 猫 体内 进行 裂 体 增殖 和 配子 增殖 ;以 鼠 、 猪 等 
动物 为 中 间 宿 主 , 在 其 体内 进行 内 二 芽 殖 。 人 因 食 人 
卵 羊 或 含有 弓形 虫 的 肉 类 而 感染 。 

{3) 需要 豚 血 屁 虫 作为 宿主 : 这 类 原虫 生活 史 基 
有 宿主 转换 或 菊 有 世代 交替 ,在 人 体内 进行 无 性 生殖 ， 
在 昆 忠 体 内 进行 无 性 生殖 或 兼 若 有 性 生殖 。 如 利 什 凤 
原 忠 和 症 不 虫 。 这 类 原虫 的 感染 期 存在 子 昆 电 体 内 ， 
通过 吸血 屁 虫 传播 。 

重 焰 医学 原虫 与 分 类 ”根据 运动 细胞 器 的 不 同 把 
医学 原虫 分 为 车 毛虫 .变形 虫 ( 阿 米 巴 ) .孢子 虫 和 纤毛 
虫 四 大 类 。 将 重要 医学 原虫 及 其 分 类 地 位 以 表 列 出 ， 
见 下 页 表 。 


阿 米 巴 

阿 米 巴 (amoeha) 是 归属 时 足 网 (Lobosca) . 阿 米 巴 
目 (Amoebida) 的 原虫 , 具 伪 足 运动 细胞 器 ,以 变形 运动 
为 特征 。 寄 生 人 体 的 阿 米 巴 有 8 种 ,具有 致 病 力 的 主 
要 为 溶 组 织 内 阿 米 巴 。 近 民国 内 外 发 现 某 些 自由 生活 
的 阿 米 巴 也 能 侵 人 人 体 而 致 病 。 

溶 组 织 内 阿 米 巴 ” 济 组 织 内 阿 米 巴 ( Eiwwnoeba 
hisiolytica) 又 称 列 疾 阿 米 巴 或 莘 疾 变形 虫 , 是 寄生 于 人 人 
体 肠 道 或 时 、 肺 等 脏 鹃 的 原虫 ,能 引起 阿 米 巴 病 (amoe- 
hiasis) ,表现 为 阿 米 巴 病 疾 或 肝 、 肺 脓肿 等 。 

形态 ” 湾 组 织 内 阿 米 巴 有 谥 养 体 和 包厢 两 期 。 溢 
养 位 又 可 分 寄生 于 组织 中 的 大 滋养 体 和 寄居 在 肠 腔 中 
的 小 滋养 体 两 型 。 大 汶 养 体 直 径 加 一 60pm, 形态 多 
变 , 常 伸 出 单一 的 舌 状 伪 趾 。 胞 质 的 内 ,外 质 分 明 , 外 
质 透明 ,内 质 颗粒 状 , 具 多 个 食物 光 , 泡 内 可 售 红 细胞 。 
胞 核 在 活体 中 不 易 见 , 需 经 固定 巢 色 后 显 匈 , 胞 核 旦 图 
形 , 核 膜 薄 ,其 内 绢 有 排列 整齐 ,大 小 相似 的 染色 质粒 ， 
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粹 在 小 届 中 央 。 小 滋养 体 较 小 , 仅 12 一 30pm, 内 、 外 质 
分 界 不 明显 ,内 质 中 含有 多 个 食物 泡 , 但 泡 内 无 吞 上 的 
红细胞 ,只 含 细菌 或 淀粉 是 粒 ,细胞 核 的 结构 与 大 涡 养 
体 的 相同 。 包 讲 贺 形 或 久 贺 形 , 直 和 10--20m, 细 胞 
核 1 一 4 个 , 核 的 结构 与 滋 养 体 一 - 样 ,在 未 成 熟 的 1 一 3 
个 核 包 压 中 , 常 具有 两 端 钝 加 的 杆 状 拟 染 色 体 2 个 ,此 
为 核 蛋白 体 , 另 有 1 工 个 精 原 泡 ,但 在 成 熟 的 4 核 包 春 
中 ,由 于 拟 染 色 体 和 糖 原 泡 内 物质 鹤 利 用 而 消失 。 扫 
描 与 透射 电镜 显示 ,滋养 体 表 面 基 恋 浪 形 , 间 有 小 梁 帘 
出 ,以 及 时 状 仿 足 和 丝 状 伪 足 。 胞 膜 为 单位 膜 结 构 , 阁 
厚度 12nm, 胞 膜 外 还 有 层 绒毛 状 儿 被。 胞 质 中 有 多 个 
襄 泡 和 食物 泡 , 还 有 许多 精 原 粒 , 内 质 网 呈 泡 状 或 管 
状 , 核 精 体 附 善 少 。 无 线粒体 与 高 尔 基 体 。 胞 核 为 不 
规则 因 形 , 核 膜 也 为 单位 膜 结构 , 核 孔 多 个 , 核 质 晒 粒 
状 ,染色 质粒 积 束 成 黎 , 核 仁 居 中 不 规则 形 。 包 琳 杆 壁 
双 层 , 厚 120nm, 霖 内 会 许多 糖 原 粒 和 空 泡 , 拟 旨 色 体 
由 电子 致密 颗粒 组 成 , 核 的 结构 与 滋养 体 的 相同 。 

生活 史 深 组 织 内 阿 梁 巴 的 生活 中 基本 过程 基 . 
包 夺 一 小 滋养 体 一 包 夺 。 当 人 吞食 了 污染 食物 或 水 中 
成 熟 包 圳 后 , 包 于 不 受 角 酸 硫 坏 通过 胃 和 小 肠 上 段 ,但 
在 胰 熏 白 酶 等 作用 下 ,至 小 电 下 般 回 讶 部 , 包 半 的 森 辟 
变 菏 并 出 现 小 孔 , 赛 内 虫 体 从 小 孔 饮 出 , 脱 宫 的 虫 体 随 
之 分 裂 为 4 个 单 核 的 小 滋养 体 ,移行 至 结肠 ,定居 于 烙 
膜 表 面 雏 祖 中 ,以 肠 粘 .细菌 等 为 营养 ,不 断 以 二 分 
型 方式 增殖 ,8 一 外 分裂 1 次 ,在 结 脑 的 生理 功能 正常 
情况 下 ,小 滋养 体 随 肠 内 容 物 下 行 ,至 横 结 肠 以 后 ,类 
便 逐 渐 成 形 ,水 分 被 吸收 ,小 滋养 体 便 停止 活动 ,排出 
多 余 内 湖 物 ,缩小 变 圆 ,分 说 先 壁 形成 单 核 包 讲 , 再 经 
核 分 型 发 育 为 成 熟 4 核 包 哥 , 随 粪便 排 山 体 外 , 包 赛 亦 
可 在 体外 发 育成 熟 。 包 讲 排 出 重 极 大 ,每 入 每 日 可 排 
出 百 万 个 以 上 。 当 宿主 受到 感染 ,中 毒 、 肠 殿 组 织 损伤 
或 肠 功 能 紊乱 时 ,小 汶 养 体 常 能 依靠 仍 足 运动 和 分 站 
物 作用 而 侵入 肠 壁 , 竺 噬 红细胞 和 组 织 细 胞 ,形成 大 注 
养 体 。 大 汶 养 体 以 二 分 发 方式 增殖 ,破坏 肠 壁 组 织 形 
成 省 疡 ,并 可 随 江 破 组 织 落 入 肠 腔 ,再 与 血液 .粘液 混 
合 随 并 使 排出 ,或 者 在 肠 租 中 转变 为 小 流 养 体 ,再 形成 
包 春 排出 体外 , 随 烘 便 排 出 的 天 .小 滋养 体 在 体外 很 快 
死亡 ,不 起 传播 作用 。 在 肪 壁 组 织 中 的 大 汶 养 体 还 可 
随 血 行 至 肝 , 肺 、 脑 等 脏 器 寄生 ,引起 病变 ,但 在 组 织 中 
不 能 形成 包厢 。 洲 组 织 内 阿 米 巴 的 感染 遍及 全 球 , 蔚 
共 在 亚 , 非 . 控 美 地 区 更 为 严重 。 据 中 国 部 分 地 区 报 
告 , 态 染 率 在 0.52% 一 4.63% 之 间 。 传 染 源 主要 是 查 
性 病人 和 无 症状 的 包 计 携带 者 。 

获 病 洲 组 织 内 阿 米 巴 的 致 病 作 用 与 虫 株 毒 力 、 
宿主 的 机 体 状 态 密切 相关 。 虫 株 的 毒 力 县 有 中 传 特 
性 ,如 阿 米 巴山 疾 发 病 率 高 的 热带 地 区 虫 株 毒 力 较 温 
带 地 区 虫 株 强 。 近 民用 同 工 能 谱 分 析 ,发 现 其 有 22 个 
酶 株 格 , 其 中 艇 株 群 荆 属 强 毒 力 株 , YI、 媒 、 半 、 邓 , 
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Y ,XX 立 酶 株 群 属 臻 病 株 ,其 余 属 弱毒 或 无 毒 栋 , 不 过 
对 同 工 酶 谱 的 稳定 性 尚 有 争议 ,有 认为 是 可 变 的 ,同样 
认为 忠 株 的 毒 力 可 变 。 该 虫 的 致 病 作用 ,从 超 微 结构 
显示 ,滋养 体 的 丝 状 伪 足 对 吞 鸣 宿 主 的 细胞 和 物质 、 附 
着 与 侵 净 组织 ,释放 毒素 与 接触 溶解 等 方面 都 起 重要 
作用 ;从 其 分 洲 酶 与 毒 索 表明 ,其 所 释 出 的 胸 内 散 具 有 
水 解 明胶 ,胶原 纤维 、 酷 蛋白 和 血红 蛋白 的 作用 ,还 分 
离 到 一 种 细胞 毒素 一 一 肠 毒 过 , 为 不 耐 正 的 重 白质 ,在 
引起 痢疾 的 发 生 具 促进 作用 。 从 分 子 生 物 学 研究 提 
示 , 其 质 膜 表 面具 有 万 豆 球 重 白 A(Con A) 受 体 ,并 指 
出 溶 组 织 内 阿 米 巴 致 病 株 上 其 有 较 强 的 Con A 凝集 活 
性 。 还 证 明 结 合 外 膜 上 有 种 蛋白 质 , 称 阿 米 巴 孔 
(amoehapore》 , 它 能 使 接 般 的 靶 细 胞 形成 离子 通 遵 ,从 
而 使 和 细胞 变形 破坏 。 洲 组 织 内 阿 米 巴 能 香 侵 人 组 
织 , 与 宿主 的 机 栖 状 态 相 关 , 如 肠 道 或 全 身 感 染 的 疾 
病 , 可 影响 宿主 的 非特 异 免 疫 功 能 ,降低 肠 壁 防卫 能 
力 , 易 引起 恬 病 ,得 病 后 也 不 易 泊 您 。 明 然 感染 者 的 血 
清 中 可 检 击 特异 性 抗体 tgG、lgM、IgA 和 lgE, 但 这 些 抗 
体 不 具有 保护 性 ,不 能 抵 寞 再 感染 。 - 般 认 为 ,宿主 的 
免疫 保护 作用 主要 依靠 细胞 免疫 ,如 肝 阿 米 巴 病 患 者 
的 特异 性 细 胸 免疫 增强 ,病情 好 转 。Bhatt 等 (1989) 认 
为 ,直接 的 淋巴 细胞 毒性 和 依赖 抗体 的 细胞 介 导 的 细 
胞 毒 机 制 可 起 重要 作用 。 还 证 明 巨 星 细 胞 在 抗 感染 中 
有 必用, 当 用 二 氧化 硅 处 理 使 瑟 哄 细胞 功能 下 降 时 , 则 
所 致 病变 加 剧 , 易于 扩散 ,而 用 卡 介 昔 活化 下 虐 细 胞 
时 , 则 可 使 肪 肿 缩 小 ,减少 扩散 。 

溢 组 织 内 阿 米 巴 大 注 养 体 侵 黎 肠 壁 引起 肠 阿 米 巴 
病 ,常见 部 位 在 育 画 ( 占 87 名) 和 升 结 肠 ( 占 7 吕 ) ,其 
次 为 直肠 .乙状结肠 和 曾 尾 ,严重 时 可 累及 全 部 结肠 或 
部 分 回肠 。 早 期 粘膜 受 侵 处 坏死 ,由 于 虫 体 不 断 增殖 ， 
局 部 坏死 逐步 扩大 ,累及 粘膜 下 层 ,形成 了 典型 的 口 小 
底 大 的 烧瓶 状 导 痪 , 答 病 底部 污 物 , 周围 有 幸 度 组 织 反 
应 ,淋巴 细胞 和 少数 单 核 细 胞 浸润 ,溃疡 与 泪 冶 之 间 粘 
膜 和 正常 ,由于 澳 疡 病变 可 引起 撞 疾 症状 ,从 烘 中 可 检查 
出 活动 的 滋养 体 或 包 计 ,并 带 有 烙 流 和 血 。 若 病变 进 
一 步 扩 展 , 破 溃 肠 壁 血管 或 穿 各 肠 辟 , 可 并 发 肠 出 血 或 
肠 穿 筷 。 在 慢性 期 ,由 于 沪 疡 反 儿 发 生 和 息 台 ,可 致 针 
维 结缔 组 织 增生 , 肠 整 增 厚 ,形成 包 块 , 称 为 阿 米 巴 种 
{amoeboma)。 如 阿 米 巴 虫 体 随 自行 至 肝脏 , 先 引起 血 
管内 栓塞 ,导致 血循环 说 碍 ,使 肝 组 织 坏 死 ,自体 从 血 
管内 释 出 ,引起 灶 性 坏死 ,液化 为 小 腑 肿 ,一 些小 腑 肿 
可 融合 为 大 腰 肿 ,但 形成 较 担 ,多 在 肝 的 右 叶 , 胺 广内 
会 坏死 溶解 的 肝 细胞 ,血细胞 、 夏 - 莱 晶 体 (ChareotL 
Leyden erystals) , 故 脓 液 旦 果 系 色 。 除 肝 外 , 肺 、 脑 、 皮 
和 肤 ,泌尿 生殖 道 等 也 可 爱 累 ,引起 相应 部 位 的 病变 和 症 
状 。 

诊断 ”对 肠 阿 米 巴 病 的 诊断 ,以 病原 学 检查 为 主 ， 
常用 车 便 生理 盐水 涂 片 法 查 活动 的 滋养 体 ,用 5% 破 
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水 溶液 涂 片 法 查 包 于, 还 可 用 硫酸 锌 离心 洋 集 包 夺 法 、 
未 态 陪 离心 沉淀 法 与 醛 酶 浓 集 法 等 提高 检 出 效果 。 在 
有 条 件 的 实验 室 ,可 进行 培养 法 ,常用 洛 氏 液 -琼脂 - 
血清 培养 基 {LAS)。 临 床上 还 可 用 乙状结肠 镜 检 查 。 
对 肝 肤 肿 的 诊断 , 除 作 穿 刺 取材 涂 片 或 堵 养 法 检查 虫 
体外 ,可 用 血清 学 试验 检测 血清 抗 体 ,近代 发 展 的 检测 
抗原 技术 ,不 仅 有 助 于 确定 现 症 患者 ,还 能 判断 感染 度 
和 疗效 考核 。 用 类 使 \ 肝 脓 液 或 血清 为 材料 ,以 单 克 隆 
抗体 、 双 抗体 夹心 酶 标 法 检测 ,敏感 性 与 特异 性 均 强 ， 
值得 试用 。 

非 致 病 性 阿 米 巴 ”是 指 一 些 寄生 人 体 而 不 致 病 的 
同 米 巴 , 计 7 了 种 , 因 萄 与 溶 组 织 内 阿 米 巴 相 混 清 , 故 需 
鉴别 。 

致 病 性 自由 生活 阿 米 巴 ”是 指 一 些 营 自由 生活 并 
能 委 人 人 体 引 起 致 病 约 阿 米 巴 。 虽 例 数 木 多 ,但 起 炳 
急 ,病死 率 高 , 现 已 引 为 注目 。 主 要 是 下 述 2 属 虫 种 ; 

(1) 纳 格 里 属 阿 米 巴 (Naegleria) :十 要 有 福 氏 钠 格 
里 阿 米 巴 ( Naegleria fwleri) , 它 在 水 墙 . 泥 土 中 党 自由 
生活 。 滋 养 体 酉 圆 形 , 大 小 22pm x Thm, 盆 足 运动 活 
流 . 胞 质 颗粒 状 , 内 含 数 个 空 泡 及 收缩 泡 , 胞 核 内 有 一 
个 大 而 图形 的 核 苇 , 核 夺 与 核 膜 之 间 芋 一 透明 圈 。 有 
时 可 形成 具有 2 一 4 根 葛 毛 的 蒜 手 型 洪 养 体 。 包 厢 回 
形 ,直径 gm, 蹇 壁 光滑 , 核 单个 ,结构 与 流 养 体 相同 。 
该 虫 经 鼻腔 感染 , 复 人 大 脑 , 引 超 原 发 性 阿 米 巴 性 脑膜 
脑 炎 。 

《2) 坊 阿 米 巴 属 阿 米 巴 ( Acanthamoeba) :也 是 致 病 
的 自由 生活 阿 米 巴 , 包 揪 以 下 数 种 : 柯 氏 再 阿 米 巴 (4- 
cantpamoepa ctybertsomi 狼 密 噬 坏 阿 米 巴 【4 polyphaga } 
等 ,也 可 致 脑膜 脑 炎 或 角膜 湛 疡 .虹膜 炎 。 基 滋养 体形 
态 特征 为 虫 体 表 面 有 多 个 棘 状 突起 ,细胞 质 细 粒 状 , 内 
会 胞 核 1 个 ,结构 与 纳 格 里 属 阿 米 巴 的 相似 ,并 有 食物 
泡 与 伸缩 泡 , 但 无 站 毛 型 。 包 堆 圆 形 , 赛 壁 外 层 皱 缩 不 
齐 ,在 组 织 中 可 见 包 圳 。 

对 这 类 阿 米 巴 的 检查 ,可 愉 脑 宵 溢 或 其 病灶 取材 ， 
作 福 片 检查 活动 移 滋 养 体 ,或 进行 培养 ,对 死记 病例 ， 
宜 作 尸检 ,以 明确 诊断 。 


鞭毛 虫 


粹 毛虫 是 以 具有 和 鞭毛 运动 细胞 器 为 特征 的 原虫 。 
寄生 人 体 的 鞭毛 虫 除 危 害 严重 的 利 慎 虹 原 虫 和 锥 让 
外 ,还 有 毛 滴 虫 属 ( Trichomonas ) 的 阴道 毛 滴 虫 、 人 毛 滴 
虫 和 口腔 毛 滴 虫 ,里 第 虫 属 ( Gimriia) 的 蓝 氏 更 第 鞭毛 
虫 等 , 现 将 后 4 种 粮 毛 虫 分 述 如 下 。 

阴道 毛 漓 虫 {Trichomonas vaeinalis) 本 虫 寄生 于 
阴道 及 尿道 ,引起 滴 虫 性 阴道 炎 及 尿道 炎 。 阴 道 毛 滴 
虫 滋养 体 梨 形 或 糖 圆 形 , 大 小 为 (7 一 23pm) x (5 一 
12pm)。 体 前 173 外 有 一 椭圆 形 细 息 核 。 有 前 饮 毛 4 


根 ,后 车 毛 1 根 。 后 鞭毛 向 虫 体 后 部 作 波 浪 状 延伸 ,以 
菲 薄 的 莉 和 细胞 质 相连 ,形成 波动 膜 , 甚 长度 仅 为 虫 体 
的 173 一 2“3, 后 朵 毛 不 游离 于 体外 。 虫 体 借 其 前 端的 
4 根 疾 毛 摆动 而 前 进 , 并 以 波动 膜 的 波动 作 螺 旋 式 运 
动 。 轴 柱 贯 穿 虫 体 并 从 末端 仲 币 , 男 有 基 染 色 杆 和 和 副 

配 生活 史 简 单 ,在 去 性 主 刻 寄 牛 在 阴道 后 容 隘 ， 
亦 可 寄生 于 尿道 .尿道 旁 腺 等 处 ;在 男性 主要 寄生 于 前 
列 腺 受 尿 道 。 以 一 分 型 法 增殖 ,滋养 体 为 感染 期 。 

-- 般 认为 ,阴道 毛 滴 虫 吏 病 力 往往 与 虫 株 毒 力 和 
宿主 的 生理 功能 状态 有 关 。 正 常 妇 玄 阴 道中 由 于 乳酸 
杆菌 存在 , 醉 解 阳 道 上 皮 细 胞 精 原 产 牛 肛 酸 ,使 阴道 酸 
碱 度 维持 在 pH3.8 一 4.4 之 间 , 抑 制 其 他 细菌 生长 繁 
将 。 凡 道 毛 滴 忠 寄生 在 阴道 ,消耗 糖 原 ,从 而 影响 乳酸 
生成 ,使 阴道 由 酸性 趋向 中 性 或 碱 性 ,有 利 细菌 繁殖 ， 
为 毛 滴 虫 寄 牛 及 致 病 创 造 条 人 忻 , 引 起 阴道 炎 。 阴 道 毛 
滴 虫 感染 还 与 笨 主 机 体 状 态 相关 ,卵巢 功能 减退 .妊娠 
和 月 经 前 后 , 毛 滴 忠 感染 率 和 发 病 率 较 高 。 

从 阴道 分 党 物 或 永 液 查 到 遇 体 可 确诊 。 常 用 县 滴 
法 (生理 趟 水 涂 片 法 ). 涂 片 染色 法 和 培养 法 ( 肝 浸 汤 或 
蛋黄 浸 液 培养 基 ) 检 查 。 

人 毛 滴 虫 | Trichomenas hominis】 该 虫 寄 生 于 人 体 
育 肠 ,其 致 病 性 待 研究 。 本 虫 流 养 体 梨 形 , 大 小 5 一 
14pm ,平均 (7 一 8pm) x (7 一 10km)。 前 葛 毛 3 一 5 根 (一 
般 4 根 ). 后 自 毛 1 根 附 着 于 波动 膜 外 绿 , 自 电 栖 后 端 
伸 出 成 游离 莫 毛 ,波动 膜 与 虫 体 等 长 , 轴 柱 从 后 端 伸 出 
体外 , 核 在 具体 前 端 , 构 圆 或 项 形 , 胞 质 内 有 食物 泡 , 泡 
内 名 人 育 细 菌 。 

人 毛 泣 虫 寄生 于 人 体 或 菜 起 灵 长 类 动物 的 育 肠 ， 
它 不 促 人 肠 粘 膜 。 在 刚 排 出 的 腹泻 凌 便 中 ,时 体 运动 
较 快 , 伪 足 运动 明显 。 本 时 以 织 二 分 烈 法 繁殖 。 煤 使 
直接 涂 片 法 镜 检 或 培养 出 虫 体 即 可 确诊 。 

口 朋 毛 育 虫 | Trichomonas tenax】 本 虫 寄 生 于 人 口 
腔 , 牙 垢 或 姜 牙 尾 穴 处 ,但 与 口腔 疾患 无 直接 关系 。 灌 
养 体 形态 变 比 较 大 ,典型 的 为 饰 圆 形 ,大 小 7.1iamnx 
4.7am, 前 鞭毛 4 根 , 波 动 芒 和 基 巢 色 杆 短 于 体 长 , 轴 
柱 纤 网 ,向 后 伸 出 体外 。 核 卵 贺 形 , 阅 于 曰 体 前 端 ,以 
纵 二 分 裂 法 繁殖 。 该 虫 为 世界 性 分 布 。 传 光源 为 人 和 
某 些 灵 长 类 动物 ,经 接触 、. 飞 沫 或 食物 传播 。 检 查 可 采 
用 牙齿 周围 乔 到 物 生 理 盐水 涂 片 镜 检 或 培养 。 预 防 为 
保持 口腔 清洁 和 注意 个 人 卫生 。 

蓝 氏 票 第 甘 毛 虫 { Gowgia lormblia) 亦 称 梨 形 典 毛 
出 或 更 第 虫 , 寄 生 人 体 小 肠 , 引 起 更 第 虫 病 ,临床 表现 
以 艳 次 为 主要 症状 ,是 旅游 者 腹泻 重 划 病原 之 一 。 

本 虫 生活 史 分 滋养 体 和 包厢 两 期 。 汶 养 体 长 9 一 
21jm: 宽 5 一 tpm, 厚 2 一 4jm, 旺 倒 贯 的 纵 切 半 梨 形 ， 
前 端 钝 圆 ,后 端 尖 细 ,背面 隆起 ,上 腹面 扁平 ,腹面 前 半 部 
向 内 止 陷 , 形 或 吸盘 。 虫 体 左 右 对 称 , 按 其 位 置 有 前 、 


后 \ 腹 、 民 熙 毛 各 1 对 , 央 胸 楼 1 对 , 卵 贺 形 , 汇 状 。 1 对 
支撑 虫 体 的 轴 柱 纵 鼻 虫 体 前 后 , 轴 柱 中 部 有 ] 对 尼 月 
彤 中 体 。 包 礁 椭 贺 形 ,大 小 (8 一 12pm) x (7 一 10pm) , 核 
2 二 4 个 , 囊 鉴 和 虫 体 问 有 明显 的 空 下 , 赛 内 可 见 由 轴 
柱 与 鞭毛 盘 绕 组 成 的 组 丝 。 

蓝 氏 页 第 稻 毛 虫 的 成 识 4 核 包厢 盐 感 染 期 , 它 随 
污染 会 物 和 饮水 进入 人 体 , 至 十 二 指 肠 脱 训 ,形成 1 对 
汶 养 体 ,寄生 二 十 二 指明, 次 为 空肠 或 胆 森 。 汶 养 体 吸 
附 肠 壁 ,以 站 透 方式 或 乃 饮 摄取 营养 。 进 行 二 过 分 副 
蛇 殖 。 当 汶 养 体 落 人 甩 脏 , 随 食 靡 到 达 操 是 后 段 和 主 
有 电 ,可 形成 包 赛 , 随 闵 便 排 出 体外 而 成 为 传染 源 。 一 个 
带 包 癫 者 一 蚂 夜 可 排出 包 囊 9 忆 个 。 海 狸 为 重要 保 电 
宿主 。 包 于 通过 污染 食物 和 水 经 口感 染 。 包 豆 在 外 界 
抵抗 力 很 强 , 水 中 可 存 若 上 -3 个 月 ,在 含 额 0.5 况 的 水 
中 本 活 2 一 3 日 ,一 般 自 来 水 中 的 祭 氯 量 不 能 杀 死 包 
囊 。 

本 虫 的 致 病 机 制 尚未 客 全 阅 明 。 贾 第 虫 的 分 类 复 
杂 , 现 认为 可 能 有 3 株 , 即 人 株 、 尺 株 与 鼠 株 。 铬 病 性 
可 能 与 虫 株 、 感 染 量 、 肠 道 微生物 {病毒 . 真 苦 .组 苗 ) 的 
协同 作用 有 关 。 胃 酸 , 免 疫 球 蛋白 缺乏, 特别 是 分 说 刑 
IJZA 不 足 . 可 增强 宿主 易 感 性 ,延长 病程 ,使 病情 加 重 。 
近年 用 扫描 电镜 观察 ,发 现 本 虫 叮 侵 人 盟 粘 膜 , 厂 坏 微 
绒毛 。 原 虫 的 机 械 刺 激 引 起 肠 粘 膜 充 血 .水肿 、 浅 袁 薄 
疡 ,妨碍 宿主 消化 和 吸收 功能 而 数 病 。 受 桨 者 的 十 二 
指 肠 和 空肠 补 分 泌 性 IgA 及 双 精 酶 (特别 是 乳糖 酶 和 
木 糟 酶 ) 食 骨 均 降低 。 双 梳 酶 的 降低 可 导致 症状 发 生 。 

主要 用 类 人 恒生 理 盐水 涂 片 法 , 检 出 虫 体 确诊 。 凌 
检 相 第 一 周 往 往 阴 性 ,只 有 在 发 病 14 日 后 才能 获得 阴 
性 结果 。 作 厂 液 涂 片 查 包 春 , 包 赛 排 册 呈 间 软 性 , 故 需 
反覆 检查 。 十 二 指 脑 引流 小 检查 或 肠 检 胶 亲 法 (en- 
terotest capsule) 的 应 用 可 提高 检 出 率 。 酶 联 和 免疫 吸附 
试验 有 较 高 向 感 性 与 特 氏 性 ,间接 血 凝 试验 操作 简单 ， 
间接 综 光 抗体 试验 有 和 较 高 阳性 率 , 对 流 免 疫 电 泳 适 于 
流行 病 学 调查 。 








利 什 是 原虫 


利 什 姻 原 虫 (Ieishmania) 是 利 什 右 病 的 病原 体 ,以 
白 零 为 传播 媒介 。 利 慎 吝 原虫 种 类 很 多 ,在 志 界 上 分 
布 不 同 ,临床 表现 不 一 ,能 使 人 臻 病 的 主要 有 以 下 种 
类 :杜氏 利 什 曼 原 虫 . 热 带 利 什 曼 原 虫 . 墅 西 哥 利 什 曼 
原 忠 和 巴西 利 什 息 原 虫 。 人 在 中 国 流行 的 主要 是 杜氏 利 
什 血 原 虫 。 

杜氏 利 什 曼 语 虫 (Zeishmania donovani) 屁 黑 热 病 或 
内 脏 利 什 些 病 的 病原 体 。 

形态 ”该 厌 虫 主要 寄生 j 人体 的 脾 、 有 于, 骨 散 , 淋 
马 结 和 肠 粘 膜 等 单 核 巨 呼 细胞 内 ,也 存在 寺 未 梢 血液 
中 ,其 生活 史 兵 有 两 种 下 同形 斑 , 在 人 体内 为 无 午 毛 体 
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(amastigote) ,在 百 蛤 消化 遭 或 培养 基 内 为 前 鞠 毛 性 
【promastigote)。 无 蒜 书 体 很 小 ,直径 2.4 一 5.2m, 呈 李 
贺 形 或 图 形 ,经 瑞 氏 染 液 染色 后 ,细胞 质 浅 蓝 色 , 内 有 
细胞 核 一 个 , 圆 形 皇 紫红 鱼 , 尚 有 一 个 细小 杆 状 的 动 基 
体 .一 个 点 状 的 基体 和 由 基 悼 发 出 的 车 毛根 。 前 蒜 毛 
体 呈 梭 形 ,长 约 11.3 一 15.9pm, 前 端 较 宽 ,后 端 新 细 ， 
前 端 有 一 根 游 离 的 馈 毛 ,长度 约 等 于 体 长 ,细胞 核 位 :于 
虫 体 中 部 ,其 前 有 动 基体 和 基体 , 活 的 虫 体 可 见 舟 毛 挥 
动 。 

在 透射 电镜 下 ,可 见 无 蒜 毛 体外 有 表 膜 包 绕 , 表 腊 
分 内 、 外 两 层 , 每 野 均 为 一 单位 膜 , 内 层 表 膜 肉 制 有 一 - 
行 排列 整齐 的 管状 纤维 , 称 膜 下 微 管 ,其 总 数 77 一 81 
要。 在 囊 体 前 端 , 胸 质 向 内 四 陷 ,形成 空 腔 , 共 内 藏 有 
闽 毛 , 称 鞭 毛 袋 ,是 物质 出 人 虫 体 的 通道 。 蒜 毛 由 宪 毛 
鞘 及 轴线 构成 , 频 毛 藉 由 虫 体 硼 膜 延 伸 硬 成 ,轴线 内 的 
徽 管 起 始 于 基体 。 动 基体 嵌 肠 状 , 横 位 于 基体 之 后 。 
内 腔 中 有 一 束 高 座 弯 曲 的 DNA 纤 丝 ,与 动 基体 长 轴 平 
行 . 细胞核 较 大 , 核 { :多 数 为 1 个 ,少数 为 2 个 。 忠 体 
附 另 有 高 尔 基体 .线粒体 及 内 质 交 等 细胞 器 , 见 图 。 





元 鞭毛 体 








无 蒜 毛 居 起 微 结 稳 


杜氏 利 什 曼 原 虫 结 构 模 式 转 
1. 靶 毛根 2. 基体 3. 动 基 蛋 4. 细 胞 核 5. 其 
五 6. 基 休 7. 动 基体 8. 细 胞 核 9. 凌 毛 0. 
粮 毛 人 的。 11. 成 对 的 局 围 纤维 ”12. 基 本 ”13. 动 基 


体 14.DNA 纤维 15, 高 尔 基 体 16. 细胞核 
17. 核 模 ]8. 膜 下 征管 19. 线 粒 栖 20. 内 质 网 
21.RNA 颗粒 22, 类 脂 体 人 妇 . 核 三 到. 核 孔 


生活 史 ” 当 肉 性 白 岭 刺 暖 黑 热 病人 的 血液 时 , 吸 
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入 会 无 头 毛 体 的 单 核 巨 歼 细胞 ,1 日 后 在 自 岭 胃 内 ,万 
里 毛 体 长 出 壬 毛 ,2 日 后 转变 为 前 蒜 毛 体 ,并 进行 繁 
和 殖 。 圣 6 一 7 耻 ,前 车 毛 性 到达 口 腔 , 此 时 白 蛤 若 再 骸 
人 或 动物 血 时 , 便 可 将 前 鞭毛 体 接 种 到 皮下 组 织 , 部 分 
虫 体 被 中 性 粒 细胞 吞 鸣 破坏 , 另 部 分 虫 体 被 巨 眶 细胞 
在 人 。 在 巨 噬 继 胞 内 , 攻 毛 脱落 , 虫 体 变 圆 ,转变 成 无 
额 毛 体 ,在 细胞 内 党 二 分 裂 繁 殖 。 最 后 , 巨 噶 细 胞 破 
型 ,移出 的 无 鞭毛 体 又 窗 其 他 的 巨 唆 细胞 吾 蜂 ,继续 增 
殖 , 并 被 带 往 各 内 脏 如 上 肝 、 脾 ,骨髓 ,淋巴结 ， 共 白星 叮 
胶囊 者 ,又 可 重复 上 述 过 程 。 

友 为 本 虫 的 保 忠 宿主 , 近 生 在 北京 郊区 山地 发 现 
猪 { Nyctereutes procyomoides) 有 自然 感染 杜氏 利 什 名 原 
下 ,其 意义 有 待 阐明 。 

从 中 国 各 地 分 光 的 杜氏 利 什 曼 原虫 虫 株 的 抗原 性 
不 完全 一 敏 , 杂 交 首 单 克隆 抗体 试验 证 明 ,中国 才 地 所 
分 离 的 杜氏 利 慎 曼 原 虫 均 与 世界 各 地 区 分 访 的 杜氏 利 
什 竖 原 囊 不 同 ,提示 中 国 的 利 什 些 病 可 能 起 沽 在 本 国 ， 
而 非 从 外 国人 待人 的 ， 

臻 病 由 于 承 虫 在 巨 只 细胞 内 大 景 攀 殖 ,导致 巨 
哎 细 胞 破裂 ,无 午 毛 惧 饥 出 又 侵 人 其 他 户 噬 细胞。 巨 
唾 细胞 的 大 量 厂 坏 和 塔 生 引起 -系列 病理 变 北 。 病 变 
最 产 重 的 是 脾 . 肝 , 骨 艇 、 江 名 结 ,由 于 巨 噬 册 胞 增生 、 
浆 细胞 塔 生 而 至 牌 肿 大 。 笨 功能 亢进 导致 红细胞 . 白 
细胞 及 血小板 减少 ,患者 出 现 贫血 .各 种 感染 反 出 血 倾 
向 。 肝 肿 大 导 敏 肝 功 能 受 损 , 白 蛋白 合成 减少 。 浆 组 
胞 增 牛 导数 球 蛋 白 增加 ,患者 出 现 白 / 球 蛋 白 比 出 和 俐 
置 。 肾 十 逐 皮 质 功能 碱 返 吕 引起 王 体 促 黑 激素 {MSH) 
分 线 增 加 而 导致 皮肤 色素 沉着 。 妃 者 面部 .四 收 , 躯 十 
的 皮肤 亚 渐 变 为 暗黑 色 , 故 本 病 称 为 颖 热 病 , 来 自 印 度 
语 Kala-azar 即 发 热 .皮肤 变 黑 之 意 。 本 候 使 感染 者 可 
获得 免疫 力 , 重 复 感染 少见 。 

诊断 ”常用 骨髓 (多 选取 恰 骨 或 峭 突 ) 穿 刺 法 或 淋 
巴结 穿刺 法 ,在 穿刺 滚 涂 片 内 找到 无 加 毛 体 确诊 。 亦 
可 将 材料 接种 在 NNN 培养 基 {Novy-MeNealNicolle medi- 
um ,观察 有 无 前 车 毛 体 生 长 而 确 涂 。 血 清 球 蛋 卢 试 
验 , 补 体 结 合 试 验 , 间 接 免 疫 荧 学 试 验 及 酶 联 免疫 吸附 
试 驻 , 亦 可 用 证 本 病 诊 断 。 中 国 报 告 用 单 克隆 抗体 - 
抗原 疾 点 试验 检测 黑 热 病人 血清 铂 环 抗原 效 得 成 功 ， 
是 免疫 诊断 新 进展 。 














锥 虫 


锥 虫 (Toypanoxoma) 足 人 体 锥 虫 病 的 病床 体 。 寄 生 
入 体 的 有 克 氏 锥 虫 .冈比亚 维 贝 和 罗 得 西亚 能 忠 等 3 
种 , 均 分 布 于 中 国之 外 。 锥 虫 病 是 世界 六 大 热带 病 之 


克 氏 维 虫 | 了 panosoma eraz) 
如 斯 病 {Chagas” disease) 的 病原 体 。 


是 美洲 锥 虫 病 或 恰 


形态 与 生活 史 在 人 蛋 内 ,上 克 氏 馆 里 有 无 蒜 毛 体 
和 锥 粮 毛 体 两 期 。 无 输 毛 体 呈 回 形 成 类 圆 形 ,直径 约 
1.5 一 4qm，- 般 巨 粹 毛 , 具 细胞 核 和 动 基体 。 它 们 在 组 
织 细 胞 内 以 二 分 型 进行 增殖 , 和布 后 组织 细胞 内 充满 了 
大 基 无 靶 毛 体 , 称 恨 了 包 性 。 最 后 ,无 葛 毛 体 转变 为 锥 蒜 
毛 体 ,宿主 细胞 疏 裂 , 骏 千 毛 体 进入 血 流 。 锥 鞭毛 体 纺 
锤 形 , 外 形 呈 C 形 为 其 特征 ,长 约 20pm,; 觉 约 2m, 有 
动 基体 ,鞭毛 及 波动 膜 , 汶 离 姜 毛 自 校 的 后 方 发 出 , 动 
基体 较 大 。 该 期 在 人 体内 不 增殖 , 锥 鞭毛 体 可 再 侵 人 
新 的 组 织 细胞 ,维持 宿主 体内 的 感染 。 当 锥 晨 吸 血 时 ， 
锥 羊毛 体 进 入 锥 晨 体 内 ,在 中 肠 转变 为 上 色 毛 体 ,最 后 
在 直肠 发 育成 循环 后 期 锥 鞭毛 体 , 当 这 种 锥 岩 吸 血 时 ， 
排 兴 的 类 便 含 有 循环 后 期 锥 牙 毛 体 ,可 经 皮肤 街 口 或 
粘膜 侵 人 人体 ,这 种 传播 方式 称 为 后 位 传 播 或 污染 传 
播 ,以 别 于 非洲 睡眠 病 的 前 位 传播 或 接种 传播 。 

致 病 锥 豆 侵 人 人 性 后 , 在 人 侵 部 位 的 皮下 结 负 
组 织 出 现 炎 是 肥 应 , 局 部 形成 结 节 . 称 为 惨 加 斯 驯 
{Chagoma)。 以 后 , 锥 虫 隶 血 流 或 淋巴 , 播 散 至 全 秧 内 
脏 组 织 , 主要 是 肝 、 脾 .淋巴 铸 的 巨星 细胞 及 心肌 细 
胞 , 特别 是 心肌 的 感染 最 为 严重 。 难 求 以 无 糯 毛 体形 
式 在 细胞 内 大 量 增 殖 , 形成 假 包 于 ,导致 宿 坏 细胞 磁 
裂 , 锥 匡 毛 体 进入 自流 , 因而 在 急性 期 , 末梢 血液 内 
可 发 现 锥 鞭毛 体 , 病人 可 有 心肌 炎 等 症状 。 存 慢性 
坟 , 心 胜 病 变 最 严重 , 去 . 右 心室 明显 肢 大 , 心脏 传导 
系统 出 现 病变 , 可 致 心力 剖 竟 , 消化 道 出 现 异 常 的 扩 
张 和 肥 大 ， 可 有 巨 胜 征 (megadisease)， 如 巨 食管 
(megaesophagus) 或 巨 结 肠 (megacolon)。 这 种 病变 的 发 
生机 制 笃 今 未 明 。 本 病 湾 伏 期 为 7 一 14 日 。 急 性 期 表 
现 为 恰 邵 斯 种 , 若 能 虫 经 结膜 侵 人 人体 ,可 发 生 单 侧 眼 
洽 周 围 水 肿 .结膜 炎 及 耳 前 淋巴 结 炎 , 称 Romana 征 , 是 
美洲 锥 虫 病 的 特有 症状 。 

诊断 ”在 急性 期 ,血液 中 锥 鞭毛 体 较 多 ,采用 新 鲜 
血 被 封 片 愉 查 活动 的 锥 突 毛 体 , 或 作 厚 、 薄 血 涂 片 染色 
检查 。 亦 可 用 和 握 化 锐 ( 最 后 浓度 为 0.083%) 深 血 离 心 
后 检查 沉淀 ,或 将 血液 接种 在 NNN 培养 基 进 行 培 养 ， 
该 法 较 竹 感 , 但 较 费 时 。 在 隐匿 期 或 慢性 期 , 血 中 难于 
很 少 , 血 涂 片 很 难 查 到 锥 虫 , 可 用 锥 晴 实 验 感 染 诊断 法 
(xenodiagnosis), 即 用 欠 岩 直接 或 间接 吸食 受 检 者 血 裕 ， 
10 一 加 日 后 检查 锥 晴 肠 内 容 物 有 无 上 纵 书 体 或 锥 蒜 
毛 址 。 此 方法 极 灵 敏 ,缺点 是 较 费 时 ,对 操作 者 有 一 定 
危险 性 ,病人 也 不 欢迎 。 常 用 的 血清 学 诊断 方法 有 : 补 
体 结合 试验 .间接 血 凝 试验 .间接 荧光 抗 址 试验 及 
FELISA 等 。 

由 比 亚 锥 虫 ( Trypanosoma gambiense】 
病 或 睡眠 病 的 病原 体 。 

形态 与 生活 史 在 人 体 血液 内 , 它 只 以 锥 其 毛 体 
形式 存在 ,其 体形 似 叶 , 前 端 渐 尖 细 ,后 端 钝 阅 , 体 中 部 
有 - ' 较 大 的 核 , 近 后 端 有 和 己 圆 形 动 基体 。 虫 体 一 制 有 





旦 西非 锥 虫 


宽 而 波浪 形 的 波动 腊 。 琴 毛 从 基体 发 出 , 沿 波动 膜 边 
缘 向 前 延伸 ; 至 前 端 伸 出 , 成 游离 天 毛 。 锥 药 毛 体 呈 
多 形 性 , 有 组 长 者 、 粗 短 型 各 中间 型 。 细 长 型 狭长 ， 
虫 体 长 加 一 40pm, 游离 站 毛 长 达 6um, 动 基 体位 于 忠 
体 后 部 近 末 端 ; 粗 短 型 短 而 宽 , 长 15 一 25pm, 游离 获 
毛 < 1nm 或 元 , 动 基体 位 于 虫 体 近 后 端 ; 中 间 型 则 介 
于 两 型 之 间 , 有 游离 鞭毛 。 在 人 居 内 , 只 有 细 长 型 才 
能 繁殖 , 当 屯 血 症 上 天 时 , 纪 长 型 占 大 多 数 。 粗 短 型 
可 能 是 在 宿主 免疫 反应 影响 下 由 细 长 型 转变 南 来 。 当 
媒介 舌 蝇 吸食 感染 者 血 后 . 粗 短 型 锥 其 毛 体 锌 吸入 肠 
中 , 并 转变 为 细 长 的 中 上 肠 型 锥 匡 毛 体 , 再 进入 唾 腺 ， 
发 育 为 上 凑 毛 体 , 进行 增殖 ,最 后 转变 为 循环 后 期 锥 
共 毛 体 。 当 感染 天 绚 刺 吸 健康 人 血 时 , 这 些 循 环 后 期 
锥 甘 毛 体 被 注 人 人 人体 让 下 组 织 , 转 变 为 细 长 型 , 繁殖 
后 进 和 人 血 流 。 

致 病 同比 亚 维 虫 每 经 9 日 ,就 发 生 抗 原 变异 
一 次 。 这 种 抗原 变异 主要 发 生 在 息 体 纲 胞 质 趾 外 而 的 
外 被 , 即 糖 蛋白 层 上 。 一 个 锥 虫 可 以 有 100 到 1000 个 
不 同 的 变异 的 表面 糙 重 白 或 称 变异 体 抗原 ,分 子 量 约 
为 护 000。 这 种 特性 使 锥 虫 能 逃避 宿主 的 免疫 作用 ， 
而 在 宿主 体内 长 时 间 寄 生 。 锥 昌 的 另 一 类 抗 康 是 虫 体 
的 体内 抗原 ,例如 各 种 酶 和 结构 重 握 质 ,它们 是 不 同 株 
或 种 的 共同 抗原 ,本 用 于 免疫 座 断 。 由 于 变异 林 抗 原 
的 不 断 产生 和 刺激 ,B 淋巴 细胞 大 量 增生 ,导致 免疫 球 
蛋 握 gM 的 大 量 增加 及 免疫 复合 物 的 出 现 , 引 息 锥 虫 
业 的 许多 病理 变化 ,如 血管 的 免疫 病理 损伤 .刺激 激 肝 
及 其 他 介质 的 产生 及 出 现 肾 小 球 肾炎 等 。 晚 期 可 发 生 
脑病 变 。 

诊断 ” 取 病 人 上 庙 液 .硬性 下 竣 误 淋巴 结 穿刺 液 、 脑 
状 液 作 直 接 涂 片 ,或 染色 后 贸 检 , 发现 锥 贝 便 可 确 论 。 
在 疾病 后 期 ,由 于 虫 体 较 少 ,可 用 涨 香波 ,如 毛线 管 血 
液 标本 离心 沉淀 法 及 阴离子 交换 浓 舍 法 等 。 免 疫 荣 光 
试验 和 酶 联 免 痉 吸附 试验 对 诊断 本 病 有 特异 性 ,可 用 
于 备 滴 下 纸 片 法 。 拓 年 来 开展 一 些 技 术 上 更 简单 而 特 
异性 更 高 的 方法 ,如 间接 血 凝 试验 及 卡片 直接 疾 集 试 
验 (ATT) 等 。 

罗 得 西亚 锥 贝 | Trypanosoma rhodesiense 】 本 虫 的 
形态 和 牛 活 史 与 网 比 亚 锥 虫 相 同 ,但 其 分 布 远 较 同比 
亚 锥 虫 为 局 限 , 只 在 非洲 东部 ,每 年 新 发 病例 约 2000 
例 。 中 国 赵 非 洲 人 员 已 有 占 染 的 报道 。 人 是 卡 误 传 架 
源 ,动物 宿主 ,特别 是 辩 羊 及 野猪 亦 起 一 定 作 用 , 牛 存 
时 也 被 感染 。 传 播 媒介 主要 是 刺 舌 蜗 ( Cassina morsi- 
tens) 、 淡 下 舌 蝇 (paliaiper) 和 .stmonertori。 它们 存 
在 于 热带 大 草原 的 从 林地 区 ,主要 侵犯 有 蹄 类 动物 , 偶 
而 慢 榴 人 。 本 虫 引 起 急性 睡眠 病 , 发 展 迅 速 ,症状 严 
重 ,晚期 疗效 差 。 病 理 变化 与 交 比 亚 锥 虫 病 相同 ,往往 
在 神经 系统 症状 出 现 前 ,疾病 已 发 展 到 覃 期。 如 不 加 
治疗 ,患者 必 将 死亡 。 其 所 致 维 里 性 下 狂 症 状 更 明显 


由 因 ，759 ， 


而 严重 , 常 有 高 热 ,心动 过 速 ,心律 不 齐 及 早搏 等 ,Win- 
terbottom 征 常 扎 如 ,中 梳 神 经 系统 病变 的 栖 征 出 现 较 
早 ,病情 经 过 急剧 ,患者 常 在 数 周至 数 月 内 死亡 。 

诊断 与 网 比 亚 锥 虫 病 相同 ,但 患者 血 滚 中 虫 数 更 
多 ,易于 检 出 。 检 查 肿 大 的 讲 巴 结 穿刺 波 , 是 最 好 的 诊 
断 方 法 。 用 患者 血液 .淋巴结 穿 刺 液 或 脑 背 液 接种 实 
验 动物 (大 了 鼠 . 小 鼠 ) 腹 腔 ,动物 更 易 感 染 。 


孢子 虫 


移 子 虫 i Spormzoa) 是 沾 具 备 特殊 运动 细胞 器 的 原 
旦 。 寄 生 人 体 的 稳 子 虫 种 类 繁多 , 除 严重 对 人 致 病 的 
汪 原 虫 和 对 人 畜 危 害 的 弓形 虫 外 ,还 有 卡 氏 肺 疱 子 虫 、 
隐 郊 子 虫 , 肉 疮 子 虫 .等 驱 球 虫 . 巴 内 虫 等 。 

卡 氏 肺 移 子 虫 { Pneumocystis carinii】 简称 腑 孢子 
虫 ,是 寄生 于 闹 部 引起 条 孢 子 虫 性 肺炎 的 原虫 。 本 病 
多 发 生 于 早产 儿 ,出 幻 儿 ,免疫 缺陷 或 使 用 免疫 抑制 旗 
的 患者 。 

生活 史 “” 肺 郊 子 求 的 分 类 地 位 尚未 确定 ,其 生活 
鸣 各 形态 也 不 完全 清楚 。 现 知 其 发 育 阶段 分 ;小 汶 养 
体 . 大 滋养 体 .包厢 前 期 和 包 春 期 , 均 在 宿主 肺 移 内 完 
成 。 沾 溢 荞 体 从 包 寺 复出 ,为 单 核 虫 体 ,外 围 以 薄 的 继 
了 胞 膜 ,小 滋养 体 逐 汤 长 大 ,形成 形状 不 规 草 的 大 洪 养 
体 ,通过 “分 裂 . 内 芽 殖 法 或 接合 生殖 方式 进行 繁殖 。 
尔后 细胞 膜 增 厚 ,开始 形成 可 壁 ,进入 琳 前 期 ,随后 核 
进行 分 裂 , 每 一 核 围 一 团 细胞 质 , 形 成 寄 内 小 体 或 称 子 
和 孢子, 压 壁 继续 增 厚 形 成 包 夺 。 成 熟 包 俐 内 含 8 个 闪 
内 小 体 。 经 吉姆 萨 染 色 , 成 熟 包 于 的 形态 为 固形 或 要 
图 形 ,直径 $ 一 10nm, 外国 以 森 帮 ,内 食 森 内 小 体 8 个 。 
哥 内 小 二 虽 半月 形 ,大 小 欧 1pm x {2 -3m), 胞 质 星 槛 
色 , 核 呈 红色 。 肺 匈 子 虫 分 布 于 全 世界 ,估计 人 群 感染 
率 为 1% 一 10% ,但 多 为 隐 性 感染 。 当 机 体 免 疫 力 下 
降 时 可 导致 肺 抱 子 虫 性 腑 炎 。 

致 病 中 国 台湾 ,北京 .上 海 .四 谎 等 省 ,市 ,地 区 
均 有 病例 报告 ,至今 已 超过 30 傅 。 近 年 由 于 艾 注 病 出 
现 和 和 人 免疫 抑制 剂 的 应 用 , 肺 物 子 忠 性 肺炎 的 发 病 率 显 
著 增 高 , 据 报 道 晚期 艾滋 病 患 者 有 印 久 合并 肺 鸡 子 虫 
性 肺炎 ,成 为 患者 的 直接 死因 。 肺 移 子 虫 除 感染 人 外 ， 
也 寄生 于 局、 狗 、 猫 . 免 、 豚 鼠 、 猪 . 羊 , 马 , 猴 和 狐 等 动 
物 。 本 病 经 呼吸 道 传播 汀 能 性 最 大 。 该 虫 寄生 在 肺泡 
内 , 当 机 址 免疫 功能 低下 时 才能 大 芋 繁 殖 ,引起 炎症 反 
应 ,形成 大 量 粘 稠 的 泡沫 状 滩 出 物 , 内 含 或 玲 虫 体 及 其 
崩 解 物 ,充满 师 泡 及 小 支气管 ,阻碍 了 肺泡 气体 交换 。 
肺泡 间隔 上 皮 增 生 , 间 项 增 宽 , 其 中 有 大 量 细 哆 浸润 。 
婴 劾 儿 患 者 以 兹 细胞 浸润 为 主 : 片 章 或 成 年 趾 者 以 淋 
巴 细胞 唐 涧 为 主 , 巨 噬 细 胞 和 嗜 酸 粒 细胞 可 见 ,中 性 粒 
细胞 其 少见 。 病 变 部 位 大 多 限于 肺 部 , 极 少 数 可 播 散 
至 其 他 器 官 。 本 病 病死 率 很 高 ,在 20% 一 60 名 之 间 。 


“ 760 ， 基础 医学 


病程 的 12 一 34 日 。 随 背 病 程 进展 ,症状 加 剧 , 如 不 及 
时 涪 疗 , 宪 数 病例 因 呼 吸 衰竭 ,在 数 膨 内 死 T-。 

诊断 ”上 肺 孢 子 虫 性 入 类 以 查获 包 圳 为 确诊 依据 。 
中 病原 检查 :收集 疼 液 或 用 喉 镜 、 支 气管 肺 灌 洗 法 收集 
下 咽 部 及 支气管 分 泌 物 , 作 涂 片 用 吉姆 苹 染 色 或 甲 某 
胺 蓝光 色 法 查 包 囊 ,或 经 肺 穿刺 活 组 织 检查 或 开 胸 取 
肺 活 组 织 , 作 印 片 或 切片 ,染色 查 包 囊 。 钙 血清 学 检 
查 : 间 接 荧光 抗体 试验 和 补体 结合 试验 可 作 辅 助 诊断 。 
地 对 可 疑 病 例 而 羔 检 阴性 , 驳 不 宜 作 肺 组 织 话 检 者 ,可 
及 早 作 试验 性 治疗 。 

降 殉 子 虫 L Cryptiosporidiion】 足 寄 生 在 哺乳 动物 的 
胎 道 引 走 覆 鸡 子 虫 病 的 原虫 。 该 病 为 人 . 畜 共 患 病 ， 
1976 年 首次 报道 人 体 病 例 。 寄 生 人 体 的 虫 种 有 小 隐 
孢子 忠 (Oryptosponidium pu) 和 鼠 隐 玖 于 虫 (0. 
muris )o 

生活 史上 虫 体 很 小 ,其 卵 压 呈 圆 形 或 椭圆 形 , 直 径 
约 2 一 6pm, 内 会 4 个 洋子 移 子 和 一 团 残 留 体 。 本 虫 在 
单 宿 上 体内 完 或 其 生活 时。 寄生 子 宿主 胃 肠 道上 皮 细 
胞 表面 , 卵 琳 随 红 便 排出 即 具 感染 性 ,被 宿主 吞食 后 ， 
琳 壁 被 消化 , 子 孢 子 移 出 ,在 上 皮 细 胞 表面 发 育 为 液 养 
体 。 滋 养 件 经 核 分 裂 而 形成 含 8 个 裂 殖 子 的 发 殖 体 。 
裂 殖 子 释 出 后 附着 于 其 他 上 皮 细 胞 ,进行 裂 体 增殖 ,第 
二 代 型 殖 子 发 育 并 形成 肉 、 雄 配 千 体 ,再 形成 肉 . 座 配 
子 。 晨 者 结合 形成 侣 于 ,后 者 再 发 育成 卵 琳 。 印 囊 随 
闵 便 排出 体外 ,再 重复 其 生活 史 。 完 成 整个 生活 史 周 
期 约 需 13 一 15 日 。 隐 移 子 虫 星 世 界 性 分 布 ,中 国 南 
京 . 重庆 等 地 的 有 病例 报告 。 隐 玖 子 贝 在 动物 中 分 布 
焰 为 广泛 。 传 播 途径 可 经 直接 接触 或 经 口 忧 播 。 

发 病 降 孢 子 虫 病 的 严重 程度 主要 取决 上 上 宿主 的 
免疫 功能 。 中 免疫 功能 健全 者 的 隐 侈 子 虫 病 : 临 床 表 
现 为 肯 朋 炎 症状 ,主要 为 大 量 水 样 腹 洁 , 每 日 5 一 10 
次 , 劾 血 或 粘液 , 伴 有 和 轻 度 上 上 幅 部 肌 痉 挛 .疼痛 .厌食 、 
恶心 和 呕吐 , 偶 有 低热 。 腹 洱 往 往 能 自 意 ,病程 1 一 2 
周 , 最 长 1 个 月 ,也 有 少数 症状 轻微 或 无 症状 。 合 免疫 
瞪 陷 者 的 帆 孢 子 虫 病 { 约 各 多 区 洲 病 患者 伴 有 本 虫 感 
染 ) ;持续 性 的 霍乱 样 术 注 最 为 常见 , 常 伴 有 限时 和 痉 
挛 性 腹痛 , 腹 海 重 者 大 便 水 样 或 脂肪 演 , 可 多 达 每 日 
70 次 ,水 酒量 每 日 达 12 一 17L, 荔 导 施 严重 脱水 ,体重 
明显 减轻 ,电解 质 认 乱 和 和 营养 不 良 ,特别 中 对 木 糖 和 维 
生 素 Bl 吸收 不 良 。 铸 数 病 例 预后 差 ,往往 死 于 并 发 其 
他 机 会 性 感染 。 

诊断 隐 孢 予 虫 病 的 诊断 主要 依靠 状 使 检查 卵 
训 , 因 虚 体 小 , 似 醇 母 ,用 常规 类 检 法 易 淹 检 。 常 用 方 
法 : 吓 浓 集 法 : 尊 粹 淋 涯 法 或 梧 酝 沉淀 法 集 法 ,收集 材 
料 作 碘 液 染色 诊 片 检查 。 四 特殊 染色 法 :用 金 胺 - 酚 染 
色 法 和 改良 抗 酸 染 色 法 ,或 两 法 结合 染色 ,结果 满意 。 
其 化 点 能 有 效 地 排除 非特 异性 染色 颗粒 ,以 排除 检查 
孵 囊 时 的 干扰 , 且 可 直接 在 光 镜 下 观察 ,提高 检 出 速度 


和 准确 性 。 

肉 孢子 虫 (Sarcoosi] 是 引起 人 体 肉 爷 子 虫 病 的 
原虫 。 寄 生 于 人 体 并 以 人 为 终 宿 主 的 内 孢子 虫 有 2 
种 : 猪 - 人 肉 物 子 上 虫 ( Sareoeystis sihominis) 和 牛人 内 
孢子 虫 ( Sqzroocystis bovihominis)。 前 者 的 中 间 宿 主 为 猪 ， 
后 者 为 牛 ,这 两 种 统称 为 人 肠 内 的 子 贝 。 此 外 ,以 人 为 
中 辣 宿 主 ,在 人 肌 内 组 织 中 形成 肉 抱 子囊 的 为 人 肌肉 
府 抱 子 虫 ,其 终 笨 主 尚 不 清楚 。 

生活 史 内 物 子 虫 的 终 宿 主 为 食肉 类 动物 ,中 间 
宿主 为 牛 、 马 、 兔 等 食 草 动物 及 猪 、 鼠 等 杂食 动物 。 终 
宿 宝 吞食 了 中 间 宿 主 肌肉 中 的 肉 抱 子囊 后 , 缓 殖 子 ( 识 
养 体 ) 移 出 , 侵 人 小 电 固 县 ,直接 形成 配子 。 瞧 、. 雄 配 
子 结合 形成 卵 琳 。 成 熟 卵 囊 内 有 2 个 孢子 囊 ,每 个 窟 
子囊 合 4 个 子 准 子 。 卵 训 破 狸 排出 徇 子囊 。 排 人 并 便 
中 的 孢子 训 呈 椭圆 形 ,透明 无 色 , 大 小 为 (13.6 一 
16.4pm) x 《3.3 一 10,6um) ,通常 为 单个 , 偶 见 未 破裂 
的 孵 囊 内 含 2 个 总 子 厅 。 卵 囊 或 想 子 琳 进 人 中 间 宿 主 
消化 道 , 子 息 子 移出 , 穿 过 有 晒 壁 随 血 流散 播 , 在 许多 器 
官 的 血管 壁 内 皮 细 胞 中 形成 裂 殖 体 ,经 营 于 民 的 负 体 
增殖 后 , 裂 殖 子 才 侵 人 肌肉 组 织 ,发 育 为 肉 孢 子囊 。 网 
移 忠 压 呈 圆柱 形 或 纺锤 形 , 大 小 差别 很 太 , 通 常 为 (1 一 
Som) x (0,1 一 0.2em), 夺 壁 光滑 ,于 内 形成 很 多 间隔 。 
成 热 的 肉 窟 子囊 内 有 许多 和 理 阁 形 的 缓 殖 子 ,大 小 为 
(6 一 15pm) x (2 一 4pm) ,前 端 较 尖 , 后 端 钝 圆 , 核 位 于 
近 后 端 。 

内 孢子 训 造 成 的 病理 损害 不 严重 ,但 襄 辟 破裂 释 
放出 的 内 孢子 毒素 可 作用 子 神经 系统 ,心脏 ,肾上腺 、 
肝 和 小 肠 。 中 国 册 东 .甘肃 .此 蕊 ,云南 等 省 .区 均 有 病 
鲍 报 告 。 

诊断 人 肌肉 内 息 子 虫 病 诊 断 主 要 车 组 织 活 检 ; 
人 有 电 肉 孢子 虫 病 诊 断 可 用 粪便 直接 涂 片 法 或 浓 集 法 查 
卵 囊 或 孢子 囊 。 

等 袍 球 虫 | jospora} 是 人 体 等 孢 球 虫 病 的 原虫 。 
寄生 于 入 体 的 有 2 种; 贝 氏 等 孢 球 虫 { ospora ge 下 ) 和 
纳 塔 尔 等 孢 球 虫 ( kospora naialersis)。 前 者 引起 人 体 的 
球 虫 病 并 不 常见 ,以 热带 较 雪 ,而 居住 在 美国 的 艾 湾 病 
患者 中 并 有 等 您 球 虫 感染 达 15 驶 ;后 者 仅 在 南非 发 现 
2 例 。 

形态 与 生活 史 等 物 球 虫 的 形态 , 除 在 体外 的 卵 
于 较 明确 外 ,其 余 尚 不 清楚 。 贝 氏 等 开 球 和 虫 的 卵 训 随 
大 并排 出 体外 时 ,一 般 尚 未 眠 熟 。 卵 囊 呈 长 本 图 形 ,大 
小 为 (20 一 30pm) x (10 一 19yan) ,前 端 较 闪 ,后 端 钝 圆 。 
囊 监 随 层 , 霖 内 有 一 球形 细 颗 粒 细 胞 质 , 其 中 有 一 租 明 
的 圆 形 核 。 卵 囊 既 数 日 发 育 或 熟 ,内 含 2 个 臣子 麻 ,大 
小 (14 一 19pm) x (7 一 12nm)。 每 个 玖 子囊 内 会 4 个 半 
月 形 子 孢子 和 一 位 子 中 央 的 残留 体 。 纳 塔 尔 等 弄 球 忠 
的 嘱 吉 略 呈 圆 形 , 太 小 为 (25 一 30pam) x (2] 一 24pm) ,内 
含 2 个 椭圆 形 的 移 子 礁 , 每 个 孢子 训 内 有 4 个 半月 形 


子 丈 子 ,无 囊 尉 。 卵 赛 在 体外 发 育成 熟 约 需 ] 日 。 有 
关 寄 生 于 人 体 的 等 稚 球 虫 生活 网 至 今 仍 不 清楚 ,一 般 
试 为 它们 的 生活 史 是 直接 发 育 ,不 需要 中 了 间 宿 主 。 人 
是 由 于 食 人 成 熟 卵 于 而 感染 。 子 孢 -于 在 小 肠 上 段 脱 
玲 , 并 侵 人 小 肠 上 皮 细 胞 ,进行 裂 体 增殖 , 烈 殖 体 成 熟 
后 ,型 殖 子 移 出 ,部 分 裂 殖 子 乙 人 附近 上 肠 上 皮 细 胞 继续 
进行 裂 体 增殖 , 另 一 部 分 裂 殖 子 侵 人 上 皮 细 胞 进行 配 
了 生 郊 ,形成 瞧 、 雄 配子 ,经 受精 形成 合子, 最 后 形成 孵 
鹤 。 上 肠 上 皮 细 胞 破裂 , 卵 于 进入 肠 腔 , 随 凌 便 排出 体 
外 。 

诊断 ”等候 球 虫 病 的 诊断 可 用 粪便 直接 族 片 法 或 
浓 集 法 查 路 可, 必 秋 时 可 必 十 二 指 肠 引流 或 肠 粘 膜 活 
检 。 

巴 风 虫 (Babesiz】 是 引起 哺乳 动物 巴 贝 虫 病 的 
病原 体 ,由 蝗 传 播 。 寄生 人 人体 的 曰 种 有 ;和 牛 巴 由 和 忠 
( Babesia bovis) 、 双 芽 巴 由 虫 ( Babesis bigemina)、 己 巴 风 
虫 ( Babesis equi) 和 种田 局 巴 贝 虫 ( Babesia microti) ,以 田鼠 
芭 贝 虫 最 多 见 。 








疙 原虫 


症 原 点 (Plasmodiwn) 是 寡 生 在 人 的 红细胞 和 肝 
细胞 内 引起 疙 奖 的 原虫 ,共有 4 种 : 间 日 疙 原 虫 { Plas- 
modium xiar)、 晋 性 许 原 虫 (Pasmodiam falciparum) ,三 
日 疮 原虫 ( Plasmodium madariae ) 和 旷 形 症 原 电 { Plas- 
moedium ovale) ,相应 引起 间 日 首 , 三 日 疾 、 恶 性 疮 和 和 卵 形 
宅 。 中 国 以 闻 日 首 、 亚 性 症 为 多 风 。 

生活 史 症 原 忠 的 生活 史 有 宿主 转换 和 和 世代 交替 
的 特征 。 估 和 上 吹 性 按 蚁 必 其 宿主 ,在 人 体内 进行 裂 体 
增 将 及 配子 生殖 的 开始 ,而 在 蚁 体内 风 进 行 配子 后 殖 
和 抑 子 生殖 。 

人 体内 发 育 过 程 ” 症 原虫 在 人 体内 发 育 增殖 经 历 
两 期 , 邵 在 肝 细 胞 内 以 及 在 红 绍 胞 内 的 发 育 过 程 。 作 
红细胞 外 期 ;简称 红外 期 , 当 体 内 含有 成 部 子 孢 上 的 峻 
性 按 数 刺 吸 大 血 时 ,其 唾 腺 中 的 子 抱 子 随 睡 液 进 人 人 人 
位 , 约 经 30min 侵 人 肝 实质 细胞 ,以 肝 细胞 质 为 背 养 ， 
逐 庄 增 太 ,进行 裂 体 增殖 ,形成 红外 裂 殖 体 。 此 期 在 间 
日 疤 原 忠 约 需 8 日 ,其 成 熟 红 外 发 殖 体 直 径 为 机 um， 
含 裂 殖 子 约 1.2 万 个 ;恶性 疙 原虫 芍 融 6  , 裂 殖 体 直 
和 祝 约 6D0pm, 含 裂 列子 约 4 万 个 :三 日 冯 原 虫 芍 需 11 一 
12 日 ,型 苑 体 直 径 约 48tan, 合 裂 殖 子 1.5 万 个 ; 旷 形 六 
原 中 约 需 9 日 , 裂 获 体 直径 约 80um, 裂 殖 闻 约 1.5 万 
个 。 红 处 裂 殖 体 成 熟 后 ,破坏 肝 细 胞 , 找 殖 子 偶 出 进入 
血循环 。 一 部 分 裂 昔 子 被 巨 噬 细 胸 吞 噬 消 火 ，- 部 分 
乙 人 红细胞 开始 红细胞 内 期 的 发 育 。 多 数学 者 认为 子 
孢子 具有 遗传 学 上 不 间 的 两 个 型 , 邑 速 发 型 与 迟 发 型 ， 
示 型 子 移 疗 同 时 进入 肝脏 后 , 束 发 弄 子 孢子 首先 完成 
红外 裂 殖 体 的 发 育 过程 , 引 起 得 潜伏 期 的 临床 发 作 ; 而 


病 因 。76f ， 


迟 发 型 子 孢 子 则 视 种 株 的 不 同 而 经 过 .-- 段 时 间 的 休眠 
状态 后 ,开始 发 育 并 完成 红外 裂 殖 体 的 发 育 过程 , 引 起 
长 潜伏 期 的 临床 发 作 或 复发 。 在 肝 细胞 内 处 十 休 眼 状 
恋 未 分 裂 拘 症 原 虫 称 为 休眠 子 。 例 红 曾 胞 内 期 :简称 
红 内 期 。 红 外 裂 殖 子 侵 人 红细胞 后 ,首先 形成 环形 体 ， 
亦 称 小 洪 养 体 , 为 早期 洲 养 体 , 遂 渐 发 育成 大 滋养 体 ， 
称 为 晚期 滋养 体 。 之 后 , 核 开 始 分 型 ,形成 列 殖 体 前 
期 。 随 着 症 原 虫 的 发 育 , 核 分 裂 的 数 日 也 增多 ,达到 一 
定数 目 停 止 , 胞 质 随 之 分 型, 最 后 ,分 型 的 一 小 部 胸 质 
包 绕 -- 个 细胞 核 ,形成 裂 殖 子 (merozoite)。 裂 获 体 
《scehizont) 成 熟 后 破坏 红细胞 ,放出 裂 殖 子 ,一 部 分 裂 殖 
子 被 巨 噬 细 胞 吾 噬 ， -部 分 再 侵 人 正常 红细胞 继续 进 
行 独 体 增殖 。 亚 性 花 原 虫 的 裂 悼 增殖 后 期 在 内 脏 微 血 
管内 进行 , 故 外 周 血液 一 般 只 见 环 有 形体。 还 有 一 部 分 
裂 殖 子 进 人 红细胞 逐渐 发 育 为 肉 、 梭 配子 体 。4 种 症 
原虫 红 内 期 异体 增殖 时 间 术 同 ; 问 日 症 原 虫 和 和 卵 形 些 
原虫 为 48h, 严 性 首 尖 上 忠 为 6 一 48k, 三 日 症 原 忠 为 
72h。 二 配子 体 (gametocyte) 的 形成 :发 殖 子 进入 红细胞 
后 ,不 再 进行 裂 体 增殖 而 逐渐 发 育 为 峻 (大) 配子 休 
(macrmgametoeyte) 或 维 ( 小 ) 配 子 体 (microgametoceyte), 这 
是 疙 上 萌 虫 有 性 生殖 的 开始 。 峻 、 雄 配子 体 如 被 适宜 的 
按 蚁 随同 血液 吸 人 蚊 胃 , 即 可 继续 发 育 , 进 行 有 性 生 
将 。 如 没有 机 会 进 人 和 狼 体 ,在 人 体内 经 和 0 一 60 日 便 误 
老 变 性 ,被 竺 哄 细 胞 消灭 。 

按 蚁 体内 的 发 育 过 程 ” 疙 顺 虫 随 血 滚 进 人 败 胃 ， 
只 有 峻 . 雄 配 子 体 能 继续 发 育 。 雌 配子 体 的 核 进行 巢 
色 体 的 减 数 分 裂 ,发 育 为 峻 配子 。 梭 配子 体 核 分 裂 成 
4 一 5 块 , 胞 质 也 疝 外 昼 出 4 一 8 条 细 丝 。 不 久 ,每 一 小 
块 胞 核 进 人 - :条 细 丝 ,形成 4 一 8 个 雄 配 子 。 肉 , 梭 配 
子 在 蚁 胃 内 受精 ,形成 圆 形 的 合子 。 合 子 很 快 变 鸭 长 
形 并 能 蠕动 的 动 合 子 。 动 合子 穿 过 蚊 胃 壁 ,停留 在 外 
层 剖 性 纤维 膜 下 ,体形 变 圆 并 分 沁 麻 艾 ,形成 厢 合 子 即 
孵 森 。 卵 琳 逐 渐 长 大 并 向 蚊 骨 区 外 突出 呈 瘤 状 。 孵 囊 
的 核 反 桥 分 裂 , 胞 质 也 随 之 分 裂 , 最 后 每 一 个 核 的 周围 
都 有 胞 项 图 侥 ,形成 许多 楼 形 的 子 孢 子 或 称 孢 子 体 。 
一 个 蚊虫 胃壁 上 卵 于 的 数目 可 几 个 至 数 十 个 ,甚至 
1 的 个 。 一 个 卵 可 内 可 有 1000--10000 个 子 孢 子 。 久 
守成 熟 后 , 子 移 了 于 可 从 各 壁 的 微 筷 主动 外 出 或 当 孵 讲 
破裂 后 散 出 ,经 血 腔 进 人 唾 腺 。 子 匈 子 是 准 原 虫 的 感 
染 斯 。 当 媒介 按 蚁 峭 度 刺 吸 人 血 时 , 唾 腺 里 的 子 移 子 
便 随 唾液 进 人 人 体 ,重复 其 在 人 体内 的 发 育 演 殖 。 

形态 (1) 薄 血 戏 中 疙 原虫 的 形态 :经 瑞 特 或 吉 
姆 萨 染色 后 ,细胞 质 呈 蔚蓝 色 至 深蓝 色 ,不 着 色 部 分 皇 
空 汇 状 。 核 旦 红色 至 柴 红色 。 症 色素 呈 黄 裤 色 或 黑暗 
色 。4 种 炬 淹 虫 的 形态 鉴别 特征 见 表 。 

(2) 厚 血 膜 中 姜 原 虫 的 形 态 : 厚 血 膜 中 定 原 忠 的 
形态 与 薄 血 膜 中 有 较 大 差异 。 由 子 血 液 干燥 后 引起 虫 
体 煞 缩 , 常 使 空 泡 消 失 , 胞 质 缩 小 变形 。 厚 血 膜 血 量 
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薄 血 膜 中 四 种 人 体 闪 原 虫 形态 特征 { 续 表 ) 
(吉姆 萨 或 瑞 特 染色 】 特征 ” 间 日 法 启 贝 恶性 六 原虫 三 目 症 原虫 孵 形 首 原点 
特征 ” 间 日 龙 原 虫 亚 性 闭 原 虫 三 上 日落 原 虫 孵 形 症 原 虫 挫 ( 小 大 于 正常 红 腊肠 形 , 两 小 于 正常 红 同 三 日 些 永 
环形 体 较 大 , 约 为 约 为 红细胞 的 为 红 绝 胞 似 日 定 原 康 。 刍 四 玉生 内 当 
(小 红岗 及 直径 的 直径 的 束 WA 
滋养 直径 的 E6; 环 纤 173; 环 较 路 松 , 浅 松 , 淡 红 而 疏松 ， 
体 ) 13; 环 细 : 核 租 ; 核 1 红色 , 多 色 , 位 于 灌 红 色 ， 
粗大 ! 核 1 一 2 个 ; 个 位 于 中 中央; 胞 位 于 中 
1 或 2 一 个 红 央 央 ; 胞 质 质 浅 酬 风 ; 胞 质 
个 ; “个 驳 内 党 寄 浅 蓝 色 ， 色 ; 痉 色 定 蓝 色 ; 
红细胞 和 入 准 色 素 散 。 素 块 围 。 浪 色素 颗 
个 于 有 在 于 核 周 。“ 粒 散在 分 
体 不 如 布 
业 性 宅 被 寄生 胀 大 . 色 浅 : 大 小 正常 ,大 小 正常 或 正常 或 稍 胀 
原虫 多 的 红 。” 蕉 区 点 鲜 ” 色 稍 紫 ; ”缩小 , 色 大 , 圆 形 
~ 细胞 红色 . 纲 谍 氏 点 上 党 ; 旭 或 卵 图 
蜡 期 流 贝 体 不 规 体 小 , 团 形 ， 常 圣 带 状 ， 常 中 圆 形 ，; 小 , 教 多 第 红色 ， 见 西 门 氏 。” 形 , 或 边 
养 体 则 ， 较 空 泡 小 空 泡 小 空 泡 小 ， 粗大 , 数 ”点 , 淡 柴 ” 绿 明 轧 齿 
( 大 大: 阿 米 早期 将 色 闯 色 素 疙 色素 少 红色 , 岗 。 状 ; 巷 氏 
注 养 也 样 空 素 果 怕 细 蜂 粒 粗 颗粒 较 小 点 较 间 目 
体 ) 。 泡 明 显 ; 小 , 金黄 ”大 , 深 福 ”粗大 , 棕 害 原 虫 外 
凄 色 素 色 , 晚期 ” 色 , 常 党 黄色 有 
颗粒 继 结 成 块 让 林 边 大 , 数 多 
小 , 黄 福 。 状 ， 黄 福 。 加 分布 
色 色 { 此 其 
在 末梢 上 多 ,红岗 胞 相互 重 登 , 故 所 见 的 半 原 虫 有 侧面 . 析 概 . 重 
小 中 很 过 等 现象 ,点 种 鉴别 比较 困难 。 
流行 情况 。 首 疾 分 布 其 广 , 从 北纬 6 至 南 纬 40 
腹 殖 体 加 形 或 不 规 圆 形 ; 核 分 圆 形 ; 榨 分 个 三 日 症 原 ,| 
六 期 ” 则 ) 检 分 ， 玫 :区 个 四 形 ;村 分 他 线 之 癌 均 有 底 疾 分 布 ,世界 卫生 组 织 把 疙 疾 列 为 头号 
裂 为 2 个 ”以 上 ;六 ”以 上 ; 弟 寄生 虫 病 。 在 中 国 ,40 年 代 前 症 疾 主要 分 布 在 云南 、 
泡 测 入 讲 来 色素 站 贵州 ,海南 岛 以 及 长 江 以 南 地 区 。 从 70 年 代 起 , 沦 疾 
并 色素 颗 。 {此 期 在 ”分布 不 分 布 形势 发 生 了 很 大 变化 , 疤 疾 主要 流行 于 中 原 五 省 
各 分 布 不 林 各 血 多 即 上 山东、 河南 、. 计 北 ,江苏 和 安徽 。 据 分 析 , 交 疾 发 病 率 
少见 高 低 依次 为 诲 南 ,安徽 云南. 四川, 湖北 ,以 间 日 疙 多 
裂 殖 体 大 于 正常 红 小 于 正常 红 小 于 正常 红 似 三 日 痉 原 。”” 见 。 恶 性 首 主要 分 布 在 潜 南 ,云南 等 省 。 三 日 症 已 很 
细胞 , 裂 绍 胞 , 烈 细胞 ;更 下 ,但 型 少见 、 
但 oy 列子 软 理子 较 儿子 全 大 致 病 疙 原虫 生活 史 的 至 病 阶 段 主要 是 红细胞 内 
个 ,通常 个 ,通常 个 ,通常 期 。 红 细胞 外 期 原虫 对 肝 细 胞 虽 有 损害 ,但 常 无 明显 
蚤 不 帘 全 二 列 引 各 于 临床 症状 。 红 细胞 内 症 原 虫 的 裂 体 增殖 可 中 起 周期 性 
则 ;失色 不 规则 ; 环 半 色 寒热 发 作 , 称 疤 疾 发 作 。 几 次 发 作 后 ,可 出 现 贫血 及 脾 
粒 常 ” 疾 色 素 星 。 素 颗 粒 加 ， 
朱子 沿线 和 证。 顽 蝴 村人 种 大 ,有 的 严重 者 还 引起 只 险 型 疙 疾 ,亲人 性 缘 病 \ 黑 尿 
侧 , 黄 宰 黑 祸 色 央 , 深 攀 病 等 。 . 
人 和 和 让 色 (1) 潜伏 期 ,从 准 原 虫 侵入 人 体 到 出 现 症 疾 发 作 
中 往 少 期 闻 为 湾 伏 期 , 它 包括 宅 原 虫 红细胞 外 期 发 育成 熟 时 
风 ) 间 , 与 红细胞 内 期 的 无 性 体 经 几 代 的 增殖 达到 -- 定 数 
人 大 于 全 新 月 楷 , 小 于 正常 红 伺 二 宕 原 。 量 所 将 时 间 , 或 直接 经 红 细 胸 内 期 增殖 到 一 定数 重 原 
体形 , 核 小 ， 核 小 改 ” 形 ; 核 小 ， 类 ”和 息 所 需 时 间 。 潜 伏 期 的 长 拭 取 决 于 淮 原 虫 种 类 由 村 
致密 , 深 密 , 深 红 深 红 色 ， 感染 数量 与 方式 ,机 体 免疫 力 ,以 及 中 者 是 否 服 过 抗 首 
宇和 结 等 。 阿 日 痉 短 潜伏 期 虫 榨 为 8 一 31 日 ,平均 14 日， 
胞 质 深 蓝 。 质 深 蓝 深蓝 色 ， 长 潜伏期 虫 株 为 6 一 12 个 月 ;恶性 痉 的 流 优 期 为 7 一 27 
入 守信 ' 让 名 具名 来 日 ,平均 12 日 ;三 日 症 为 28 一 37 日, 平均 30 日 ; 卵 形 症 
于 核 网 较 粗 大 为 11 一 16 日 。 


{2) 发 作 :将 将 的 发 作 与 红细胞 内 期 裂 体 增殖 有 


美 。 发 作 的 原因 主机 是 红细胞 内 期 裂 殖 子 胀 古 红 绷 
上 胞 , 训 殖 子 和 诈 厌 虫 的 代谢 产物 .残余 和 变 忻 的 血 纤 得 
白 牙 红细胞 碎片 等 进入 血 流 ,其 中 相当 一 部 分 可 被 多 
形 核 白 织 胞 及 单 核 - 巨 风 网 胞 系统 的 细胞 卉 噬 , 再 激 
这 些 细胞 产生 内 源 性 热 原 质 ,后 者 与 痉 原 虫 代谢 产物 
共同 作用 下 引起 发 热 。d 引 起 先 痰 发 作 需 血 中 的 虫 性 密 
度 达 到 发 热 阅 数 ; 间 日 疾 原 虫 汶 10 一 500 个 /mami ,恶性 
疙 原虫 为 500--1300 个 Amm ,三 日 疾 谨 虫 为 1 和 0 个/ 
mmis。 典 型 的 疙 疾 发 作 表 现 为 疝 期 性 的 寒战 .发 热 和 
出 汗 退 热 三 个 连续 阶段 ,这 种 周期 性 特点 与 红细胞 内 
期 裂 体 增殖 的 局 期 一 致 。 间 日 闯 原 忠和 九 形 大 原虫 红 
内 期 周期 为 48h, 故 其 发 作为 隔日 一 次 ;恶性 林原 忠 红 
内 期 周期 为 36 一 48h, 故 恶性 洲 起 初 发 作 隔日 次 ,之 
后 出 现 每 日 发 作 或 间 瞪 期 不 规划 ;三 日 疾 原 忠 红 内 期 
周期 为 72h, 故 为 阳 2 日 发 作 一 次 。 初 发 的 闻 日 痉 和 三 
日 症 在 早期 往往 呈 椒 规则 发 作 , 以 后 转 为 典型 的 有 规 
律 的 周期 发 作 。 此 外 ,在 同 种 症 棠 虫 重复 感染 或 相同 
种 首 丫 虫 混 全 感染 时 , 疙 疾 发 作 的 周期 性 也 不 明显 -。 
答 必 次 数 二 要 了 本 决 二 治疗 适当 与 再 及 机 体 免疫 力 增 强 
速度 。 未 经 治疗 的 无 免疫 力 的 初 发 病人 ,器 连 续 发 作 
数 次 至 十 余 次 ,车 无 重复 感染 , 随 着 发 作 次 数 的 增多 ， 
机 栖 对 症 原 虫 产生 免疫 旋 , 大 部 分 症 原 虫 被 消 灾 ,发 作 
自然 停止 。 

首 痰 发 作 停 止 后 ,如 林内 仍 有 人 少量 残存 的 红 内 期 
虫 体 ,在 一 定 条 件 下 可 重新 大 量 增 殖 起 来 ,再 次 引起 闪 
医改 作 , 称 为 街 峰 (recrudescence)。 定 疾 初 发 后 红 内 期 
虫 体 已 被 消灭 ,得 经 过 一 段 时 间 的 潜 隐 期 ,又 出 纲 原 虫 
血 症 股 花 获 发 作 , 称 为 复发 (relapse)。 不 论 母 焕 或 复 
发 ,都 各 不同 种 株 率 了 原虫 的 遗传 特性 有 关 , 如 恶性 交 诛 
虫 和 三 日 怒 原 虫 都 不 引起 复发 ,只 有 再 燃 ; 而 间 日 症 种 
匈 形 疙 则 既 有 再 燃 又 有 复发 。 

疮 疾 发 作 几 次 后 ,可 引起 贫血 , 龙 以 环 性 天 为 均 ， 
因为 恶性 症 原 虫 侵犯 各 期 红细胞 ,繁殖 数量 大 ,和 坏 红 
细胞 较 严 重 。 烃 疾 发 作 次 数 越 多 ,病程 越 长 ,贫血 越 
重 。 症 共 贫 血 的 原因 ,除了 红 内 期 交 原 虫 直接 做 坏 红 
纲 胸 外 ,还 与 直列 因 素 有 关 : 中 脾 功 能 亢进 : 洋 原 虫 感 
染 后 脾 中 巨 雯 细 忠 数量 增多 ,吞噬 能 力 加 强 。 巨 噬 细 
胞 不 私吞 败 受 原虫 感染 的 红细胞 ,还 吞噬 未 受 感 染 的 
红线 驳 。 由 于 血红 蛋 岂 被 定 原 虫 转化 为 症 色 素 被 下 隆 
后 , 含 铁 血红 素 沉 着 于 单 核 ~- 巨 只 细胞 系统 中 , 铁 不 能 
被 重复 利用 也 加 重 了 贫血 程度 。 包 则 体 中 红细胞 的 生 
成 谭 碍 。 命 免疫 病理 的 原因 ;在 症 实感 染 时 , 疙 原虫 抗 
大 与 囊 者 体内 的 抗体 结合 ,形成 抗洪 抗体 复合 物 ,并 与 
血浆 中 的 补体 结 台 ,使 之 具有 自身 抗 柬 性 ,产生 对 社民 
的 抗体 即 免疫 胶 园 素 (inmmminoconglutininy , 胶 轩 素 与 结 
合 在 红细胞 上 上 的 补体 发 生 作 用 时 ,可 促使 红细胞 易于 
被 吞 紫 。 

症 原 虫 种 疤 色 素 刺 激 巨 蜂 细 驳 , 使 后 噬 绍 胞 增 
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生 , 引起 脾 肿 大 。 反 覆 发 作 或 多 次 感染 洲 原 虫 者 脾脏 
肿 大 明显 , 可 达 脐 下 , 其 重量 可 增 到 500g, 甚至 1000g 
以 上 , 质 脆 而 易 破 裂 , 引起 出 血 。 由 于 症 色 京 沉积， 
脾 吐 呈 青 砖 色 。 在 恶性 盼 暴发 流行 时 期 , 可 能 发 生 邮 
险 症 状 , 如 脑 型 、 起 高 热 型 、 感 净 型 、 胃 脑 型 等 。 其 中 
以 腑 型 较 多 见 。 间 日 省 偶尔 可 出 现 脑 型 省 。 出 于 患者 
体内 IEG 和 TeM 抗体 与 首 奈 虫 搞 雄 形成 免疫 复合 物 ， 
沉积 干 肾 小 球 的 毛细 管 基底 膜 上 引起 肾 损 涯 。 在 三 日 
疙 患者 中 较 多 见 。 长 期 未 剑 的 部 分 患者 , 可 出 现 崩 病 
综合 征 , 主要 表现 为 全 身 水 肿 、 腹 水 、 蛋 白 尿 及 高 血 
压 , 最 后 导致 肾 功能 总 竟 。 在 高 省 区 出 现 -种 血红 和 蛋 
户 屎 热 , 称 壬 尿 病 或 黑 水 病 。 主 娶 见 江 瑟 性 郑 患 背 ， 
尤其 是 无 免疫 力 的 人 进 人 六 区 后 . 反覆 发 生 疙 疾 而 未 
彻底 治愈 者 。 

免疫 ” 猴 疾 的 免疫 月 先天 性 免疫 和 获得 性 贫 疫 。 
例如 西非 昧 人 和 美国 黑人 中 ,由 于 大 多 数 拓 民 的 Duffy 
血型 是 阴性 基因 型 ,他们 对 间 日 泻 原虫 的 感染 具有 尘 
天 性 抵抗 力 。 些 外 , 镰 状 细胞 贫血 患者 ,对 恶性 症 原 贝 
的 感染 有 “ 定 程 度 的 不 感受 性 , 究 疾 的 获得 广 免 疫 不 
仅 存 在 种 . 株 的 特异 性 ,还 县 有 同 株 在 不 同 发 育 阶 段 的 
特异 性 。 其 免疫 状态 表现 为 带 贝 免疫 , 踊 疙 疾 经 过 连 
续 发 作 停 止 后 ,体内 首 原 虫 的 数目 维持 在 低 水 平 ,但 玉 
被 消除 ,对 重复 感 巢 具有 免疫 万 ;这 种 免疫 维持 时 间 不 
长 , 随 着 症 原 虫 从 入 体内 消失 而 逐 北 消失 。 

实验 室 检 查 1) 病原 检查 :在 血 涂 片 中 查 到 琵 原 
虫 是 确诊 症 疾 的 依据 。 从 和 耳垂 采 直 制作 薄 血 膜 与 厚 血 
膜 ,用 吉姆 萨 或 瑞 特 当 色 。 在 薄 血 膜 检 查 是 把 血液 扒 
成 一 层 细 稻 汉 度 的 游 腊 。 薄 血 漠 上 痉 原 虫 形 态 易 识 
别 ,但 轻 度 感染 时 不 易 找 到 电 体 。 犀 血 医 检查 是 把 血 
液 涂 成 数 层 细胞 厚度 的 血 膜 , 湾 去 血红 旦 白 后 染色 、 
在 厚 血 陪 上 一 个 视野 可 等 于 注 自 膜 2 一 5 个 视野 。 
疙 原虫 集中 荔 于 检 出 ,并 节省 时 间 。 但 厚 血 膜 上 的 红 
细胞 已 被 溶解 ,不 能 见 到 受 染 红细胞 形态 改变 的 特点 ; 
同时 , 症 原 虫 形 态 也 有 改变 ,鉴别 虫 种 较 困 难 。 近 年 
来 ,应 用 1/ 万 的 荧光 率 只 崇 杠 染 色 , 以 荧光 显微镜 检 
查 ,可 提高 检 出 率 。 

(2) 免疫 检查 :主要 用 主流 行 病 学 调查 。 常 用 方 
法 有 3 种 :中 间接 荣光 抗体 试 葵 。 人 名 间接 血 涂 坛 验 ， 
名 酶 联 免疫 吸附 试验 ;不 需 用 显微镜 , 少 主 观 性 ,抗原 
用 量 少 , 目 前 正在 推广 应 用 ,但 抗 藉 的 制备 和 保存 条 件 
要 求 高 。 此 外 ,核酸 探 针 技术 已 开始 用 于 瑟 性 装 原 息 
病原 检测 的 研究 。 


己 形 虫 
弓形 虫 ( Towroplasma gon 丰 ) 又 称 刚 地 了 弓形 虫 或 非洲 


弓形 虫 ,是 引起 对 形 虫 同 的 原虫 。 本 病 分 布 溃 及 全 球 ， 
是 -- 种 重要 的 人 畜 共 患 病 。 人 体 多 为 隐 性 感染 ,但 插 
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抗力 降低 时 可 出 现 严 重 临床 症状 。 

形态 ”弓形 虫 生活 史 中 有 5 种 不 同 的 形态 ,两 种 
在 中 间 宿 主体 内 , 即 速 殖 子 和 所 囊 ;3 种 在 终 稍 主 栖 
内 , 即 裂 殖 体 .配子 体 和 印 森 。 

(1) 速 殖 子 : 香 划 形 或 半月 形 ，- 端 较 尖 ,一 端 鲁 
贺 ,一 边 较 筷 平 ,一 边 较 弯 曲 。 长 4 7hm, 最 宽 处 2 一 
4mn。 吉姆 萨 染色 后 ,细胞 核 单个 呈 红 色 ,位 于 电 体 中 
央 稍 篇 后 ,细胞质 呈 蓝 色 ,并 有 少量 颗粒 。 速 殖 子 在 急 
性 期 常 散 在 于 腹腔 渗 出 液 及 血液 中 ,单个 或 成 对 排列 。 
亦 常 见 到 数 个 至 数 十 个 集合 在 一 个 巨 唆 细胞 内 , 称 忆 
包 村 (Psetudonyat) 。 

(2) 包厢 : 圆 形 或 顶 贺 形 , 外 有 一 层 人 富有 弹性 的 夫 
豆 。 夺 内 有 数 个 至 数 和 干 个 缓 给 子 或 称 囊 殖 子 。 包 事 直 
矢 5 一 100m。 缕 殖 子 形态 与 速 殖 子 相同 。 包 囊 在 悍 
性 期 多 殉 于 脑 .骨骼 肌 .视网膜 及 其 他 组 织 内 。 速 殖 地 
和 组 殖 子 又 统称 滋养 体 。 

(3) 裂 殖 体 :在 猫 小 肠 粘 腊 上 皮 细 胞 内 ,早期 含 多 
个 细胞 核 ,成 熟 裂 殖 体 圆 形 ,直径 12 一 15pm, 内 含 香 郁 
形 的 裂 殖 子 十 -29 个 , 呈 户 形 排 列 。 

(4) 配子 体 ;在 猫 小 肠 烙 膜 上 皮 细 胞 内 。 雄 配子 
体 圆 形 ,直径 约 10pm, 成 熟 后 形成 12 一 32 个 座 配 于 ,新 
月 形 , 具 有 2 条 其 毛 。 肉 配 于 体 圆 形 , 直径 15 一 20pam， 
含 1 个 细胞 核 。 

(5) 卵 于 : 圆 形 或 椭 贺 形 , 大 小 10 一 124m, 具 2 层 
光滑 而 透明 礁 壁 。 成 熟 卵 夺 合 2 个 孢子 琳 ,每 个 孢子 
于 含 4 个 长 形 . 徽 弯 的 子 孢 子 。 

生活 史 ”弓形 虫 的 生活 虫 需要 两 个 宿主 ,在 中 间 
宿主 体内 进行 无 性 生殖 ,在 终 宿主 体内 进行 无 性 生殖 
和 有 性 生殖 。 马 形 虫 对 中 略 宿 主 的 选择 极 不 严格 ,无 
论 畏 乳 类 . 鸟 类 、 鱼 类 自行 类 和 人 都 可 寄生 。 对 组 织 
亦 无 选择 性 , 除 红 细胞 外 任 刘 有 核 的 组 织 细胞 都 可 慢 
犯 ,但 只 有 猫 科 动 物 如 家 猫 等 才能 作为 终 宿 主 ,日 其 列 
体 增殖 及 有 性 生殖 的 寄生 部 位 ,只 四 和 宇 小 肠 粘膜 的 上 
颇 细胞 内 ,而 猫 村 身 还 可 作为 中 间 宿 主 。 成 熟 卵 森 被 
猫 知 食 后 , 群 内 的 子 移 子 在 小 肠 中 但 出 ,一 部 分 穿 过 肠 
粘膜 散播 至 各 组 织 细胞 内 发 育 , 伺 主要 得 人 小 肠 粘 膜 
的 上 皮 细 胞 ,并 在 其 中 进行 潭 体 增殖 ,成 为 舍 许 多 裂 第 
子 的 发 殖 体 。 最 后 ,上 皮 细 胞 秦 裂 , 锡 出 的 发 殖 子 再 侵 
犯 其 他 上 皮 细 胞 ,其 中 一 部 分 重复 进行 裂 体 增殖 , 另 . 
部 分 则 发 育 为 雁 、 雄 配子 体 。 雌 、 雄 配 子 体 继续 发 育 形 
成 礁 . 雄 配子 。 经 配子 生殖 后 形成 卵 森 ,上 皮 细 胞 破 
错 , 卵 囊 落 人 肠 腔 后 即 随 凌 便 排 出 体外 。 从 猫 食 人 邹 
赛 经 过 发 育 至 排出 卵 赛 的 时 间 为 21 一 24 日 。 卵 准 随 
猫 闫 排出 体外 ,经 2 一 4 日 发 育 为 具 感 染 性 的 成 邹 久 
赛 ,在 适宜 环境 中 ,其 感染 力 可 维持 1 年 以 上 。 成 热 多 
于 如 被 中 间 宿 主人 、 猪 . 牛 等 吞食 后 , 子 的 子 在 肠 内 从 
卵 春 竟 出 , 穿 过 上 肠 壁 随 血 流 或 淋巴 人 慢 人 各 种 有 核 细 胞 
内 ,以 内 二 全 殖 方式 反 镭 增殖 .在 细胞 内 形成 10 个 以 


上 的 虫 体 集合 体 ,是 为 假 包 村, 春 内 上 忠 体 即 为 速 殖 子 ， 
这 在 急性 期 常见 。 最 后 ,被 寄生 的 细胞 破裂 , 速 殖 子 散 
出 叉 偿 犯 其 他 组 织 细胞 。 窗 主 产生 的 免疫 力 可 使 其 繁 
获 减 慢 , 并 形成 具 弹 性 压 壁 的 包 夺 , 训 内 虫 体 即 为 缓 殖 
子 。 包 厢 见 于 慢性 期 ,是 中 间 宿 主 中 的 最 终 形式 , 包 砷 
在 宿主 体内 可 存在 很 长 时 间 , 甚 至 终生 。 除 由 猫 排出 
的 卵 春 可 感染 中 间 宿主 外 , 包 旧 也 可 为 中 间 宿 主 之 间 
的 相互 传播 的 主要 形式 ,或 动物 问 相互 捕食 或 人 了 吃 了 
未 熟 的 肉 类 而 感染 。 猎 也 可 因 知 食 了 卵 夺 . 假 包 千 、 包 
赛 、 速 殖 子 .组 殖 于 而 感染 。 人 感 闷 己 形 贝 其 普遍 , 佑 
计 全 世界 平均 感染 率 为 六 名 一 和 多 ,个 细 地 方 高 达 
993 吕 , 约 有 5 亿 一 10 忆 人 人 口 受 感 染 。 中 国 各 地 人 人 群 血 
清 抗 体 阳性 率 在 0.7% 一 38.5 免 之 间 , 平 均 为 5.17%。 
已 报道 人 体 弓 形 电 病例 超过 100 例 。 人 和 动物 感染 弓 
形 虫 其 为 普遍 的 原因 可 能 汐 ; 中 弓形 电 生 活 史 中 的 多 
个 时 期 均 上 其 感染 性 。 全 中间 宿主 和 寄生 组 织 的 选择 性 
不 严格 ,与 人 关系 密切 的 各 种 家 弟 如 猪 、 牛 . 羊 、 猫 、 狗 
等 均 易 受 感染 。 命 终 宿 主 可 有 可 无 ,在 中 间 宿 主 之 问 
可 互相 传染 。 地 虫 体 在 宿主 体内 保存 时 间 长 ,对 外 环 
境 的 抵抗 力 蝇 。 

传染 源 主要 是 动物 ,其 中 猫 是 主要 传染 源 。 带 包 
厢 或 滋养 体 的 家 畜 和 家 依 也 是 重要 传染 源 。 传 播 途径 
分 先天 性 和 获得 性 两 种 。 先 天 性 可 经 胎盘 或 摄 人 羊水 
而 感染 ,获得 性 感染 十 要 是 吃 了 有 马 形 虫 包 讲 或 假 包 
于 的 生肉 或 被 弓形 虫 卵 夺 污 染 的 水 或 食物 。 另 有 报 
道 , 可 经 与 猫 , 狗 等 动物 密切 接触 ,通过 飞 沫 .输血 或 器 
官 移植 等 而 感染 。 尤 其 是 与 接触 传染 源 较 多 的 人 ,如 
动物 饲养 员 .屠宰 工人 和 医务 人 员 等 较 易 受 感染 , 孚 
妇 . 肿 瘤 病人 .接受 免疫 抑制 剂 治 疗 病人 和 免疫 矶 陷 者 
也 易 受 避 染 。 近 年 来 ,弓形 自 病 已 成 为 艾 激 病 患 者 量 
常见 并 发 症 之 一 。 

致 病 ”由 于 马 形 虫 在 细胞 内 增殖 ,大 基 破 坏 细 胞 ， 
可 引起 组 织 和 的 炎症 上 反应、 水 种 . 单 核 幼 胞 和 少数 的 多 核 
细胞 浸润 ,如 大 量 破 坏 视 网 膜 绢 胞 可 致 视网膜 炎 , 其 至 
失明 。 人 体感 染 多 为 无 症状 者 ,但 有 时 可 产生 严重 症 
状 。 先 天 性 弓形 虫 病 只 发 生 在 母体 原虫 血 症 时 。 和 母体 
在 怀孕 前 感染 弓形 虫 者 一 般 生 传染 给 胎儿 ,但 在 怀孕 
期 获得 感染 者 ,的 有 和 名 胎儿 得 到 先 夫 感染 ,在 怀孕 
初期 3 个 月 内 受 染 者 症状 较 严 重 , 常 使 胎儿 发 生 广 泛 
的 病变 而 致 流产 、 死 产 或 异 几 出 现 弓形 忠 病 症状 ,常见 
的 有 脑 积 水 ,小 脑 畏 形 . 脑 钙化 灶 ,精神 障碍 ,小 眼球 随 
形 ,脉络 膜 视网膜 炎 等 。 经 感染 而 能 存活 的 儿童 常 有 
脑 部 先天 性 损害 而 进 留 智力 发 育 不 全 或 擅 痛 。 部 分 先 
天 稻 染 的 虹 儿 无 明显 症状 , 仅 表 现 血 清 抗 体 阳 性 ,这 类 
票 儿 可 在 成 年 后 才 出 现 脉 络 膜 视网膜 炎 。 受 感染 的 母 
体 在 产 下 -…- 胎 先天 性 感染 的 婴儿 后 , 因 本 身 已 成 为 悍 
性 感染 者 , 故 次 胎 罕 见 再 有 先天 性 感染 。 

实验 富 检 查 (1) 病原 检查 : 取 上 患者 的 血液 , 骨 


贿 、. 淋 巴结 . 脑 背 液 沉淀 作 涂 片 ,用 吉姆 獒 或 瑞 特 染色 
后 镜 检 ,如 查 到 虫 体 便 可 确诊 ,但 成 功率 低 , 因 此 ,可 将 
上 述 材料 接种 小 鼠 ,分 离 病 原 体 ,如 第 一 代 阴 性 , 则 应 
再 传 3 代 ,2 代 间 隔 2 一 3 周 .也 可 取 接 种 后 2 周 动物 血 
小 检测 抗体 ,协助 诊断 。 

(2) 免疫 学 检查 :中 Sahbin - Feldmen 染色 试验 ;此 
法 具有 特异 .敏感 与 重复 性 强 等 优点 。 一 般 发 病 后 
10 一 14d4 出 现 抗体 , 且 能 持续 多 年 , 故 用 十 早期 诊断 及 
流行 病 学 调查 。 抗 性 效 价 1:8 一 1:64 示 慢性 或 既往 感 
染 , 急 性 感染 =1:1024, 本 试验 需 用 活 虫 , 故 非 -- 般 实 
验 室 所 能 采用 。 人 名 间接 荧光 抗体 试验 (IFAT) ;具有 特 
异 ,敏感 ,快速 与 重复 性 强 和 方法 简便 等 优点 。 本 法 可 
检测 IgM 和 IgG 抗体 ，IgM 出 现 较 早 ( 病 期 7 一 8d) , 持 
统 数 周 或 数 月 , 偶 有 数 年 者 。IgG 出 现 略 晚 于 MI; 持 
续 达 数 年 。IgM 阳性 多 提示 有 近期 感染 , 因 其 不 能 通 
过 胎盘 传 给 胎儿 , 故 如 婴儿 IgM 阳性 , 则 示 婴儿 已 受 感 
染 。 唯 应 注意 类 风湿 因子 或 抗 核 抗 体 队 性 者 可 引起 
gM 假 阳性 。 抗 体 效 价 ,IgM 与 TeG 阳性 效 价 瞻 为 六 ]: 
$8, 急 性 或 慢性 活动 期 分 别 为 1:64 与 1:1024,, 现在 国 
外 已 生产 FAT 试剂 盒 。 国 间接 血 北 试验 (IHA): IHA 
抗体 出 现 于 感染 后 1 个 月 左右 ,持续 达 数 年 。 因 其 技 
术 简 单 .快速 , 徽 感 , 故 中 国 使 用 较 多 , 唯 其 重复 性 较 
差 , 以 及 吸附 抗原 的 红细胞 不 稳定 等 缺点 ,应 用 时 要 注 
意 。 阳 性 效 价 为 >1:64, 和 总 性 或 慢性 活动 期 = 1: 1024。 
二 间接 乳胶 噬 集 试验 (HA): 与 IHA 方法 相似 ,但 较 
IHA 稳定 ,阳性 效 价 为 1:32。 日 本 已 生产 试剂 合 。 辐 
除 联 免疫 吸附 试验 (ELISA),; 可 检测 IgM 和 IgG 抗体 ， 
本 让 与 染色 试验 符合 率 商 ,其 有 敏感 .特异 .操作 简便 
等 优点 , 唯 稍 欠 稳定 ,县 需 酶 标 仪 。 还 上 青霉素 酶 的 
ELISA 检测 法 .次 点 - ELISA 法 、 酶 标 金 葡 菌 A 蛋白 
(SPA) - ELISA 法 ,对 降低 价格 .简化 检测 手续 .增加 抗 
原 稳定 性 等 进行 改进 ,各 有 其 独特 优点 。 怨气 形 虫 血 
清 循 环 抗 原 检 测 ; 应 用 免疫 抑制 剂 ,或 其 他 原因 抑制 抗 
体 反 应 的 病人 人, 或 疾病 早期 答 不 出 抗体 时 ,可 用 其 血清 
或 体液 ,直接 检测 抗原 以 进行 诊断 。 检 测 循环 抗原 的 
方法 有 :用 抗 血 清 标 记 SPA 协同 凝集 试验 ;以 续 形 虫 包 
被 的 乳胶 颗 粒 凝集 法 ,或 ABC - ELISA 法 。 


缚 肠 小 的 纤毛 虫 


结肠 小 的 纤 毛虫 ( Balaniidium coli) ,是 寄生 人 体 最 
大 的 原虫 ,能 引起 结肠 小 袋 纤毛 虫 病 。 

结肠 小 八 纤 毛 电 寄生 于 入 体 结肠 ,生活 史 分 滋养 
体 和 包 比 两 期 。 滋 养 体 呈 长 贺 形 或 卵 圆 形 , 大 小 为 
(50 一 200pm) x ( 物 一 70pm) , 体 前 端 略 尖 有 胞 吕 , 后 端 
较 贺 有 租 肛 , 体 表 披 有 无 数 纤毛 , 结 毛 作 有 规律 运动 ， 
使 中 体能 以 较 快 速度 旋转 前 进 。 胞 口 周 围 的 纤毛 较 
长 ,这 些 纤毛 的 运动 可 使 颗粒 状 物质 (淀粉 粒 .细菌 . 细 
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胞 碎片 等 ) 经 胞 上 进入 体内 ,由 膜 将 食物 包 赎 形成 人 盘 物 
泡 。 消 化 在 食物 泡 内 进行 , 残 温 经 胞 肛 排 出 。 伸 缩 波 
2 个 ,有 调节 渗透 压 的 作用 。 细 胞 核 分 大 核 和 小 核 ,大 
核 为 肾 形 ,在 其 中 部 内 车 处 ,有 一 款 形 小 核 。 包 厢 贺 形 
或 栅 圆 形 , 直径 45 一 75um。 训 壁 厚 而 透明 , 浇 黄 或 浅 
绿色 。 新 形成 的 包厢 可 清晰 见 到 滋养 体 在 囊 内 活动 。 
结肠 小 禾 纤 毛 忠 包 吃 被 宿主 吞食 后 ,在 小 肠 脱 虱 转 变 
为 滋养 体 , 进 入 大 有 电 寄 生 。 滋 养 体 在 肠 内 以 食物 残 洁 、 
淀粉 颗粒 , 肠 鉴 细胞 .细菌 等 为 食料 。 本 虫 以 横 二 分 裂 
法 繁殖 ,有 时 以 接合 生殖 方式 繁殖 ,但 不 常见 。 在 宿 十 
肠 道 内 ,由 于 受到 凑合 成 形 失 水 的 影响 ,滋养 体 变 贺 并 
分 小 鹤壁 ,形成 包 塞 。 包 人员 随 类 便 排出 体外 ,污染 食物 
或 饮水 ,人 因 在 食 包厢 感染 ,由 于 包 砷 期 没有 包 麻 内 增 
殖 , 一 个 包 砷 只 能 产生 一 个 滋养 体 。 人 体感 染 主要 是 
通过 吞食 被 包厢 污染 的 食物 或 饮水 。 

该 虫 寄生 于 人 体 大 肠 , 当 人 体 消 化 功能 亲 乱 、 患 
慢性 疾病 或 营养 木 良 等 而 抵抗 力 降 低 时 , 滋养 体 藉 纤 
毛 运 动 及 所 分 说 的 透明 质 酸 酶 的 作用 , 侵 人 电 粘 膜 、 
帖 脑 下层, 甚至 肌 层 , 引起 溃疡 性 病变 。 其 病变 与 肠 
阿 米 巴 病 羡 似 , 即 在 粘膜 下 层 形成 口 小 底 大 的 贵 况 ， 
边缘 不 整 , 表面 覆盖 粘液 、 坏死 组 织 , 溃疡 四 周 可 检 
出 证 养 体 , 泪 闸 附近 常 有 姑 胞 浸润 , 洗 疡 间 的 帖 膜 可 
以 正常 , 或 水 肿 、 出血 , 病变 部 位 常 在 育 肠 , 亦 可 在 乙 
状 结肠 和 直肠 , 曾 有 并 发 肠 穿 孔 、 尿 道 炎 , 膀胱 炎 、 阴 
道 炎 的 病例 报告 。 人 连 状 与 阿 米 巴 病 相 似 , 多 数 和 患者 有 
腹泻 , 腹痛 、 里 急 后 重 等 猎 疾 样 症状 ,粪便 中 有 大 量 
脓 血 , 但 也 有 不 少 人 感染 后 无 症状 。 用 类 便 直 接 涂 片 
法 检查 虫 体 。 由 于 该 虫 在 人 体内 很 少 形成 包 讼 , 故 次 
便 中 注 养 体 较 常 见 ， 虫 体 排 出 有 和 问 歇 性 , 需 上 反覆 检查 ， 
必要 时 用 苏 木 精 染 色 以 资 鉴别 。 谤 养 体 排出 后 一 般 经 
如 死亡 , 就 眼 样 必须 新 鲜 。 必 要 时 可 作 乙 状 结肠 锐 观 
察 并 取样 检查 。 


蠕虫 


旺 虫 (helminths) 是 软体 的 . 藉 肌 肉 的 伸缩 而 蠕动 的 
多 网 胞 动物 。 寄 生 人 人 体 的 蠕虫 近 200 种 ,但 重要 的 不 
起 过 50 种 ,分 别 寄生 于 人 的 肠 道 ,血管 或 组 织 散 器 中 ， 
见 旺 虫 分 类 及 其 主要 寄生 部 位 表 。 里 虫 从 虫 卵 .幼虫 
到 成 虫 的 发 育 过 程 ,有 有 不 同 发 育 阶段 ,各 阶段 所 需 的 条 
忻 不 同 ,根据 其 发 育 方 式 分 两 大 类 蠕虫 :中 土 源 性 锋 忠 
( 帐 虫 、 晓 虫 等 ); 这 类 蠕虫 在 其 发 育 过 程 中 不 需要 中 间 
宿主 ,其 虫 孵 或 纲 忠 直接 在 外 界 发 育 至 感染 期 ,入 们 通 
过 食 人 所 污染 的 食物 或 饮水 .或 接触 土壤 而 感染 。 四 
生物 源 性 蠕虫 (吸虫 . 缘 虫 等 ) :这 类 蠕虫 在 其 发 育 过 樟 
中 必须 经 过 在 中 间 宿 主体 内 的 发 育 到 感染 期 ,才能 感 
染 人 。 由 于 “ 峰 虫 " 非 为 分 类 单元 ,而 所 包括 的 各 门 网 
虫 种 之 间 又 有 差别 , 故 列 出 条 目 亲 述 。 
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吸虫 


吸 曰 {remaiodes) 是 泗 于 吸虫 网, 具有 吸 副 结构 的 蜂 
忠 。 寄 生 人 体 的 吸虫 中 将 重要 日 多 见 的 血吸虫 ,再 支 尝 
吸虫 ,并 殖 吸 虫 与 布 氏 姜 片 由 分 别 列 条 手 述 ,还 有 有 蜡 形 
科 {Hetemphwidae) , 琼 口 科 (Eehinostomatidae) . 双 脸 科 (Hi- 
cnoocliidae) ,后 罕 科 (Opisthorchiidae} 利 | 片 形 科 {Fascioli- 
dae) 的 些 虫 种 ,往往 也 可 臻 病 ,引起 散在 流行 。 

异形 科 吸 虫 ” 中 国 发 现 寄生 于 人 体 的 主要 有 3 
种 ,他 们 均 为 峻 雄 问 体 . 

异形 异形 吸 旦 ( Heterophyes heterophyes ) 倘 见 寄生 
人 体 小 肠 , 可 引起 - 般 消化 道 症状 ,中 国 报告 有 10 例 。 
该 屿 长 梨 彤 ,大 小 (一 1.7mm) x (0.3 一 0.4mm), 体 表 
有 鳞 款 , 口 吸 蕉 小 于 有 卓 吸盘 ,于 腹 吸盘 左下 方 还 有 一 生 
殖 吸 盘 , 具 多 一 00 要 小惠 。 蝶 卵 大 小 为 (28 一 30jm) x 
(15 一 17pm) , 棕 黄 色 , 有 卵 疯 ,排出 时 虫 卵 内 已 含 毛 蚁 。 
绕 宿 主 二 要 为 猫 . 狗 等 肉食 动物 。 第 :中 间 芋 为 浅水 
螺 ! 如 珠 带 似 盘 守 螺 ) ,第 中间 宿 主 为 羔 水 鱼 ( 白 眼 梭 
鱼 等 })、 人 或 动物 因 吃 牛 的 或 本 者 就 的 鱼肉 而 感染 。 
诊断 靠 类 便 得 卵 。 

横 川 后 殖 吸 束 ( Metagonimus ‘Yokogawat ) 成 虫 大 小 
为 (一 2.5mm) x (10.4 一 0.75mm), 腹 暖 盘 人 世 于 偏 右 方 ， 
终 宿 土 主要 为 狸 , 猜 , 狂 . 鼠 等 、 偶 见于 人 人类。 中国 兽 

告 IO0 佘 例 。 第 一、 二 中 间 宿 主 分 别 为 放 竟 短 沟 蜂 和 
补水 鱼 。 感 染 者 粪 中 可 查 到 虫 卵 。 

钩 梳 单 某 吸 束 (Paplorchismamniio) 里 体 投 小 ， 
0.636mmx0.295mm, 生 殖 吸 盘 上 具 35 一 44 个 小 钩 。 终 
宿主 主要 为 食 鱼 鸟 类 . 猫 , 狗 等 。 人 人体 寄生 侦 见 ,中 国 
有 岂 检 中 发 现 4 例 。 该 虫 的 生活 中 . 致 病 与 诊断 也 与 措 
形 异 形 吸 忠 相 似 。 

莫 口 科 吸 虫 ”该 科 吸 虫 种 类 凶 ,分 布 广 ,可 寄生 于 
哺乳 动物 {( 猫 . 狗 等 ) 和 鸟 类 体内 。 据 报告 窜 生 于 人 体 
有 了 19 种, 中国 报道 有 10 种 。 

卷 埋 口 级 点 (Ninosiome revolutum】 上 忠 体 长 管 形 ， 
大 小 12.84mm x 2,33mm, 前 端 具 闫 冠 , 有 头 翰 37 要。 
吕 吸 盘 较 腹 鹃 盘 小 。 峻 雄 问 体 。 虫 卵 羔 黄 宰 色 ,椭圆 
形 ,105.34mx 全 .47pm, 两 端 稍 尝 ,两 侧 稍 不 对 称 ,一 
端 有 卵 盖 , 内 含 卵细胞 与 卵黄 细胞 。 本 虫 第 一 中 间 宿 
主 是 惟 实 螺 , 第 二 中 间 宿 主 是 山 类 .出 蚜 及 赂 类 , 终 窜 
主 是 哺乳 类 和 和 岛 类 。 中 国 台 湾 .云南 .广州 等 省 .区 有 
个 别 病例 报道 ,可 能 臣 生 食 淡 水 螺 或 晶 耐 感染。 临床 
上 可 有 腹痛 \ 卓 泻 等 消化 道 证 状 。 诊 断 可 从 类 中 检查 
虫 姥 确 座 。 

日 本 粹 陈 吸 吝 ( Echinochasmus japonicus) 虫 体 大 
小 为 (1.16 一 1.76mm) x (0.33 一 0. 5mm), 头 冠 上 有 头 
辐 24 村, 体 表 上 其 皮球 ,上 腹 吸盘 大 于 口 吸盘 。 约 梭 同 体 。 
虫 卵 较 大 ,109.85pm x 的 .65pm, 椭 轩 形 , 淡 黄 色 , 印 过 








菏 有 即 盖 ,内 合 末 成 熟 的 毛 蚁 。 成 虫 寄 生 于 宿主 小 电 ， 
第 一 中 同 宿 主 为 沼 螺 , 第 一 中 间 宿 主 为 淡水 鱼 { 如 考生 
鱼 )- 终 宿 主因 吃 全 的 或 未 者 熟 的 合 夺 物 鱼 肉 而 感染 。 
林 金 祥 等 (1982) 首 次 报告 中 国人 体 病 例 后 , 继 在 福建 
南 部 8 个 县 市 调查 3639 人 ,发现 感染 者 178 例 
(4,9 驼 ) 广 可 ,江苏 也 有 病 便 报道。 本 虫 寄 生 于 小 豫 ， 
可 致 距 疡 与 出 血 点 。 表 现 有 腹部 不 适 、. 食 欲 焉 退 、 腹 
海 , 血 癸 \ 消 瘦 等 症状 。 诊 断 作 粪便 沉淀 法 查 煞 。 

接 诗 棘 口 吸 束 (Ecopinosloma paraulum ) 虫 体 大 小 
为 (3.9 一 5.25mm) x (0.59 一 0.94mm), 头 棘 37 校 , 腹 肯 
盘 大 于 门 吸 盘 。 肉 雄 回 体 。 到 南 大 理发 现 人 体感 染 2 
例 。 

雅 西 真 妖 吸虫 ( Bupaenphium jassyense ) 虫 体 大 小 
为 (5 ,和 4 一 7.6mmy x {1.05 一 1.38mm) , 头 埋 27 校 , 腹 吸 
盘 人 于 门 吸盘 ,雌雄 回 体 。 中 国 北京 .大连 、 台 济 有 报 
道 感染 病例 。 

邓 腔 科 吸 虫 ”国内 寄生 人 体 的 有 4 种 ,也 均 为 峻 
雄 同 体 。 

耶 形 双 腔 吸 吕 ( oocoeliam lianceatum】 成虫 罕 
长 , 体 表 无 琼 , 大 小 为 (6.67 一 8 .34mmj x (1.61 一 
2.14mm) ,用 吸盘 略 大 于 口 吸 瘟 。 虫 卵 痛 圆 形 ,{ 特 一 
54pm) x (29 一 33jpm) , 计 厚 ,内 会 毛 蚁 。 第 一 中 间 宿 主 
为 陆 生 螺 类 {蜗牛 ), 虫 卵 被 蜗牛 吾 食 后 那 化 ,经 母 胞 
蚁 . 子 胞 蚁 发 育 , 增 殖 许多 尾 蚁 , 尾 蚁 聚集 形成 粘 球 。 
第 一 中 间 宿 主 为 蚂蚁 , 粘 球 被 蚂蚁 吞食 后 必 蚁 形成 可 
疡 。 厢 蚁 被 终 宿 主人 或 其 他 动物 { 牛 . 羊 ) 香 食 后 至 十 
二 指 申 脱 春 , 童 虫 侵 人 肝胆 管 变 为 成 虫 。 中 国 约 有 加 
例 报告 。 本 虫 主要 引起 胆道 炎症 及 其 周围 组 织 纤维 
化 。 座 断 可 取 凑 便 或 十 二 指 肠 液 检 查 虫 屠 。 

支 双 腑 咀 扑 (Dierocoetium deriritium) 成虫 大 小 为 
{3. 如 一 5, 恕 mm) x (1.47 一 ] ,88mm), 腹 吸 夫 略 大 于 口 
吸盘 。 虫 卵 大 小 为 {45 一 48pm) x 《33 一 35jm)。 该 虫 的 
生活 史 . 致 病 与 诊治 参见 矛 形 双 腔 吸虫 。 

中 华 双 腔 吸 虫 (Iierocoelium chinensis ) 成 虫 大 小 
为 (3.54 一 8,96mm) x {2.03 一 3.09mm)。 电 朋 大 小 为 
(45 一 51pm) x (30 一 33pm)。 该 虫 的 生活 中 各 期 与 矛 形 
双 腔 吸虫 相似 。 蛋 可 寡 生 人 体 。 

且 阔 盘 吸 明 [ Funytrema panereaticum ) 本 虫 较 宽 
短 , 大 小 (656.5 一 22,0mm) x(4.8 一 8.0mm) , 体 表 有 藉 ， 
两 个 吸盘 显著 , 口 吸盘 梢 大 。 虫 旷 天 小 为 (4 一 505m) 
Xx (23- 一 34pm) ,内 含 毛 蚁 。 第 一 中 间 宿 主 蜗牛 ,第 二 中 
间 宿 主 草 意 , 终 宿主 可 能 误 食 草 畜 而 感染 。 该 虫 分 布 
广泛 ,主要 寄生 在 牛 , 什 、 猪 ,将 驼 、 狗 夕 等 动物 的 胰 管 
或 胆道 内 ,如 长 春 的 牛 感染 率 高 达 如 0% .福建 的 牛 . 羊 
感染 率 为 印 免 一 ?0%。 中 国 也 有 过 人 体 病例 报告 。 宿 
士 的 胰 管 可 出 现 次 症 , 管 晤 增 厚 , 管 腔 缩 小 ,甚至 引起 
胰 实 质 坏 死 , 航 坏 胰腺 功能 。 

后 开 科 吸 操 除 华 支 塞 吸虫 外 ,还 可 寄生 人 体 的 





有 猫 后 皇 吸 虫 (Opisthorehis fineus) 和 麻 猫 后 举 鹃 下 
{从 viverrimti) 两 种 。 主 要 寄生 于 猎狗 等 动物 和 人 的 
胆管 内 ,出 于 这 曲 种 吸虫 在 形态 ,生活 中 与 致 病 目 很 析 
亿 , 故 对 较 多 见 的 猫 后 军 吸 虫 加 以 阐述 。 

猫 后 党 吸虫 的 成 虫 形 态 与 华 支 备 号 虫 相似 , 虫 体 
大 小 为 (47 一 12mm) x (2 一 3mm), 体 表 无 琼 ,上 、 障 吸 坷 
大 小 相似, 也 是 肉 雄 同体 、 虫 卵 也 与 华 支 举 吸 虫 相 似 ， 
大 小 30pn x llpm, 内 会 玉 赃 ,成虫 寄 生 于 猫 . 狗 等 动 
物 和 人 的 胆管 中 , 虫 卵 随 凑 恒 排出 , 落 大 水 中 被 第 一 中 
间 宿 主 豆 螺 吞食 后 , 毛 姑 解 出 ,经 胞 时 . 雷 蚁 和 尾 虹 的 
发 育 繁殖 阶段 , 煤 于 感染 后 2 个 月 ,成 熟 的 尾 蚁 从 螺 体 
逸 出 ,过 第 “中间 笨 主 淡水 鱼 类 如 鲁 角 .本 钢 等 , 尾 网 
侵入 鱼 体 发 育 为 训 映 。 吉 蚁 形态 与 华 支 摆 吸 虫 相 羽 ， 
但 其 培 网 胞 公式 为 于 (6+6)+(6+6+6)], 而 华 支 举 
吸虫 和 磨 猫 后 党 吸虫 则 为 2[t3+3)+ (34+3+3)]。 大 
和 动物 由 于 食 人 含 活 历 时 的 鱼肉 而 感染 ,人 体感 染 后 
4 周 , 虫 卵 开 始 在 绕 便 中 出 现 。 该 虫 分 布 广泛 ,包括 欧 
训 南 部 ,中 部 和 东部 ,亚洲 的 土耳其 ,越南 , 口 本 .印度 、 
前 苏联 亚洲 部 分 .中 国 。 估 计件 世界 感染 者 超过 100 
万 入 。 保 虫 宿主 有 猫 . 狗 、 狐 、 狼 、 猪 、 鼠 类 等 。 成 虫 崇 
生 于 胆道 可 致 胆管 壁 炎 症 上 反应 ,组 织 增 牛 与 疆 维 化 及 
门 胀 币 用 性 肝 硬 化 。 忠 卵 或 此 亡 的 虫 体 可 能 参与 胆石 
彤 成 。 诊 断 可 根据 凑 便 或 十 一 指 肠 引流 液 检 获 虫 卵 确 
诊 。 

片 形 科 吸 虫 ” 际 布 氏 姜 片 吸虫 外 ,还 有 寄生 十 羊 、 
个 等 反刍 动物 胆管 中 的 肝 片 吸虫 ( Fasciola hepatica) 和 
大 片 吸虫 (下 ，gigantica) 侦 寄生 人 体 , 中 国 仪 见 肝 片 叹 
虫 。 

肝 峙 吸 申 ”成虫 呈 长 籽 圆 形 , 体 大 (20 一 30mm) x 
(8 一 ]3mm) ,前 端 突 出 为 头 椎 , 体 表 密布 细 糠 , 口 吸 盘 
小 王 腹 吸盘 ,左右 两 肠 支 发 出 树枝 状 分 支 ,充满 于 两 
侧 , 为 本 忠 特 征 。 忠 卵 大 小 (130 一 ]150pm) x (的 一 
90pam) , 饰 图 形 ,黄色 , 卵 盖 小 , 卵 内 含 卵 细胞 ] 个 和 许 
多 财 黄 细胞 。 成 虫 寄生 于 宿主 肝胆 管 中 , 虫 孵 随 供 排 
出 ,入 水 中 经 2 周 毛 虹 胰 出 , 钻 人 中 间 宿 坏 椎 实 蜡 内 ， 





病 因 ， 769 ， 


经 胞 蚁 . 母 雷 蚁 . 子 晨 蚁 和 尾 蚁 的 发 育 繁殖 , 必 蚁 从 螺 
体 狗 出 译 游 二 水面 下 ,在 ?2 内 ,附着 水 生 植 物 表 面 , 脱 
尾 形成 赛 岗 ,或 直接 在 水 面 下 形成 赛 蚁 。 鹤 晃 被 终 宿 
主 吞 食 ,至 十 二 指 肠 脱 赛 , 穿 过 胸壁 到 腹腔 成 为 童 虫 ， 
再 穿 过 肝 也 膜 ,经 肝 实 质 钻 人 胆管 中 发 育 为 成 虫 ,还 可 
能 钴 入 鼎 壁 血 管 , 随 血 流 侵犯 其 他 器 官 纳 织 。 

该 虫 分 布 禹 及 全 球 ,中 国 已 有 41 例 人 体感 染 报 
告 ,分布 于 内 衰 二 .辽宁 江西. 淹 北 .贵州 .甘肃 等 地 
区 。 人 体感 染 是 误 食 附 有 赛 晤 的 水 生 梢 物 或 生 水 ,或 
古 生 食 .半生 食 牛 茸 等 内 及 ,尤其 是 肝 胜 , 将 章 虫 知人 
而 感染 。 
肝 片 吸虫 对 人 的 致 病 作 用 ,由 于 虫 体 活动 . 皮 司 损 
伤 组 织 和 虫 体 分 小 物 刺 沿 ,可 致 胆管 上 皮 脱 落 , 瀑 破 或 
增生 ,如 从 演 破 处 外 到 肝 实 质 ,可 致 肝 组 织 坏 殉 形成 肝 
片 肿 。 童 虫 异 位 家 生 于 肺 . 脾 .腹壁 、. 脑 . 眼 等 ,可 引起 
相应 器 官 的 嗜 酸性 腔 肿 。 

诊断 可 从 类 便 或 十 二 指 肠 引流 液 中 查 卵 确诊 。 皮 
内 试验 .ELISA 和 IHA 等 免疫 学 试验 也 有 辅助 诊断 价 
值 - 





血吸虫 


血 吸 忠 (Schisiosoma) 是 血吸虫 病 的 病原 体 , 悄 错 体 
科 (Schistoseomidae} 上 吸虫 ,以 雌雄 异体 为 特征 。 寡 生 大 体 
的 有 5 种 ;日 本 异体 吸虫 即日 本 惫 暖 虫 ( Schistosomia 
japonicum) ,总 氏 裂 体 吸 虫 即 曼 氏 血 吸虫 (5，mansoni)、 
埃及 裂 体 吸虫 即 埃 及 血吸虫 (S，haemasobiuwmn)、 间 插 列 
体 吸 虫 即 辣 搬 血 吸虫 (5S，intercalatwm) 和 和 调 公 异体 吸 
虫 即 洱 公 血吸虫 (3，mekong )。 中 国 只 见 日 本 血 吸 
虫 ,寄生 于 人 或 哺乳 动物 的 门静脉 系统 ,引起 日 本 血 吸 
虫 病 。 从 湖南 长 沙 二 王 堆 和 湖 此 江陵 的 两 具 上 右 尸 中 恤 
现 昌 机 血吸虫 禺 考证 ,表明 早 在 2100 年 前 我 国 就 有 该 
把 感染 存在 , 故 着 重子 以 阐述 。 由 于 血吸虫 病 又 是 性 
界 闪 大 热带 病 之 -, 故 列表 比较 5 种 血吸虫 特征 ! 见 
表 )。 











五 种 血 咀 虫 宇 要 特征 
特 征 日 本 血吸虫 埃及 锋 咀 虫 曼 氏 血 暖 上 忠 间 插 血吸虫 渭 公 血吸虫 
地 理 分 布 中国. 日 本 , 菲 律 亚洲 .非洲 、 和 区 薪 牙 。 砷 洲 ,拉杆 美洲 , 亚 喀 才 杂 .加 攻 、 乍 上 东 博 赛 .老挝 , 秦 
宾 .印度尼西亚 洲 独 . 扎 搜 尔 国 
寄生 部 位 。 肠系膜 下 静脉 . 门 腾 胱 静脉 , 骨 丛 静 肠系膜 小 静脉 , 辣 上 肠系膜 静脉 门静脉 肠系膜 上 静脉 门 
静脉 系统 脉 鳞 . 直 甫 小 静 静脉 处 , 情 在 腾 系统 静脉 系统 
脉 胱 静脉 从 
主要 症状 痢疾 . 肝 硬 化 , 腹 血尿 澳 疾 . 陡 硬 化 ,有 牌 肿 网 疾 、. 肝 硬化 , 脾 肿 。” 痢疾 、 峡 硬化 , 腹 
水 , 脾 肿 大 尿 距 阻塞 大 大 ,症状 较 轻 水 、. 肿 肿 大 ,各 


状 较 轻 





"770 ， 基础 医学 





【 续 志 ) 
特征 日 本 迄 哄 里 埃 玉 血 晓 虫 总 下 血 吸 忠 间 搬 血 吸 忠 洽 公 血吸虫 
中 间 宿 主 贿 北 钉螺 截 [1 水 泡 螺 光 国 双 脐 螺 址 氏 水 泡 螺 开 仿 雕 右 螺 

非洲 水 泡 螺 亚 氏 次 脐 螺 
球 玉 礼 紧 浦 氏 双 脐 晨 
贮存 宿 永 黄牛, 水牛, 狗 , 猫 、 和 独 狂 , 嗣 齿 类 ,和 猴 狼 , 赌 齿 类 ,偶而 在 。 羊 , 咕 内 类 狗 . 牛 , 羊 . 田 也 
猪 , 马 , 绵 羊 . 川 锋 狸 体内 
羊 . 野 生 呈 央 装 
成 虫 特征 。 表皮 有 贿 此 车, 只 表皮 有 细小 结 节 、 表皮 结 节 兰 显 , 摆 表皮 有 结 节 . 细 度 表皮 有 幼 皮 二 ， 
志 了 个 , 煞 间 位 举 妃 4 个 ,卵巢 丸和 -9 个 .卵巢 困 ， 掌 妃 2 一 7 举 未 3 一 8 个 ， 
体 中 部 ,子宫 合 在 体 中 线 之 后 ， 在 体 中 线 之 前 ， 个 , 卵 江 在 体 中 卵巢 在 体 前 
卵 >50 个 子宫 党 有 角 10 一 子宫 售 卵 1 一 2 线 之 后 , 子 宜 合 57B8 处 ,子宫 
100 个 个 孵 5 一 0 个 会 孵 100 一 120 
个 
虫 姥 特征。 和 财 圆 形 或 圆 形 ,出 纺 色 体 ,一 端 有 小 长 印 个 形 , 柚 刺 长 。” 纺 儿 形 , 长 终 末 环 ， “得 卵 圆 形 , 删 昔 
杰 弓 小 , 随 粪 排 环 , 舱 床 排 出 ， 大 , 随 灶 排出 ， 随 灶 排出 短 , 随 凌 排出 
出 企 见 从 凌 排 出 偶 见 从 尿 排 出 


形态 ”成虫 贺 柱 状 ,雌雄 纤 体 , 峻 虫 常 栖 于 友 虫 把 
雌 淘 中 , 呈 合 抱 状 态 , 体 表 具 细 皮 环 , 中 、 腹 吸盘 位 于 璐 
体 前 端 , 消化 系统 有 口 .食道 和 肠 支 , 口 位 于 口 吸 盘 中 
央 ,食道 周 玮 有 食道 腺 .食道 至 腹 吸 盘 前 方 分 两 肠 支 ， 
向 后 延伸 至 虫 体 中 部 之 后 又 汇合 为 -- ,再 向 后 以 育 端 
终止 。 梭 虫 呈 乳 白色 , 较 粗 得 ,大 小 为 (10 一 2Jmm) x 
0.5mm, 口 . 昨 吸 盘 较 发 达 , 突 出 如 杯 状 。 虫 体 从 腹 吸 
盘 向 后 ,两 侧 向 省 面 卷 折 形成 抱 摊 沟 , 党 丸 一 般 7 个 ， 
卵 圆 形 ,排列 成 串珠 状 , 位 于 虫 体 背 重 , 腹 吸 盘 之 后 ,者 
个 睾丸 发 出 输出 管 , 汇 人 输精管 ,向 前 膨大 为 贮 精 囊 ， 
最 后 开口 于 腹 吸 委 之 后 的 牛 殖 孔 。 肉 虫 较 网 长 ,大 小 
为 {12 一 28mm) x 0.3mm, 常 呈 深 褐色 ,前 部 纤细 ,后 部 
粗 圆 , 口 、 腹 吸 规 等 大 。 稣 巢 长 椭圆 形 ,位 于 体 中 部 ,从 
其 后 端 发 出 输卵管 , 线 向 前 方 与 卵黄 管 汇合 后 至 卵 模 ， 
子 官 连接 卵 和 机 ,至 卓 吸 盘 之 后 开口 于 生殖 孔 。 闻 宫 内 
含 虫 中 和 一 300 个 。 卵 黄 腺 在 晶体 后 段 肠 管 的 思 转 
(图 1)。 虫 孵 : 椭 回 形 或 圆 形 , 淡 黄色 ,大 小 89pm x 
67hpm, 卯 壳 较 菏 , 尤 卵 盖 ,一 全 有 ] 小 二 ;成熟 虫 卵 内 含 
毛 蚁 , 毛 师 与 卵 壳 之 间 有 折光 性 的 毛 虹 分 泌 物 质 颗 粒 。 

电镜 观察 ,中 扫描 电镜 观察 :成 虫 体 表 呈 海绵 状 ， 
丰 裤 赌 . 凹 窜 ,感觉 乳 突 和 皮 杯 , 雄 虫 口 吸盘 密生 小 环 ， 
膜 吸盘 的 两 个 小 韩 带 之 间 , 有 :无 玉带 ,其 上 感觉 乳 突 
丰富 ,把 秀 沟 内 壁 有 小 国富 ,感觉 乳 突 与 小 刺 ; 肉 虫 的 
商 吸 盘 均 有 小 坏 , 但 较 笑 殊 。 信 透射 电镜 观察 :成 虫 体 
壁 由 皮层 . 肌 细 胞 和 皮层 细胞 体 构 成 ,后 者 以 驳 质 小 管 
与 皮层 相通 ,皮层 鸭 合 胞 体 ,内 有 盘 状 小 体 与 腊 状 小 
体 , 皮 层 的 表 而 为 外 质 腊 ,由 2 个 单位 膜 组 成 , 共 7 屋 。 
场 电 镜 显示 : 虫 孵 卵 壳 表面 有 冀 瓜 络 样 网 状 纤 维基 质 
与 徽 厅 , 孵 壳 切 而 有 格 样 微 管 , 贰 通 孵 内 外 ,为 可 这 性 
虫 卵 抗 床 释 出 的 通道 。 


生活 史 日 本 血吸虫 成 虫 寄生 于 终 宿主 肠系膜 下 
静脉 ,门静脉 系统 , 纵 雄 虫 合 抱 , 梭 性 信息 泰 刺 激 促 使 
凤 虫 发 育成 熟 。 移 行 至 肠 壁 小 静脉 中 产 卵 ,每 日 每 条 
可 产 1000 一 3 500 个 刻 。 部 分 忠 卵 沉积 于 肠 辟 组 织 中 ， 
部 分 虫 卵 随 血 流 到 肝脏 ,在 组 织 中 需 经 11 日 发 育成 会 
毛 虹 的 成 熟 卵 ,此 孵 串 存活 10 日。 由 于 廓 内 毛 蝎 竟 重 
白 酶 和 可 第 性 虫 卵 抗原 (SEA) 释 出 ,入 解 肠 避 组 织 , 残 
虫 卵 周围 炎症 入 应 ,坏死 , 虫 卵 随 破 汗 组 织 落 入 肠 腔 ， 
随 赣 使 排出 。 当 虫 卵 落 人 清水 后 ,在 25 一 如 和 下 ,经 数 
小 时 便 能 肢 出 毛 遇 , 毛 蝎 体 披 纤毛 ,在 水 中 能 快速 洲 
动 ,可 活 ] 一 3 日 , 若 过 中 间 宿 主 斋 北 钉螺 ( Oncomelania 
hupensts ) , 受 其 分 党 物 毛 遇 松 诱 引 而 主动 全 人 螺 体 。 公 
人 的 毛 蚁 脱 去 寻 捷 形成 母 胞 蚁 ,其 体内 时 细胞 团 经 发 
育 党 殖 产 生 许 多 子 胞 晤 , 子 狗 蚁 内 胚 细 胞 团 再 分 化 , 繁 
殖 大 基 尾 煌 。 尾 昕 为 感染 期 ,由 体 部 和 分 及 交尾 部 组 
成 ,体内 有 1 对头 腺 和 5 对 穿刺 腺 (图 2)。 组 织 北 学 证 
明 , 尾 蚁 穿刺 腺 分 小物 具有 水 解 洽 粉 的 多 糖 酶 及 水 解 
明胶 的 量 白 散 。 屁 遇 在 钉螺 体内 成 熟 约 需 1 个 半月 ， 
后 从 螺 体 迄 出 ,车 遇 终 宿主 大 或 其 他 动物 时 ,以 其 伸缩 
运动 和 分 滋 物 作用 ,软化 皮肤 角 和 蛋白 ,经 表皮 细 政 间 匠 
至 真皮 ,并 脱 去 尾部 和 皮层 ,形成 新 皮层 ,发 育 为 童 虫 。 
尾 虹 侵 人 皮肤 可 在 斤 分 钟 内 究 成 。 若 终 宿 主 饮 下 含 尾 
蚁 的 生 水 , 尾 遇 也 可 经 口腔 粘膜 偿 人 。 童 虫 在 皮下 组 
织 停留 5--6h 后 , 侵 人 小 血管 或 淋巴 管 ,3 一 4 日 瞧 移 行 
至 肺 ,4 一 6 日 到 季 门 静脉 , 龄 梭 虫 会 抱 发 育 为 成 虫 ,后 
移 问 肠系膜 静脉 定居 。 一 般 感 染 后 24 日 , 域 虫 开始 产 
卵 ,6 周 左右 可 在 闵 恒 中 查 到 虫 卵 。 成 虫 寄 命 大 多 为 
3 一 4 年 ,也 有 达 芭 年 以 上 ,其 至 3 加 年 。 

流行 情况 ”中 国 血 豚 虫 病 流 行 区 分 布 于 长 江 流域 
及 其 以 南 的 江苏 .浙江 安徽, 江西、 湖南 .湖北 .下川 、 
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图 1 日 本 血吸虫 成 虫 形态 





图 2 和 白 本 血 阴 下 生活 史 各 期 形态 
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呈 南 ,广西 .广东 .福建 和 上 上海 等 12 省 .市 .自治 区 的 
381 个 县 (市 ), 与 钉螺 的 分 布 基本 - 敏 。 中 国 囚 计 查 
出 病人 1200 万 ,已 治 鳃 1100 万 ,至 1992 任 属 ,259 个 
流行 县 (市 ) 达 到 基本 消灭 或 消灭 血吸虫 病 标 准 。 日 前 
尚 有 病人 100 万 ,其 中 晚期 病人 4 万 包 , 以 及 近 几 午 部 
分 湖沼 地 区 及 大 山区 出 现 疫情 回升 ,必须 引起 重 袖 。 

中 国 血吸虫 病 流行 区 根据 地 形 和 流行 特点 可 划分 
3 种 类 型 :中 水 网 增 ; 在 长 江 三 骨 训 的 广大 平原 ,适宜 
钉螺 人 草 生 ,钉螺 窜 河 道 呈 线 状 分布 , 居 民 在 河中 洗刷 烘 
其 ,船民 并 便 直接 排 人 水 中 ,故居 民 住 二 内 近 钉 旭 感 染 
这 遍 ,居民 接 甬 疫 术 频 繁 ,因此 该 地 区 的 历史 病人 人 多， 
占 全 国策 人 数 的 173, 目前 该 型 区 己 达 介 消 天 或 基本 
消灭 标 准 , 转 入 监测 阶段 。 名 湖沼 型 ;在 长 江 流 域 的 大 
小 湖泊 地 区 ,这 些 潮 浓 有 蓄洪 作用 ,水 位 的 于 节 性 变化 
大 ,有 冬 陆 夏 水 的 特点 。 这 型 地 区 钉螺 星 片 状 分 布 ,有 
螺 面 积 最 大 ,居民 与 家 畜 上 淮 时 拉 野 灶 , 渔 .船民 直接 
排 状 人 水 为 主要 污染 源 , 故 居民 点 .停泊 点 附近 与 放牧 
场地 的 条 螺 鳄 染 率 高 ,成 为 易 感 地 带 。 人 们 若 因 上 潍 
割 曹 放牧 ,成 到 水 中 捕 鱼 是 .游泳 等 一 次 性 大 量 感染 尾 
蝎 ,容易 发 生 急 性 感染 。 该 地 区 历史 病人 人 数 约 占 172。 
出 于 此 地 区 有 螺 面 积 大 , 病 大 数 多 ,为 当前 血防 工作 的 
重点 地 区 。 镶 出 丘 型 :该 区 水 系 分 布 比较 分 明 , 钉 甸 沿 
水 系 分 布 ,局 限 性 明显 ,往往 一 山 之 陋 , 一 边 有 螺 为 流 
行 区 , 另 一 边 无 螺 为 非 流行 区 。 钉 螺 草 生 于 山区 沟 烧 
和 稻田 ,有 螺 面 积 较 小 。 但 大 山区 因 击 高 坡 陡 ,有 螺 环 
境 复杂 ,是 当前 血防 工作 的 难点 。 该 区 历史 病人 人 较 少 ， 
居民 通过 生产 或 生活 接触 方式 受 感 染 。， 

病人 ,. 病 畜 和 病 兽 都 是 血吸虫 病 的 传染 源 。 在 中 
国 ,已 查 出 自然 感染 的 野生 动物 有 31 种 ,以 及 牛 、 羊 、 
猪 . 太 、 马 等 家 畜 。 其 中 以 沟 鼠 的 感染 举 商 ,可 作为 衡 
景 当地 血吸虫 病 流 行程 度 的 指标 之 一 。 牛 的 排 业 朋 
大 ,上 忠 财 人 水 机 会 多 ,还 有 猪 等 都 能 起 重要 传播 作用 。 
传播 人 族 径 包括 合 有 血吸虫 山 的 次 便 污 染 水 源 ,钉螺 的 
存在 和 羽 氏 接触 疫 水 等 环节 。 和 钉螺 是 日 本 血吸虫 唯一 
的 中 间 宿 主 ,中 国 主要 是 潮 北 杀 螺 ,包括 有 了 个 亚 种 。 
钉 蝗 体 小 ,长 lem, 塔 形 ,6 一 8 个 棍 导 ,水陆 两 栖 , 昔 和 牛 
于 多 草 潮湿 土质 肥沃 ,水流 组 悍 的 生境 , 常 在 近 水 线 
附近 ,每 年 4 一 11 月 份 ,气温 适宜 于 钉螺 活动 和 必 蝴 锡 
出 时 ,局 地 基因 生活 或 生产 劳动 接触 疫 水 恒 易 受 感染 。 

致 病 血 暧 虫 的 妊 凡 . 童 忠 .成 下 和 求 卵 部 对 人 有 
致 病 作用 ,其 中 以 点 孵 所 至 病变 最 为 重要 。 人 中 尾 赐 所 
致 损害 : 尾 蚁 钻 人 频 肤 后 转变 的 童 虫 ,其 表 膜 存在 补体 
0C3 激活 剂 ,能 促使 补体 活化 ,引起 局 部 炎症 ,出 现 冶 痒 
和 括 丫 , 苑 称 尾 蚁 性 皮炎 ,这 是 属于 变态 反应 ,和 多 见于 
再 次 感染 的 患者 。 凶 童 下 所 致 损害 ; 童 虫 移行 到 肺 时 ， 
能 引起 肺脏 的 炎症 冯 应 ,产生 局 部 细胞 尝 润 与 点 状 出 
血 , 故 可 引起 咳嗽 ,咯血 .发热 和 嗜 酸性 细胞 增多 等 症 
状 。 由 于 童 虫 活化 补体 能 力 丧 失 , 也 不 受 免疫 血清 中 








抗体 作用 ,加 上 上 章 忠 表 膜 贴 附 有 宿主 抗 壤 ,从 而 逃避 宿 
主 的 免疫 攻击 ,得 以 在 宿主 体内 生存 发 育 。 侣 成虫 所 
致 损害 ;成虫 对 所 寄居 的 静脉 血管 一 般 不 引起 或 仪 引 
起 轻微 损害 ,如 静脉 内 膜 炎 或 静脉 周围 类 , 偶 伴 有 血栓 
形成 。 但 成 虫 肠 上 皮 细 胞 分 说 的 循环 阳极 抗原 (circu- 
fating anodic antigenyCAA) 一 一 即 与 申 相 关 的 血吸虫 蛋 
白 课业 和 循环 阴极 抗原 (einculaing cathodic antigen， 
CCaA) 一 一 即 与 肠 相 关 的 精 重 口 ,在 血液 中 与 其 相应 抗 
体 结 合 ,形成 循环 免疫 复合 物 , 此 复合 物 不 定 巨 噬 细 胞 
杏 软 清除 ,也 不 能 经 绷 小 球 湛 过 ,沉积 于 肾 小 球 毛 细 管 
基 膜 上 ,激活 补体 C3u 和 C5a, 促 使 血管 通 透 性 增加 ， 
并 吸引 中 性 粒 细 胞 聚集 ,导致 蛋白 溶解 酶 释放 ,损伤 血 
管 与 周围 组 织 , 发 生 血 吸虫 性 肾炎 , 属 免疫 复合 物 型 变 
态 及 应 。 鳃 虫 卵 所 致 抠 害 ; 除 少 量 虫 卵 落 人 有 申 腔 随 绕 
便 排 出 外 ,天 量 息 孵 沉 积 于 肝脏 和 肠 壁 组 织 , 毛 蚁 的 可 
溶性 息 旷 抗原 从 饰 壳 释 出 ,在 求 卵 周转 诱发 肉芽 肿 芭 
应 , 继 后 发 展 为 纤维 化 ,此 为 血吸虫 病 的 主要 病变 。 这 
种 肉芽 肿 是 T 淋 巴 细胞 介 导 的 迟 发 型 变态 反应 。 巨 叭 
细胞 吞 哄 可 这 性 虫 孵 抗 原 , 处 理 后 星 递 给 辅助 性 T 细 
胞 (Ta) ,同时 分 说 白细胞 介 素 1(IL- 1) ,激活 Ti Th 
产生 淋巴 因子 ,其 中 白细胞 介 素 2( 了 L- 2) 促进 下 细胞 
各 亚 群 的 增生 ,? 干扰 索 增 进 巨 噬 细 胞 吞噬 功能 ,而 巨 
吹 细 胞 游 走 搞 制 因子 , 哮 酸 性 细胞 刺激 素 .成 纤维 细胞 
刺激 因子 (FS 了 等 使 巨 叭 细胞 . 嗜 酸 性 细胞 . 眠 纤 维 绍 
胞 京 集 于 忠 刻 膨 力 ,与 淋巴 细胞 构成 肉芽 肿 。 在 肉芽 
肿 内 ,巨星 细胞 可 转变 为 上 皮 样 纪 胞 或 巨大 细胞 ,在 
SEA.IL 一 1、FSF 作用 下 ,成 纤维 细胞 增生 ,并 合成 胶 
原 . 纤 维 结合 束 等 基质 ,导致 肉芽 肿 纤维 化 。 日 本 血 吸 
虫 的 产 孵 量 较 多 ,成 谱 沉 积 于 组 织 内 ,引起 虫 孵 肉芽 肿 
的 体积 也 较 大 ,含有 大 量 嗜 酸性 细胞 , 即 所 谓 嗜 酸性 脓 
种。 在 切片 标本 中 ,可见 新 鲜 虫 孵 周 围 有 伊 红 染色 辆 
射 状 物质 。 表 归 由 卵 周 围 有 抗原 抗体 复合 物 , 称 为 
Hoeppli 现象 。 由 于 肝 和 肉芽 种 导致 门静脉 具有 特征 性 
的 干线 型 纤维 化 ,引起 门静脉 高 压 . 脾 肿 大 .腹水 , 例 支 
循环 开放 ,如 食管 与 肯 底 静脉 晶 张 .破裂 ,并 发 上 消化 
道 出 血 ,产生 严重 后 果 。 肠 辟 病 变 以 乙状结肠 ,直肠 多 
见 ,病灶 可 坏死 形成 省 癌 ,产生 上 腹痛、 痢疾 症 状 。 后 期 
肠 壁 增 厚 , 可 有 息肉 形成 , 肠 腔 灾 窑 、 变 形 或 阻塞 。 关 
于 血 双 重 病 与 结 甩 瘤 的 关系 .中 国学 者 报告 ,血吸虫 与 
大肠 瘤 无 共同 抗原 ,SEA 无 促 癌 细胞 生长 必用。 但 有 
大 认为 -部 分 大 肠 痛 是 在 大 鹏 血吸虫 病 基 础 二 发 展 起 
来 的 ,长 期 虫 卵 的 刺激 ,造成 反覆 性 粘膜 省 疡 与 慢性 炎 
这 ,导致 肠 腺 增生 形成 息肉 ,以 后 息肉 发 生 冶 变 而 成 结 
肠 癌 。 另 外 ,在 脑 . 肺 .内 分 溢 腺 等 也 可 由 虫 卵 的 沉积 
引起 病变 ,产生 相应 的 临床 表现 ,如 辣 痛 、 侏 惨 症 等 。 
免疫 ”宿主 对 血吸虫 感染 具有 相对 的 先天 免疫 和 
获得 免疫 性 。 小 鼠 初 次 感染 日 本 血吸虫 尾 蚁 后 ,不 能 
全 部 发 育 到 成 虫 , 成 活 率 约 10%。 大 对 日 本 血 吸 忠 等 

















大 体 血吸虫 均 无 先天 免疫 力 。 装 得 性 免疫 主要 表现 
为 ,宿主 在 活 虫 的 激发 下 可 产生 抗 青 感染 的 免疫 万 ,但 
对 已 存活 的 成 虫 无 影响 ,也 不 能 阻止 其 产 卵 , 届 非 消除 
性 免疫 , 称 伴 随和 免疫 (eoncomitant immunity)。 这 种 免疫 
效应 机 制 是 具有 T.B 细 胞 依赖 性 的 ,在 大 鼠 , 其 主要 
效应 机 制 是 抗体 依赖 的 细胞 介 导 细胞 毒性 作用 (AD- 
CO) ,涉及 8t; 和 IgE 类 抗体 与 巨 鸣 细 胞 , 嗜 酸 性 细胞 
等 效应 起 细胞 的 苏 同 作用 下 ,发 挥 茶 衔 童 虫 作用 。 妆 
感染 血吸虫 的 次 和 人 类 的 体外 和 猎 究 中 ,也 获 同上 结果 。 
迄今 ,体外 峡 究 表明 , 嗜 酸 粒 细胞 .中 性 粒 细 胞 . 单 核 - 
捅 叭 纲 胞 .血小板 和 淋巴 细胞 ,以 及 抗体 和 补体 等 ,以 
者 种 形式 和 不 同 组 合 参与 抗 血 吸虫 感染 的 保护 性 锡 
疫 。 另 观察 到 了 辅助 细胞 (Ti) 与 T 抑 制 组 胞 (Ts) 相 互 
作用 调节 着 宿主 的 免疫 反应 水 平 , 并 阻 断 抗体 在 体外 
杀伤 童 虫 的 ADCC 机 制 。 血 吸虫 还 具有 免疫 逃避 现 
象 ,这 是 由 于 虫 体 表面 仿 装 所 致 , 如 曼 氏 血吸虫 可 从 外 
源 性 获得 宿主 抗原 , 曾 测 出 有 AA、B\ 日 等 人 血型 抗原 。 
而 且 血 吸虫 还 能 内 源 件 合成 宿主 抗原 。 册 十 体 表 具 有 
宿主 抗原 伪装 , 距 荐 了 虫 体 抗 珠 起 了 封闭 作用 ,逃避 了 
宿主 的 免疫 攻击 。 

实验 室 检 查 。 主要 采用 病原 与 免疫 学 检查 方法 ， 

(1) 病原 检查 : 呈 红 便 检查 ;从头 便 中 查 出 虫 卵 或 
艇 出 毛 蚁 可 作 确 诊 与 疗 浆 考 核 。 常 用 的 是 沉 辛 三 化 
法 , 取 羔 便 , 经 过 滤 \ 水 洗 自 然 沉 淀 , 浓 集 虫 卵 贸 检 。 继 
作 毛 晨 钙 化 ,该 法 操作 较 繁 , 故 作 些 改进 ,如 尼龙 袋 集 
卵 孵 化 法 , 漫 育 法 等 。 在 轻 感 染 地 区 , 因 感 染 度 轻 虫 孵 
少 , 往 往 需 要 增加 检查 次 数 。1976 年 亚洲 寄生 虫 病 防 
治 组 织 第 二 次 会 议 上 把 改良 加 芯 (Katokatz) 厚 涂 片 法 
列 为 肠 道 寄生 虫 病 防治 效果 考核 的 标准 方法 之 -.。 该 
法 取 定 量 业 便 置 于 载 玻 片上 ,用 透明 液 ( 由 敬 馏 水 , 甘 
测 各 100ml 和 3 狗 孔 省 绿 lml 配 成 ) 温 泡 的 亲 水 玻 坊 纸 
益 上 , 饶 检 虫 卵 计数 。@@ 直 肪 镇 检 与 肠 粘 膜 组 织 活检 ， 
直肠 镜 检 时 ,急性 期 肠 业 腊 林 见 充 血 ,水肿 ; 慢 性 期 肠 
粘膜 苍白 .肥厚 ,其 至 形成 疗 痕 。 发 现 肠 粘膜 有 疑似 虫 
孵 结 节 或 病灶 时 ,可 钳 取 粘膜 组 织 小 缺 进 行 压 片 查 卵 ， 
对 查 到 的 虫 卵 应 鉴别 死活 , 活 卵 者 示 有 活 虫 存在 。 该 
法 操作 有 一 定 危险 性 ,应 小 心 谨慎 。 

(2) 免疫 学 诊断 : 由 皮 内 试验 (ID):; 用 成 虫 抗原 
(1:3000) 注 人 人 皮 内 0.03m, 15min 后 观察 结果 , 皮 丘 让 
径 大 下 0.8cm 者 为 阳性 。 本 法 阳性 率 高 (95%), 概 阳 
性 率 2.1%, 现 主 归 用 于 这 第 与 临床 辅助 诊 断 ,阳性 者 
再 追查 。 还 用 于 新 编 染 的 调查 ,尤其 对 低 年 龄 儿童 ,可 
考核 策 防 效果 。 人 @ 环 孵 沉淀 试验 (COPT); 以 活性 点 屠 
为 抗原 ,与 感染 者 血清 中 相应 抗体 结合 后 ,在 中 出 周 围 
形成 泡 状 或 指 状 透 明 沉 淀 鞠 , 即 为 阳性 反应 ,通常 检查 
100 个 那 ,车 阳性 著 数 >5 时 ( 即 环 沉 率 守 5 时 ) 淹 为 阳 
性 , 环 沉 率 1 驹 一 4 名 为 弱 阳 性 。 该 法 的 敏感 性 与 特异 
性 较 高 ,是 国内 最 普遍 应 用 方法 ,但 应 注意 对 腰 吸 虫 、 
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肺 吸 虫 的 交叉 反应 。 图 间接 舱 斤 试验 {IHA) :以 虫 吕 
抗原 致 敏 红 幼 胞 , 当 与 血清 抗体 结合 时 ,出 现 红 细胞 凝 
集 反 点 , 大 为 阳 竹 。 该 法 敏感 性 与 COPT 相似 , 假 阳 性 
率 2 纺 ,操作 简便 , 适 于 现场 查 病 ,但 抗原 不 易 标 准 化 ， 
阳性 标 准 血 清 稀 帮 度 尚 不 统一 ,有 待 研究 解决 。 中 间 
接 荧 光 抗 体 试验 {IFAT) :以 成 虫 或 含 卵 的 组 织 切 片 为 
抗原 片 ,加 待 检 血清 反应 后 ,再 加 荧光 素 标记 的 第 二 抗 
体 ,反应 作用 后 ,在 荧光 显微镜 下 观察 ,呈现 蒋 光 反应 
者 为 阳性 ， 该 法 只 较 高 敏感 性 与 特异 性 ,也 被 广泛 采 
用 。 名 酶 联 免疫 暴 附 试验 (FLISA) ;以 抗原 或 抗体 吸附 
于 载体 表面 ,加 待 测 血清 后 ,再 加 酶 标记 抗 球 重 白 使 之 
结合 ,最 后 加 底 物 ,测定 其 含 抗体 量 或 抗原 量 , 该 法 敏 
感性 强 , 符 异性 高 ,是 近代 发 展 的 新 技术 ,适用 于 流行 
病 学 调查 ， 


华 支 奈 吸 虫 


华 支 坚 吸 虫 (Clonorehis sinensis) ,简称 肝 吸 虫 , 属 后 
罕 科 吸虫 ,是 引起 人 或 动物 华 支 举 吸 虫 病 即 肝 吸 虫 病 
的 病原 体 。 

形态 ”成 贝 雌雄 同体 ,出 平 透 明 , 似 暮 花子 彤 ,天 
小 为 (10 一 25mm) x (3 一 om)。 前 端 略 尖 ,后 端 钝 贺 ， 
表皮 无 林 。 口 吸盘 在 虫 体 前 端 , 腹 吸 盘 位 于 体 前 15 
处 ,路 小 些 。 蝇 在 口 吸 盘 内 。 

扫描 电镜 显示 ,成 虫 体 表 有 许多 横 贿 、. 结 节 状 突 
起 , 皮 棘 少 ,感觉 乳 突 有 的 含 纤毛 ;透射 电 馆 显示 , 肠 上 
颇 为 台 胸 体 ,少量 胞 质 向 肠 腔 突出 形成 肠 缉 毛 , 胞 质 中 
有 内 质 网 ,线粒体 和 分 小 小 体 。 虫 角 黄 褐色 ,其 小 , 仅 
29pmx 16pm, 似 灯泡 状 , 顶 端 有 财 盖 , 盖 周 的 卵 寺 增 厚 
呈 府 峰 状 突起 , 卵 盖 的 相对 端 钝 圆 , 卵 壳 有 一 逼 点 状 突 
起 , 卵 内 含 一 成 遍 的 毛 蝴 。 

生活 史 ” 虑 虫 霖 生 于 人 或 哺乳 动物 ( 猫 . 狗 . 猪 等 } 
的 肝 月 管内 , 息 邹 随 胆 液 流 人 肠 腔 , 混 于 类 便 中 排出 ， 
虫 卵 大 水 后 可 存活 3 章 到 1 个 月 ,但 不 向 化 ,如 被 第 一 
中 间 宿 主 豆 螺 . 沼 螺 或 涵 螺 吞食 , 毛 蝎 在 螺 肠 道内 从 旷 
角 出 ,经 胞 蚁 . 雷 内 阶段 ,发 育 繁 殖 大 量 尾 蝎 。 尾 师 自 
螺 选 出 , 体 部 旺 锥 形 ,有 口 . 腹 吸 瘟 和 眼 点 ,尾部 长 为 体 
部 的 2 倍 多 ,县 有 必 背 鳍 和 腹鳍 。 许 峙 在 水 中 钻 人 第 
一 中 间 宿 主 淡 水 全 类 和 是 类 肌肉 申 形成 囊 坚 , 事 央 枉 
贺 形 ,大 小 138pm x 115pm, 淡 黄色 , 森 壁 双 层 , 虫 体 碍 
曲 于 内 ,可 见 口 . 腺 吸盘 和 大 而 圆 形 的 排泄 哥 , 虫 体 焙 
细胞 排 刚 会 式 为 [2x(3+3)+(3+3+3)]。 大 或 猫 、 
狗 等 贮 在 宿主 生食 或 半 牛 食 含 森 果 的 角 、 虾 内 市 感染 ， 
在 十 二 担 肠 具 脱 课 而 出 的 章 虫 ,经 总 胆管 进 人 肝胆 管 ， 
或 穿 过 肠 壁 经 腹 往 进 人 肝 内 胆管 , 倘 有 进 人 胰 管 。 童 
虫 在 胆管 内 以 胆管 粘膜 分 洲 物 或 上 皮 细 胞 为 食物 ,经 
约 1 个 月 ,发 育 为 成 虫 。 攻 体内 成 虫 每 日 可 排卵 2 400 
个 左右 ,成 虫 在 人 体内 可 存活 数 年 ,甚至 15 一 0 年 。 
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华 支 奉 吸虫 生活 中 


流行 情况 ”本 皇 感 染 密 见 于 亚洲 ,流行 于 中 国 .日 
本 朝鲜、 印度 .菲律宾 ,越南 .老挝 ,估计 患者 2000 万 
人 人 。 中 国人 体感 染 除 广东 ,台湾 多 见 外 ,不 仅 南 方 诸 省 
部 分 地 区 相当 严重 ,而 且 北 方 了 电 有 不 少 流 行 区 ,中 国有 
4 个 省 .市 .自治 区 有 不 同 程 度 的 散在 流行 。 肝 吸 息 
的 传染 源 是 病人 和 感染 动物 (狼狗 , 猪 等 }, 人、 前 感染 
的 虫 数 一 般 数 十 条 至 上 干 条 ,最 高 记录 达 27 600 条 。 
该 虫 欧 第 一 中 间 宿 主 有 密 种 ,中 国 常见 是 纹 沼 螺 
( Paragjfossanulus striatulus) .中 华 沼 螺 (Psinensis)、 长 前 
涵 螺 (4iocinma longicornis ) 和 赤 世 蜂 ( Bihynitt fich- 
siams) ,第 二 中 间 宿 主 以 痰 水 鱼 为 主 ,中 国 报道 嫩 种 ， 
其 中 以 鳃 里 科 和 小 的 肢 生 鱼 ( 如 才 粮 鱼 ) 感 染 率 最 高 。 
中 国 述 证 实 米 是 . 治 是 体内 有 琳 虹 寄生 。 上 述 中 间 宿 
主 均 在 同一 水 体内 春生 , 故 在 赔 一 水 体内 可 完成 生活 
史 。 人 体感 染 主 要 是 生食 鱼肉 { 鱼 生 片 . 鱼 牛 费 . 烤 鱼 } 
或 是 肉 所 致 ,鱼肉 中 琳 虹 的 抵抗 旋 较 强 ,个 别 地 方 在 鱼 
博 边 建造 而 所 ,用 粪便 归 角 , 易 使 虫 卯 人 水 ,完成 生活 
史 ,促使 传播 。 

致 病 ” 童 虫 从 十 二 指 肠 移 人 肝胆 管 的 坟 程 中 ,车 
虫 数 不 多 ,不 引起 明显 病变 和 症状 ,但 若 一 次 或 连续 多 
次 大 量 感染 .机 体 对 该 虫 的 敏感 性 较 高 时 ,可 出 现 赛 
额 , 高 热 , 肝 肿 大 或 轻 度 黄 辣 , 嗜 酸性 细胞 增高 等 表现 。 
其 致 病 作 用 是 成 虫 寄生 于 胆管 所 致 。 组 织 化 学 证 明 : 
口 .省 豚 盘 与 咽 管 显示 有 乙酰 胆 碱 酯 酶 . 腺 苷 三 磷酸 酶 
的 活性 ,这 可 能 与 虫 体 听 附 摄 食 ,提供 能 量 有 关 。 成 忠 
的 分 弯 物 ,代谢 产物 及 其 死亡 而 解 物 的 化 学 作用 ,以 及 
机 械 性 刺激 作用 是 导致 病变 的 原因 ,特别 是 感染 虫 数 
较 多 时 ,可 引起 胆管 扩张 ,胆管 上 皮 强 胞 脱落 ,胆管 峡 
及 其 峭 围 纤维 组 织 增生 和 炎症 细胞 宴 润 ,致使 管 壁 增 
厚 , 管 腔 狭 容 , 甚 至 阻塞 , 胆 社 添 留 与 继 发 细菌 感染 。 


在 胆管 阻塞 与 肥 管 炎症 的 基础 上 ,偶而 发 生 胆 社 性 肝 
酸化 .阻塞 性 黄巾。 死 虫 碎片 . 虫 卵 与 脱落 的 胆管 上 皮 
细胞 ,还 可 成 为 胆石 的 核心 ,引起 朋 石 症 。 在 中 暂 华 支 
举 哄 虫 与 肝 内 二 级 胆管 细胞 痛 有 关 。 用 该 虫 卵 咀 猫 ， 
诱发 了 猫 的 肝胆 管 细 鹏 瘤 ,由 于 上 体 移动 起 起 的 机 械 
性 刺激 与 串 体 分 说 的 化 学 物质 的 综合 作用 ,使 胆管 上 
皮 增 生 ,继而 癌变 。 

实验 室 栓 查 “” 从 并 便 中 检 出 虫 卵 ,常用 水 许 沉 演 
集 卵 法 或 甲醛 乙醚 离心 请 集 法 , 因 其 虫 孵 小 ,应 以 高 倍 
镜 鉴 定 。 也 可 应 用 十 一 指 鹏 引 沾 法 或 胶囊 拉线 法 , 提 
高 检 出 率 。 还 可 用 免疫 学 试验 来 辅助 诊断 , 如 四、 
IHA .ELISA 等 ,结果 虽 与 并 检 符合 率 高 ,但 与 血吸虫 、 
肺 吸虫 .叶片 吸 电 等 有 不 同 程度 的 交叉 反应 。 最 近 有 
报告 用 成 虫 的 纯化 抗原 A(27900 .3100) 作 了 JSA ,显示 
效果 好 , 优 于 其 他 抗原 。 另 有 引用 免疫 金 银 染 色 试 验 ， 
可 获 较 高 特异 往 与 第 感性。 中 国 还 建立 抗 成 虫 可 溶性 
抗原 的 单 克隆 抗体 杂交 瘤 细胞 株 , 为 进一步 开展 免疫 
实验 研究 创立 良好 基础 。 


并 殖 吸 虫 


并 至 羽 虫 是 一 类 属 并 殖 科 (Paragonimidae) 的 吸虫 。 
其 中 对 人 致 病 的 主要 为 里 氏 并 殖 吸 点 和 斯 氏 狸 殖 吸 上 忠 
了 黄种。 两 种 吸虫 均 为 雌雄 同体 。 

卫 氏 并 殖 最 虫 ( Paragonimus westermani) 简称 及 
吸虫, 是 寄生 于 人 或 肉食 动物 肺 内 引起 肺 叹息 病 的 病 
原 体 。 

形态 ”成 挟 棋 匮 形 ,肥厚 ,做 半 料 花生 七 状 , 大 小 
为 {7.5 一 12mm) x (4 一 6mm) , 厚 3,5 一 5mm。 活体 棕 红 
色 。 体 表 具 皮 琅 , 口 哄 失 位 于 体 前 端 , 腹 吸 盘 位 于 怕 中 
部 腹面 ,两 吸 抢 大 小 相似 。 口 紧 连 肌 质 咽 , 食 道 短 , 两 
鹏 支 漆 虫 体 两 侧 弯曲 向 后 延伸 至 后 端 ,以 盲 端 终 止 。 
排泄 圳 长 袋 状 ,开口 于 后 端 排 秽 孔 。 息 体 染 色 体 核 型 
有 三 倍 体 (3n= 33) 和 二 倍 体 {2n= 22) 两 型 。 在 扫描 电 
镜 下 ,成 虫口 吸盘 卵 圆 形 , 口 缘 有 6 个 乳头 状 感 器 , 腹 
吸盘 后 的 生殖 扎 旺 蓓 草 状 , 具 6- 7 个 瓣 状 结构 ,整个 
虫 栖 栖 表 争 初 , 除 口 . 腹 吸 给、 排泄 筷 ,生殖 孔 附 近 体 表 
面 , 审 布 许多 尖刀 形 单 生 皮 棘 。 虫 孵 虽 金 黄色 ,椭圆 形 
或 不 规则 形 ,大 小 (80 一 118pm) x {48 一 60pm) ,最 宽 处 
在 近 卵 盖 一 端 , 卵 盖 大 略 倾 糙 , 卵 壳 夯 薄 不 匀 , 卵 内 钱 
细胞 1 个 和 孵 黄 细胞 10 个 去 石 。 

生活 史 ”成虫 寄 生 于 肺 部 , 虫 煞 湖 痰 ,或 因 吞 咽 羔 
液 随 类 便 排出 体外 ,如 人 水 中 ,在 25 一 30 守 中 经 2 一 3 
周 发 育 为 毛 旦 , 毛 师 自 卵 内 钱 出 游 动 于 水 中 ,能 存活 
i 一 2 日 , 遇 第 -中卫 宿主 川 卷 螺 司 人 螺 虱 转变 为 胞 
蚁 ,经 母 雷 妈 . 子 曙 妨 繁殖 ,再 发 育 繁殖 产生 大 量 短 尾 
的 暴 蜡 。 哗 晃 自 螺 体 韶 出 后 ,在 水 中 得 人 第 二 中 间 宿 
主 溪 想 ( 石 胡 ) 或 量 时 体内 , 是 部 脱落 形成 训 物 。 奏 岗 


oa 上 


乳白 色 ,球形 ,和 直径 300 一 400pam, 其 两 屋 圳 壁 , 释 内 可 
网 宽 大 暗黑 的 排泄 训 , 两 出 为 弯曲 的 肠管 。 人 战 动物 
天 忠 了 会 有 活 夺 婴 的 稻 . 几 申 或 是 等 ,或 吃 了 窒 活 电 蚁 
污染 的 食物 或 生 水 而 被 感染 。 讨 蝎 进 入 人 体 后 , 变 消 
化 液 作用 在 小 肠 工 段 脱 训 , 上 脱 释 后 的 负 忠 穿 过 肠 辟 入 
陪 腔 , 徘徊 二 和 谷 内脏 之 间或 侵 和 组织, 尤其 是 肝脏 ,经 
1 一 3 岗 寓 执 后 ,许多 章 虫 穿 过 横 腿 ,经 胸腔 到 肺 , 白 囊 
虹 进 入 人 体 到 肺 发 育成 熟 产 路 约 融 2 个 月 ,或 虫 存 肺 
内 可 存活 5 年 左右 ,长 者 达 20 年 , 产 卵 量 每 条 得 日 约 1 
三 个 ， 

流行 情况 ”该 虫 分 布 较 广 ,日 本 ,朝鲜 . 非 律 宾 , 泰 
国 .七 米 西亚 .印度 .印尼 等 均 有 报告 。 在 中 国 ,从 青海 
向 东 ,经 甘肃 .陕西 .山西 ,河北 转向 东北 辽宁 ,吉林 、 区 
黑龙 江 一 组 设 南 地 区 ,有 20 个 省 .市 .自治 区 发 现 人 体 
感染 ,其 中 以 浙江 .台湾 .福建 .安徽 .四川 .这 宁 .者 杯 、 
黑龙 江 和 河南 等 省 流行 较 严 重 , 疫 区 情况 多 为 斤 陵 山 
区 , 沿 山 溪 呈 线 状 分 布 ,各 山 浸 有 各 自 水 系 , 羔 淹 地 则 
以 各 山脉 为 中 必 , 适 山 溪 而 若 布 其 周围 , 故 疫 源 地 的 分 
布 有 “这 集 性 "特点 。 传 染 源 除 病 人 人 ,还 有 病 曾 战 病 
畜 , 如 虎 . 鹏 . 狐 . 狼 , 猪 . 大 灵 锁 、 食 稻 狂 . 狂 猎 等 晤 和 目 惑 
物 ,以 及 家 畜 犬 . 猫 等 。 山 误 中 其 帮 第 -中 间 和 宿主 螺 
类 ,主要 为 放 痪 短 沟 螺 ( Semisudcospira libertina) 、 方 格 短 
沟 螺 (5, canceliata) . 痛 氢 黑 螺 (Wetoroirtes tuberoulata )， 
往往 还 具有 第 二 中间 六 主 , 如 锯齿 华 溪 稻 ( Sinopotamon 
derticdatum) .长 江华 肖 蟹 [5. yangpitseftiense ) 、 东北 晴 帖 
(dstacides daurieus ) . 胃 鲜 娴 师 (4.sami 语 ) 等 , 达 有 报告 
在 浙江 ,福建 的 沼 虾 、 米 虾 体内 发 现 塞 赐 。 野 猪 和 时 刀 
等 可 成 为 本 虫 的 转 续 宿 主 。 轻 体内 哈 蚁 的 抵抗 力 较 
强 。 感 梁 方 式 主要 是 牛 食 溪 狠 或 陕 蟹 . 生 虾 或 贿 帖 或 
其 应 等 所 致 。 

致 病 肺 吸虫 的 童 虫 和 成 虫 在 组 织 内 游 走 或 定 
居 , 可 引起 机 械 性 损伤 , 虫 体 的 代谢 产物 等 抗原 性 物质 
能 导致 人 人 体 的 免疫 病理 反应 。 其 病理 过 程 分 3 期 ,中 
组 织 破坏 期 : 虫 体 在 组 织 内 移行 和 停留 可 引起 组 织 损 
伤 .破坏 ,形成 褒 突 状 病 灶 。 国 组 织 反 应 期 ;在 病灶 周 
赎 组 织 中 出 现 中 性 烷 绸 胞 和 哺 具 性 细胞 浸润 , 蛆 织 坏 
死 ,液化 形成 肪 肿 , 继 后 周围 肉芽 组 织 增生 ,逐步 形成 
惠 辟 , 遂 成 于 肿 。 林 内 含有 虫 体 , 虫 卵 . 夏 - 柴 曲 体 
{Charcot-Leyden crystals)。 -上 般 一 个 竹内 售 1 茶 成 虫 ， 
个 别 可 有 2 条 或 3 条 。 由 于 忠 体 游 走 市 离开 原 春 肿 ， 
在 其 附近 又 破坏 组 织 , 形 成 新 于 有 种 ,在 于 肿 与 专 肿 之 间 
有 隧道 相通 。 寺 种 若 罕 破 入 去 气管, 可 咳 血 痰 ,如 烂 榴 
状 ,中 食 大 量 虫 煞 。 吕 愈合 其 ; 忠 体 死 庆 或 游 走 他 处 ， 
圳 肿 内 含 物 被 吸收 , 恶 步 为 肉芽 组 织 填充 而 红 维 化 , 依 
合 形成 疗 痕 。 肺 吸虫 章 虫 在 移行 过 程 中 可 停留 在 肠 、 
腺 腔 . 肝 ,和 脾 .肠系膜 淋巴 结 , 大 网 膜 , 胸 膜 等 处 ,引起 相 
应 部 位 的 损坏 病变 ,形成 胺 肿 。 成 虫 可 从 肺 穿 出 至 纵 
隔 , 向 上 游 走 .没戏 内 动脉 周围 的 软组织 到 达 据 底 ,再 
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既 动 脉 筷 或 仆 措 也 大 鼎 肪 侵入 太 脑 ,破坏 脑 组 织 形 三 
厢 肿 .可 表现 占 位 性 病变 或 脑膜 炎症 。 在 肺 吸虫 病 串 
者 中 ,有 0.9 侣 一 1.6 台 病例 可 出 现 游 走 性 皮下 结 节 ， 
多 见 寺 腹 尽 ,次 为 胸壁 , 腰 缘 部 ,这 是 其 虫 体 汶 走 所 敏 ， 

实验 室 恰 查 ” 取 闫 或 凑 便 查 钱 ,典型 肺 型 患者 容 
易 查 到 贝 卵 。 疼 液 检 查 需要 加 等 量 10% NaOH 液 进行 
消化 ,后 离心 取 沉 注 镜 检 ; 类 人 恒 检 查 可 用 沉 注 流 集 法 。 
对 皮下 结 节 型 虚 者 ,可 作 活 组 织 检 查 。 免 疫 学 检查 对 
肺 外 型 病例 的 座 断 及 各 种 并 殖 吸虫 病 之 间 的 鉴别 诊断 
具有 重要 意义 。 由 上 康 内 试验 :以 成 虫 作为 抗原 ,阳性 率 
高 ,十 用 作 临 床 鉴别 诊断 与 流行 病 学 调查 ,但 应 注意 与 
华 支 亩 吸 囊 .日 本 血 暖 囊 的 变 及 反应 。 加 对流 免疫 岂 
泳 4CIEP) 和 芒 脂 双 扩 散 法 :两 法 并 用 对 诊断 与 疗效 兽 
核 有 一 定价 值 。 呈 IHA .FAT: 都 有 较 高 的 敏感 性 ,但 仍 
存在 一定 的 交叉 反应 问题 。 中 EIJSA; 对 检测 抗体 方面 
有 良好 的 敏 十 性 特异 性 与 可 重复 性 , 优 于 IHA .IFAT， 
由 于 治 并 后 抗体 的 下 降 速度 较 悍 , 似 不 宜 作 疗效 吧 核 。 
合 单 克隆 抗体 检测 循环 抗 谨 :中 国 报道 ,建立 了 分 这 抗 
1 氏 并 殖 吸虫 成 虫 和 抗 赛 蚁 的 单 克 隆 抗 体 细胞 栋 , 应 
几 改 抗体 类 心 ELISA 法 检测 循环 抗原 ,获得 满意 结果 ， 
还 具有 芋 期 诊断 与 疗效 考核 意 广 。 

斯 久 狸 殖 吸 虫 ( Pogamogoniaus slrjabini ) 是 引起 
皮下 型 并 殖 吸 虫 病 的 病原 体 , 本 虫 形态 , 牛 活 史 . 致 病 
等 与 四 川 并 殖 吸 虫 ¢ Paregonimus szecjwanensis) 权 侯 , 现 
被 认为 十 辐 种 异 名 。 

成 虫 呈 梭 形 ,狭长 ,两 端 较 尖 , 中 部 较 宽 ,大 小 为 
(31 一 18.5mm) x (3.5 一 mm), 宽 长 比例 为 1:2,4 一 1: 
3.2, 体 表皮 琼 以 单 生 为 十, 伴 有 共生 , 口 吸盘 略 小 上 腹 
吸盘 , 腹 吸 稚 位 于 体 前 lz3 处 { 图 )。 虫 杀 的 大 小 变异 
较 大 , 卵 加 有 形 或 不 规则 , 孵 盖 明显 , 卵 这 厚薄 不 色 , 山 内 
含 个 卵细胞 和 多 个 卵黄 细胞 。 

斯 氏 狸 殖 吸 虫 的 第 -中 间 宿 主 为 泥 浮 拟 钉 螺 
《Tricua jumida) .中 国 小 豆 晶 ( Bthinella chinensis ) 等 。 
第 二 中 间 宿 主 为 多 种 华 混 仍 。 贮 存 宿 十 为 果 - 了 独 、 狗 ， 
猫 等 。 四 川 并 症 吸虫 的 第 一 ,二 中 间 宿 主 分 别 为 泥 淳 
所 钉螺 及 华 主 稻 , 贮 存 宿主 为 独 、. 猫 . 鼠 . 果 子 狸 等 。 

中 国内 川 .陕西 .云南 .江西 .福建 . 讲 北 等 省 及 病 
例 报告 。 在 动物 体内 发 现 的 还 有 广东 .广西 .贵州 .十 
卉 .湖南 .河南 等 省 .区 。 人 人 慕 感 染 是 牛 食 或 半生 食 舍 
午时 的 溪 语 所 致 。 由 于 人 非 本 虫 的 适宜 宿主 ,在 人 体 
肉 不 能 发 育 色 成 囊 , 所 以 该 虫 对 人 致 病 主 要 是 音 虫 到 
处 游 帘 , 阁 成 局 部 或 全 身 性 病变 一 一 幼 忠 移行 症 。 坏 
要 表现 为 游 走 性 皮下 包 拨 成 结 节 ,常见 十 胸 背 部 ,由 
部 , 亦 可 出 现 于 头颈 .四 肘 等 处 , 亦 可 侵入 其 他 部 位 。 

市 于 本 虫 在 人 体内 以 音 虫 寄生 ,而 不 能 查 见 虫 卵 ， 
故 宜 采用 皮 内 试验 等 免疫 学 方法 来 协助 诊断 ,对 皮下 
结 季 者 可 作 活 检 童 虫 确诊 。 




















斯 氏 狸 殖 吸虫 成 由 


布 氏 姜 片 吸虫 


布 氏 姜 片 吸虫 ( Fosciolopsis buski) ,简称 黄片 出 , 属 
片 形 科 (Fasciolidae) 咀 出 。 是 姜 片 虫 病 的 病原 体 ,寄生 
人 t{ 猪 ) 小 肠 而 致 病 。 

姜 片 虫 成 虫 长 狂 圆 形 , 肥 厚 不 透明 ,内 红色 , 背 腹 
扁平 ,前 端 稍 尖 ,后 端 印 加 ,上 庄 制 的 标本 似 姜 和 十 撒 。 上 由 
雄 同 体 , 大 小 为 (20 一 75mm) x (8 一 20mm) , 厚 0. 5 一 
3-0mm。 口 吸盘 位 在 前 端 ,直径 0.5mm, 腹 吸盘 比 口 吸 
扑 大 4 一 5 售 , 呈 滇 斗 状 ,两 吸盘 树 距 其 近 。 消 化 道 有 
口 , 咽 和 得 的 食道 , 肠 支 在 腹 暧 舟 之 前 分 叉 , 沿 贝 体 两 
市 呈 4 一 6 个 波浪 状 弯 曲 伸 向 后 端 ,以 百 端 终 上 小。 雌雄 
同体 。 虫 卵 椭圆 形 , 汪 黄色 ,为 人 体 寄 生 虫 卵 中 最 大 
者 ,大 小 为 (130 一 140pm) x {80 一 85pan) ,有 见 志 薄 ,内 盖 
小 而 不 胡 旺 , 卵 内 含 1 个 卵 细 胸 和 20 一 40 个 路 黄 细 
胞 。 成 虫 以 障 吸 恤 吸 附 十 小 肠 铝 寄生 ,每 条 每 日 可 产 
那 15 000 一 48 000 个 , 虫 山 随 灶 便 排出 人 水 ,在 适宜 温 
度 (27 一 32% ) 下 经 3 一 7 周 , 毛 早 成 熟 孵 出 , 游 于 水 中 ， 
示 中 间 宿 主 己 卷 螺 , 销 人 嫩 体 ,经 胞 虹 . 寺 党 周子 示 
虹 , 发 育 繁殖 大 量 尾 蚁 ,从 毛 蝴 傍 人 螺 体 至 尾 央 作出 约 
需 3 加 余 日 。 尾 蚁 北 出 后 ,附着 于 水 生 植 物 ( 红 蒜 . 葵 
白 . 壹 芽 等 } 上 , 肛 尾 形成 囊 晨 ,也 可 直接 在 水 面 上 形成 
襄 晃 。 歧 蜡 若 被 人 或 猪 硬 食 后 ,经 消化 液 作用 ,在 十 一 
指 肠 脱 医 , 童 虫 吸 附 于 小 肠 峡 ,经 25 一 0 日 发 育 为 成 
虫 , 咸 是 在 人 体内 可 存活 2 年 。 

姜 片 虫 病 呈 地 方 性 流行 ,和 多 见 于 东南 亚 各 国 , 佑 计 
感染 者 约 1 000 万 人 。 中 国 分 布 于 浙江 ,江苏 .福建 . 广 








东 安徽 . 漳 南 .四川 .山东 等 18 个 省 .市 。 访 行 因 素 主 
要 有 :中 传染 源 为 感染 者 和 病 猪 。 屋 中 间 宿 主 与 媒介 
植物 存在 ,如 浙江 萧山 .绍兴 流行 区 , 萎 坊 或 杂 白 田 有 
出 卷 螺 , 中 国 主 要 螺 种 是 尖 口 圆 息 螺 ( Fippetitis can- 
wrni)、 大 脐 圆 筷 螺 (及. wmbilicolis ) ,半球 多 脉 扁 螺 
(Pobpyls hemisphaerula) 和 和 西 旋 螺 ( Grouphis convexiuscu- 
生计 种。 媒介 植物 或 带 虫 植物 有 水 红 苍 . 便 医 、 诡 门 、 
水 浮 莲 等 20 种 。 人 人 获 感染 二 妥 是 生食 含 玫 蚜 的 红 蓉 、 
莹 莽 等 水 牛 植物 ,特别 是 用 牙 些 哺 咬 判 蓉 过 时 易 受 感 
染 。 

成 虫 以 吸盘 吸附 在 上 上 二 指 肠 或 空肠 粘膜 上 ,引起 
吸附 处 粘膜 损伤 或 炎症 出血、 水 肿 , 共 至 产生 汕 疡 或 
脓肿 , 烙 膜 成 粘 莘 下 层 有 炎症 细胞 浸润 ,如 中 性 粒 细 
胞 , 淋 吧 细胞 各 嗜 酸性 细胞 等 。 患 者 出 现 程 度 不 癌 的 
消化 功能 训 乱 ,可 交替 出 现 腊 泻 和 便秘 , 伴 有 上 腊 痛 
等 。 儿 重 患 者 影 响 生 长 发 育 ,可 胡 现 神经 症状 ,如 睡眠 
不 安 .磨牙 . 抽 撒 等 。 重 证 病人 还 可 上 出现 全 身 训 弱 、 俩 
艇 .下 痛 , 党 养 不 良性 水 肿 , 其 公用 水 等 。 侍 因 大 量 成 
虫 些 集 并 发 肠 梗 阻 。 实 验 室 检 查 在 凌 中 找到 虫 卵 而 确 
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缘由 ttapewomms) 是 属于 绿 虫 网 旺 带 状 的 九 虫 。 除 
较 重 要 的 带 科 {Taeniidae) 中 猪肉 乡 虫 .牛肉 缘 虫 和 棘 球 
绿 虫 将 分 别 麟 条 阔 述 外 ,还 有 膜 过 科 (Hymenolepidi- 
dae) , 赛 宫 科 {Dilepididae) 和 裂 头 科 (Diphyllobothriidae) 
的 - - 些 虫 种 ,也 可 寄生 人 体 引 起 致 病 。 

微小 膜 达 毕 虫 (二 menolepis nane) 属 膜 声 科 ,又 
称 短 膜 沉 缘 虫 ,是 寄生 上 人 的 胸 道 ,引起 微小 膜 壳 绿 虫 
病 (hynenolepiasis) 的 病原 体 。 其 形态 特点 见 下 表 。 成 
虫 索 生 于 人 或 鼠 的 小 肠 ,脱落 的 孚 节 在 肠 腔 中 破裂 ,下 
卵 随 状 便 排出 , 若 被 宿主 委 食 , 卵 内 六 鬼 妈 在 小 肠 中 多 
出 , 进 人 跑 斌 毛 中 ,经 4 日 发 育 为 似 枝 尾 虹 ,6 日 破 肠 
绒毛 大 肠 腔 , 以 其 头 节 附 着 肠 粘 膜 上 寄生 ,发 育 为 成 
虫 。 从 宿主 吞食 虫 卵 到 类 中 排卵 需 2 一 4 周 。 还 有 外 
身 感染 现象 , 即 孕 节 在 辣 - .宿主 体内 释 出 虫 稣 , 六 多 虹 
峡 出 , 钻 人 上 肠 绒毛 经 似 玫 尾 虹 发 育 为 成 虫 。 该 虫 发 育 
无 需 中 间 宿 主 ,但 也 可 经 中 间 宿 主 ( 委 重围 虫 . 螨 ) 发 
育 为 似 囊 尾 蚁 ,人 或 鼠 吞 食 这 些 中 间 窒 主 而 受 感 染 。 
成 虫 的 寿命 -- 般 不 超过 1 个 月 。 

该 虫 分 布 为 世界 性 ,温带 和 热带 感 举 较 委 。 中 国 
散在 分 布 ,感染 率 低 于 1% ,病人 与 感染 鼠 是 主要 传 于 
源 , 多 通过 凑 便 污染 食物 或 手指 , 误 食 虫 卵 引起 感染 。 
病人 还 可 自身 感染 ,不 断 增 殖 , 中 国 报道 一 例 感染 虫 数 
多 达 379%82 条 。 

由 于 成 虫 的 机 械 损 伤 与 分 文物 毒性 作用 ,以 及 亿 
填 尾 妈 损 坏 疡 帖 膜 作用 ,可 致 局 部 充血 .省 辣 .坏死 病 





变 。 重 感染 者 可 有 胃 鹏 道 与 神经 症状 , 如 腹痛 、 模 演 、 
贫血 ,消瘦 . 头 坚 .头痛 .失眠 , 甚 车 惊 芳 等 。 诊 断 常 用 
凌 使 检查 孕 节 或 虫 旷 。 采 用 水 洗 沉 淀 法 或 郑 集 法 以 提 
高 虫 卵 检 出 率 。 


靖 六 777 ， 


缩小 膜 克 缘 虫 { 历 menolepi diminuta) 又 称 长 腊 
壳 绿 虫 。 该 虫 是 鼠 类 寄生 虫 ,偶尔 寄 牛 于 人 体 。 

缩小 膜 完 绿 虫 在 形态 上 与 微小 膜 完 红 虫 区 别 见 
表 。 














两 种 膜 训练 虫 形态 比 训 
一 ”~ 
成 中 上 纪 卵 
膜 党 红 虫 大 小 他 片 数 大 小 胜 膜 丝 
- 章 站 和 
tmm) {个 ) #1! {nm) 形状 同色 状 物 
缩小 较 大 ， 较 人 ， 
{200 一 600} x 800 一 1000 巨 佐 突 与 小 物 了 宫 折 成 铁 状 (72—86) x 晤 形 柑 黄 色 无 
(3.5—4.0) 60—70 
微小 较 小 ， 较 小 ， 
(5—80) x 100 一 200 有 质 突 与 小 条 子宫 膨大 故 状 (和 8 一 60) x 加 形 或 近 圆 形 无 色 透 明 有 
{0.5—1.0) (36—48) 


一 -一 -一 


本 虫 的 生活 中 与 微小 膜 这 综 虫 相似 。 人 体感 染 是 
由 于 吞食 含有 似 赛 尾 晤 的 昆 企 所 致 。 

大 得 孔 练 虫 (Dipyiiaiam caninmum) 属 枝 言 科 。 是 
寄生 于 厂 . 猫 的 缘 虫 , 偶 可 感染 人 体 。 

志 求 氏 10 一 50cm ,有 200 个 节 片 。 头 节 具 4 个 吸 
盘 , 项 突 发 达 可 利 簿 ,小 多 4 圈 约 后 个 ;成 节 和 音节 区 
长 大 于 宽 , 每 节 具 上 峻 , 梭 和 生殖器 官 两 套 , 牛 殖 筷 分 询 曙 
草 , 孚 节 中 仓 宫 分 为 许多 贮 卵 奏 , 每 个 春 内 含 久 2 一 40 
个 。 贝 卵 图 球形 ,透明 ,直径 33 一 50pm, 两 层 很 薄 屠 
过 ,内 会 六 钧 蚁 。 成 虫 寄生 狗 、 猜 小 肠 上 内, 巢 节 脱落 经 
肛门 避 出 或 随 类 便 排出 ,干裂 后 虫 卵 获 出 ,如 被 重 炎 切 
忠 食 人 ,六 钧 蝎 存 肠 内 钴 出 , 钼 过 肠 辟 人 人 血 腑 中 发 育 ， 
待 重 动 虫 经 师 谈 为 成 虫 时 ,发 育 为 似 赛 尾 蝎 , 易 被 龙 、 
猫 知 食 , 似 赛 呢 蝎 以 头 节 附着 肠 辟 ,经 2 一 3 向 发 育 为 
成 虫 。 

该 虫 全 球 性 分 布 , 厂 . 猫 感 染 率 很 高 , 狼 . 狐 也 可 感 
染 , 人 体感 染 军 所 。 中 国 北京 . 沈 阴 、 广 州 和 汕 忒 报道 
数 例 ,多 为 儿童 。 一 般 感染 光明 显 症状 。 座 断 依据 类 
检 找 虫 九 或 脂 节 ,点 卵 在 贮 卵 赛 内 为 其 特征 。 

曼 氏 选 官 综 虫 ( Siromeira marsoni) 局 裂 头 科 , 又 
称 独 裂 头 笑 虫 ,其 幼虫 裂 头 蚁 可 寄生 人 体 ,是 引起 紧 氏 
裂 头 蚁 病 的 病原 体 。 

成 虫 长 60 一 100cm, 节 片 数 约 1000 节 , 头 节 甸 小 纺 
锤 声 . 背 腹 铀 和 有 ] 深思 吸 槽 。 成 节 与 下 节 构造 基本 
相同 。 孕 节 中 子 官 呈 3 一 8 个 蛛 旋 状 几 曲 , 子 官 开 品 于 
阴道 筷 之 后 。 上 忠 卵 梭 形 , 随 端 稍 尖 ,大 小 约 (52 一 76rom) 
x 《31 一 44pm) , 灰 袜 色 , 有 著 盖 , 卵 直 较 薄 ,内 含 个 卵 
细胞 利多 个 卵黄 细胞 。 弄 头 山 长 约 10 一 30cm, 乳白 
色 , 带 状 , 前 端 稍 大 ,结构 与 成 贝 相似 ,但 不 分 节 , 兵 栅 
皱纹 , 活 的 虫 体 能 伸缩 运动 。 

该 种 成 中 寄生 于 猫 , 犬 等 动物 小 肠 内 , 虫 孵 从 子宫 
孔 排出 , 随 凌 便 排出 人 水 ,经 3 一 5 周 发 育 成 熟 , 肚 出 物 


毛 时 ,者 被 第 一 中 间 宿 主 剑 水 葵 下 食 后 ,在 其 体腔 关 发 
育 为 原 尾 蚁 , 含 原 尾 蚁 的 剑术 和 蚤 被 第 二 中 闻 宿 证 峙 的 
鳝 旦 香 食 后 ,发育 为 裂 头 岗 。 当 蜂 笛 蛮 成 峙 时 , 裂 头 焰 
转移 至 大 腿 和 小 眼 肌 束 间 寄 生 , 感 染 蛙 车 被 猎犬 否 
食 , 经 3 周 左右 在 小 肠 内 发 育 为 成 虫 , 完 成 其 生 医 史 。 

该 虫 分 布 较 广 ,但 人 体 像 头 赠 病 并 不 多 见 , 中 国有 
21 省 .市 报道 散发 病例 。 人 体感 染发 头 师 病 主 鉴 是 贴 
青蛙 肉 所 笃 ,民间 用 生 峙 肉 或 野 皮 贴 数 眼 部 或 皮 坎 伤 
D , 裂 头 蚁 便 从 峙 肉 逸 出 侵 人 伤 盯 甚至 正常 皮肤 .粘膜 
而 感染 ;也 可 因 否 食 生 的 或 未 者 熟 的 峙 . 蛇 、 猪 内 后 , 裂 
头 蚁 穿 过 肠 辟 人 首 腔 ,到 称 行 到 其 他 部 位 而 士 某 ;还 可 
央 误 食 感 染 的 到 水 重 谭 感 染 。 在 人 体内 不 能 发 育 到 成 
上 忠 , 但 曾 有 有 15 例 人 体 发 现成 贝 。 成 虫 对 人 的 孩 病 力 不 
大 ,不 引起 明显 症状 , 谭 裂 头 果 的 危害 程度 则 要 大 得 
多 , 匡 与 其 称 行 和 寄生 部 位 相关 ,常见 的 寄生 部 位 为 
眼 .口腔 . 颊 部 .四肢 与 旗 壁 皮下 组 织 ,可 形成 嗜 版 性 肉 
芽 肿 冲 包 ,直径 ! 一 6em, 具 囊 腔 , 腔 肉 有 是 曲 的 裂 头 网 
1 一 2 条 或 多 条 。 表 现 有 局 部 游 志 性 结 节 ,疼痛 .炎症 
反应 ,或 相应 部 芯 症 状 。 裂 头 贬 有 时 可 自行 侈 出 而 自 
愈 。 

成 虫 感 染 可 用 烘 检 查 明 确诊 。 裂 关 蚁 病 则 吕 从 作 
活 组 织 取 虫 鉴定 。 

阔 节 裂 头 毕 虫 ( Diphyilobothriwm latium ) 
科 ,是 寄生 人 和 动物 小 鹏 内 的 一 种 大 型 红 虫 。 

成 虫 长 达 10m, 具 有 3000 一 4000 个 节 片 ,乳白 色 ， 
头 节 细小 如 明 形 ,其 背 .、 腹 和 侧 各 具 一 条 深思 的 吸 槽 , 颈 
部 细 长 。 节 片 结构 与 曼 氏 选 宫 红 中 大 琉 相 同 ,但 堆放 
生殖 孔 同 开 !1 于 节 片 前 部 的 生殖 腔 。 忠 卵 近 卵 图形 ， 
大 小 为 (5 一 76pm) x (41 一 56rm), 浅 页 褐色, 卵 壳 较 
厚 , 有 外 盖 ,内 有 刚 开 始 发 育 的 豚 胎 。 成 虫 奇 生 于 人 、 
去 , 猫 . 猪 , 狐 等 的 小 肠 , 忠 即 在 术 中 经 7 一 15 日 发 育 为 
多 毛 果 , 钠 毛 蚁 在 水 中 能 生存 数 天 , 若 被 第 - -中 间 宿 主 
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全 水 昔 友 入 发 育 的 原 尾 虹 , 此 感染 的 剑 水 重 被 第 一 中 
则 宿主 谈 水 鱼 埋 食 , 原 尾 蚁 恒 移 人 鱼 肌 了 肉 中 发 育 为 裂 
头 赂 。 人 办 生 食 僵 肉 而 域 沫 ,经 5 6 周 在 肪 内 发 育 为 
成 由, 域 虫 可 杀 5 一 ]3 年 ， 

该 上 忠 分 布 十 平 寒带 和 温带 ,中 国 仪 在 黑龙 江 ,台湾 
有 上 几 例 报道 。 临 床 症状 不 明显 ,可 能 出 现 肠 功能 异常 ， 
若 成 吾 扭 结 可 引起 肠 梗阻 。2 够 感染 者 发 生 恶 性 贫血 ， 
可 能 是 成 下 吸取 维 牛 素 Ba 或 影响 造血 动能 所 致 。 凌 
便 检 查 发 现 虫 卵 可 确诊 。 


猪肉 缘 虫 


猪肉 缘 虫 { Taerse so 隐 称 猪 带 乡 虫 . 存 鸭 蜂 
贝 . 链 状 带 缘 虫 , 是 寄生 人 性 小 电 引 起 猪肉 综 虫 病 的 病 
原 体 。 幼 忠 猪 改 尾 岗 寄 千 于 皮下 、 肌 坎 组 织 皮 脑 , 眼 等 
此 官 ,引起 囊 虫 病 , 可 导致 严重 后 果 。 





猪 内 缘 贝 头 节 猪肉 缘由 孕 节 


141， 项 突 2, 小 钧 3. 咀 盘 




















猪肉 缘 虫 成 节 
1， 千克 2. 地 言 3. 输 精 符 
4. 上 明 蔡 曼 5. 生殖 孔 5. 阴道 
7. 卵巢 8. 受精 村 9. 卵黄 腺 
10。 外 模 


猪肉 缘 虫 遇 


形态 ”成 虫 乳 白色 , 带 状 ,全 长 3 一 5m, 链 体 有 
800 一 1000 个 节 片 。 头 节 球 形 , 直 径 imm, 有 4 个 吸盘 ， 
项 突 和 排 成 2 图 小 多 35 一 和 个 。 颈 部 纤细 ,直径 约 为 
关节 之 半 , 长 ~-10mm。 幼 贡 宽 大 于 长 ,成 节 方 拱 , 具 
两 性 生殖 器 官 ,军刀 芍 150--200 个 ,卵巢 在 节 片 后 173 





中 部 ,共存 3 时 ,两 侧 卉 右 2 大 中 ,中 央 为 1 小叶, 子宫 
棒状 ,为 盲 管 ; 生 殖 孔 不 规则 地 分 布 于 各 熙 片 删 缘 中 
部 。 邓 节 民 方形 ,了 官 向 是 侧 分 支 ,每 侧 为 了 一 13 支 ， 
每 支 叉 分 多 支 , 旺 不 规则 的 嵌 枝 状 , 子宫 中 钓 有 4 万 个 
虫 孵 。 其 他 紫 宦 姜 缩 ,后 部 他 上 节 可 数 节 同时 脱落 , 随 厌 
便 排 出 。 虫 卵 加 球形 ,直径 30 一 40pm, 卵 壳 3 层 ,外 层 
与 中 层 盟 辜 落 ,内 层 为 线 惕 色 有 放射 状 条 纹 的 睹 膜 ,内 
含 一 个 六 钩 晤 。 

生活 均 ”猪肉 毕 忠 的 终 宿主 是 人 人 ,成 蝶 寄 生 于 人 
的 小 肠 , 梨 节 常数 节 相 连 趟 从 链 休 脱落 , 随 凌 便 排 出 的 
理 节 成 出 于 子 上 胀 破获 出 虫 卵 污染 地 面 或 食物 ,被 中 
间 宿 十 猪 或 野猪 硅 食 后 , 虫 卵 受 消化 流 作 用 ,在 24 一 
72h 内 ,六 钩 晤 白 卵 中 巍 出 , 钻 人 贤 壁 , 随 血 流 或 淋巴 
循环 证 全 身 , 在 肌肉 和 结缔 组 织 或 其 他 组 织 内 , 约 经 
10 向 发 育 为 囊 尾 崎 。 犹 亡 属 蚁 在 猪 性 的 寄 牛 部 位 以 
上 股 内 删 肌 最 守 ,其 次 为 深 古 肌 ,. 户 如 职 . 咏 肌 等 。 有 素 
尾 晃 寄 和 牛 的 猪肉 俗称 “ 米 猪肉 ”"。 卜 名车 被 入 耕 食 ,也 
亲 在 大 体内 发 育 为 压 居 蝎 。 人 因 吃 生 的 成 未 者 熟 的 
“ 米 猪肉 "而 感染 , 霖 属 蚁 的 头 节 有 党 胆 计 和 刺激 而 翻 出 ,以 
吸 蕉 和 小 多 附着 于 肠 壁 ,经 2 一 3 个 月 发 育 为 成 虫 ,并 
便 中 可 出 现 尝 节 或 虫 外。 猪 囊 尾 蚁 在 宿主 体内 平均 本 
活 3 一 5 年, 成忠 寿命 最 长 可 达 5 咎 以 上 。 

流行 情况 ”猪肉 缘 虫 病 主 要 流行 于 斯 拉夫 民族 的 
国家 ,中 、 南 美洲 诸 国 和 印度 。 在 中 国 分 布 也 较 广 , 东 
北 ,西北 .华北 ,内 蒙古 等 局 部 地 区 星 二 方 性 流行 。 云 
南 有 些 少数 氏族 地 区 感染 率 较 高 ,一般 存在 猪肉 绿 下 
病 的 地 区 也 存在 猪 衷 虫 病 。 猪 肉 虫 感染 者 是 传染 
源 , 人 得 感染 是 由 于 吃 了 生 的 或 未 者 熟 的 含 活 春 尾 晴 
猪肉 所 致 。 人 获 猪 杆 必 同感 兴 有 3 种 方式 ;中 自体 休 
内 感染 :感染 成 虫 者 因 肠 内 的 成 虫 孕 节 脱 落 或 散 出 虫 
明 运 流入 骨 , 再 至 小 肠 , 经 消化 液 作用 ,和 财 内 六 移 蝎 赂 
出 ,再 进入 血 流散 至 全 身 ,发 育 为 奏 尾 山 。 避 自体 体外 
感染 ;感染 成 忠 者 肠 内 脱落 的 孚 节 排 出 肛门 时 , 挤 出 忠 
卵 附 于 肛门 周围 或 污染 衣服 ,通过 于 指 或 接触 虫 卵 ,再 
经 口感 染 。 包 异体 感染 : 虫 印 污染 蔬菜 .上 坏 . 水 或 其 
他 食物 ,人 因 误 食 而 受 染 。 恨 据 观 察 ,在 猪肉 媒 虫 成 虫 
感染 者 中 点 2.5 久 一 25 信 同时 并 发 猪 襄 虫 病 ,而 猪 训 虫 
病 患 者 中 21.6 名 一 67.3 纺 伴 有 成 虫 寄生 ,说明 自 性 感 
染 是 重要 的 感染 方式 。 

致 病 ”成虫 寄生 入 体 小 肠 , 通 常 1 一 3 条 。 由 于 闲 
节 吸 盘 吸 附 压 亿 和 顶 突 小 匆 的 损伤 肠 壁 作用 ,以 及 民 
谢 产 物 的 化 学 性 刺激 作用 ,可 引起 腹痛 、 腹 泻 、 消 化 不 
良 等 症状 , 极 少 数 发 生 肠 穿孔 或 肠 梗 阻 。 猪 训 尾 蝴 寄 
生 引 起 的 先 虫 病 对 入 的 损坏 要 比 成 虫 严 重 ,其 至 造成 
收 残 或 死亡 恶果 。 涯 生 人 大体 的 亿 尾 赐 数 可 由 1 个 至 成 
于 上 万 个 ,寄生 部 位 其 多 , 按 常 见 顾 序 排列 为 :皮下 组 
织 .上册 肉 、 脑 . 眼 , 心 . 胖 . 肺 .天 .腹膜 .上 展 .乳房 .子宫 、 
神经 薄 及 骨 等 。 寄 生 砷 尾 蚁 常 被 宿主 组 织 所 形成 的 包 








腊 包 绕 , 初 期 出 现 细胞 浸润 , 先 以 嗜 酸 粒 细胞 和 中 性 交 
细胞 为 主 , 后 以 麻 巴 细胞 和 区 细胞 为 主 , 尚 有 巨 噬 细 
胞 。 后 期 组 织 发 生 干 栈 性 变 , 纤 维 性 变 拟 至 钙化 ， 其 
附近 组 织 有 水 肿 .充血 .增生 等 改变 , 故 有 组 织 的 炎症 
变化 与 虫 体 压 迫 性 改变 ,影响 器 官 功能 。 

实验 宝 检 查 ”对 和 象 应 持续 数 天 留 全 份 类 使 恰 钥 ， 
应 注意 大便 中 的 脱落 音节 , 几 上 该 虫 划 节 的 螨 动态 较 
弱 ,自动 从 诺 门 逸 出 机 会 较 少 , 因 此 头 便 中 边 礁 检 状 电 
卵 或 隶 节 。 若 凌 中 检 及 孕 节 , 可 把 它 束 在 两 载 焉 片 中 ， 
对 光 观 察 , 据 子 宫 便 支 的 数 晶 和 分 支 形 状 确 定 忠 种 。 
也 可 用 条 明胶 纸 或 棉签 肛门 拭 子 法 检查 肛 周 粘 附 的 忠 
卵 ,但 该 虫 孵 与 牛肉 缘 屯 卵 相似 ,不 能 鉴别 。 对 皮下 结 
节 型 者 可 用 手术 电 出 结 节 ,在 胆 秆 孵育 下头 节 翻 出 , 按 
关节 上 的 小 钩 特 点 鉴定 虫 种 。 对 眼霜 虫 病 者 可 用 眼底 


病因，779 


镜 失 查 。 脑 .肌肉 深部 组 织 殿 虫 病 , 可 用 CT 检查 与 免 . 
疫 学 试验 。 采 用 训 尾 妨 的 完 液 提纯 的 抗原 ,进行 皮 内 
试验 .间接 血 几 试验 .乳胶 就 集 试验 、ELISA 等 检测 搞 
体 有 一 定 诊断 价值 最近 用 兴 尾 糊 抗 原 制 备 共 单 克隆 
搞 体 ,建立 单 抗 抑制 性 ELISA 调 定 血清 和 脑脊液 的 德 
环 抗原 ,敏感 性 可 达 纳 克 (ng) 水 平 , 特 并 性 强 ,不 仅 可 
判断 活动 性 感染 , 昌 可 作 疗 将 考 核 。 


牛肉 缘 虫 


咎 肉 红 忠 (Toenia saginase) ,又 称 牛 带 绿 虫 .无 钩 绿 
至 .肥胖 带 绕 虫 ,是 寄 后 人 体 小 肠 引 起 牛肉 府 虫 病 的 病 
源 体 。 

牛 符 绎 虫 与 铺 符 纤 虫 的 形态 相似 , 询 表 比较 如 下 ， 








牛肉 纤 虫 与 猪肉 颖 中 的 形态 比较 
成 
绿 虫 体 长 节 片 数 2 本 册 亲 尼 鸯 出 卵 
Cam) (地 ) 次 季 成 站 孕 节 
牛肉 红 忠 5—10 1000 一 2000 上 略 呈 方形 ,无 孵 巢 辩 2 叶 ， 子 寥 删 支 7 一 头 节 开 小 钧 ， 相似 ,不 易 区 
质 觉 及 小 举 丸 300 一 地 支 ，- 忆 不 吉 生 人 别 
物 400 个 性 体 
猪肉 缘 虫 3-—5 800 一 1000 赌 呈 球形 ,有 ” 孵 卫 为 3 叶 ， 子宫 侧 元 15 一 美 节 有 小 铭 ， 柑 航 , 不 易 区 
顶 突 及 小 尘 刀 150 一 加 支 ,树枝 可 霖 和 牛人 | 
物 200 个 状 体 
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成 虫 以 类 节 附着 于 人 体 小 肠 上 段 肠 壁 淋 生 , 邓 节 
有 显著 的 活动 力 , 常 羊 节 脱 医 并 主动 从 肛门 移出 ， 牛 
肉 缘 虫 的 生活 史 与 猪肉 乡下 类 似 , 只 是 中 间 宿 所 为 牛 。 
其 致 病 方式 也 相似 。 但 惠 必 六 不 寄生 于 人 类 。 本 虫 广 
泛 分 布 二 世界 各 地 ,中 国 新 屏 、 内 蒙古 .西藏 .四 川 . 广 
西 .贵州 ,云南 等 地 区 有 地 方 性 流行 。 成 出 感染 多 为 1 
条 ,最 多 1 例 达 31 条 。 感 染 率 高 的 流行 区 可 过 10 和 %。 
引起 流行 的 原因 是 由 于 人 类 污染 牧 菜 和 水 濒 , 牛 的 训 
牧 受 到 感染 和 人 仿 后 牛肉 所 臻 。 通 过 其 检查 健 节 , 据 
其 子宫 侧 支 特征 鉴定 虫 种 。 还 可 用 透明 腕 纸 或 肛门 拭 
子 法 作 肛 门 周围 查 嘟 。 


车 球 毕 虫 


梧 球 缘 虫 十 -类 动物 的 寄生 隶 虫 ,其 幼虫 期 可 域 
染 估 体 致 病 。 主 要 有 细 粒 韩 球 综 虫 和 多 房 束 球 毕 虫 2 
种 。 

细 粒 坦 球 练 虫 ( Echinococeus ranulosus) 慰 称 包 生 
录 虫 ,是 寄生 于 大 , 狼 等 动物 的 录 忠 ,但 其 幼虫 辐 球 妩 
(hydatid eyst) 是 寄 牛 于 人 人 工 其 他 动物 引起 款 款 里 病 或 
包 虫 病 的 病原 体 。 

形态 ”成虫 细小 ,长 2 一 7mam, 虫 体 除 头 节 强 部 外 ， 


链 体 仅 含 幼 节 成 节 和 和 孕 节 各 上 节 。 失 节 梨 形 , 具 4 个 
吸盘 .项 窦 和 贞 周 小 钓 , 幼 节 近 做 卢 形 , 成 节 长 大 于 宽 ， 
内 含 峻 ,雄性 生殖 器 官 , 孕 节 最 长 , 子 官 两 侧 作 不 规则 
腾 大 或 分 支 ,会 虫 卵 500 一 800 个 。 电 有 钨 形态 与 猪肉 系 
吕 卵 相似 , 椒 易 区 别 。 幼 中 轩 球 师 甸 喇 贺 形 , 襄 状 ,其 
大 小 随 寄生 时 间 长 短 .部 位 不 辐 而 变化 ,从 不 到 lmm 
到 数 百 毫米 。 琅 球 赐 吉 秦 分 两 层 ;外 层 为 透明 、 多 层 无 
细胞 结 攀 的 角 皮 层 , 厚 约 mm; 内 层 为 单 记 共 有 细胞 核 
的 胜 层 ,又 称 生 发 展 。 外 展 系 由 胚层 分 站 产物 形成 , 具 
渗透 作用 ,可 吸收 党 养 和 排涝 代谢 产物 ,能 保护 胚 雇 。 
肘 层 向 圳 内 长 坦 许 雪原 头 节 和 和 育 囊 , 赛 办 完满 壤 球 总 
液 ,无 色 透 明 或 微 黄色 , 含 从 白 质 、 肌 醉 、 锯 磷脂 .尿素 
等 。 厢 内 述 有 脱落 的 育 厢 、 原 头 节 、 小 钩 碎 片 或 子 琳 ， 
这 些 结构 的 固体 物质 ,统称 为 棘 球 崂 砂 。 育 襄 似 球形 ， 
春 壁 只 有 胚层 ,内 含 原 头 节 多 个 , 原 头 节 具 有 暖 盘 、 小 
多 结 构 。 子 赛 的 栖 壁 与 母 缆 一 样 , 具 有 人 角 皮层 和 胚层 ， 
但 较 薄 ,有 时 从 子 赛 内 还 长 出 孙 填 ( 见 图 )。 辐 球 央 液 
含量 多 的 可 达 000ml 以 上 ,每 窗 升 (ml) 液 内 可 含有 大 
其 的 原 头 节 , - 旦 再 球 晤 森 玻 型 , 原 头 节 散 出 ,在 终 宿 
主体 内 每 个 原 头 节 可 发 育 为 1 条 成 侍 , 在 中 同 宿 主体 
内 , 则 可 形成 1 个 新 的 韩 球 赠 。 坦 球 赠 寄 生 在 中 间 宿 
主体 内 ,引起 宿主 细胞 反应 ,而 后 由 纤维 细胞 构成 的 外 








基础 医学 


层 组 织 , 包 绕 在 入 球 鸯 外 董 , 称 为 假 谭 壁 或 外 于 。 有 时 
茜 球 蚁 有 外 生 现 每 , 即 向 母亲 外 面 衍 生 ,危害 作用 比 内 


“780 ， 





纲 粒 藻 球 缘由 


细 粒 球 球 晤 模式 图 


生活 史 ” 细 粒 藉 球 缘 虫 的 成 虫 寄生 于 犬 , 狠 等 食 
内 动物 的 小 肠 上 绒 , 以 空肠 较 雪 。 虫 卵 三 刺 节 随 凑 便 
排出 ,污染 牧场 . 冀 舍 .地面 及 水 源 等 环境 , 苦 被 中 间 宿 
主 羊 . 牛 . 阁 划 , 猪 . 马 . 庵 等 在 食 , 六 移 虹 在 十 二 指 肠 中 
从 卵 县 出 , 销 信 肠 司 经 血循环 至 肝 , 肺 等 脏 器 , 约 经 5 
个 月 发 育成 芋 球 蚁 ,引起 二 球 鸯 病 。 内 脏 中 的 坏 球 晤 
车 被 本 . 狼 等 吞食 ,经 8 周 , 衷 内 每 个 原 头 节 恒 在 小 肠 
中 发 育 为 1 条 成 虫 ,又 可 排出 肘 节 或 虫 卵 。 狗 肠 内 窒 
生 的 成 虫 数 一 般 数 百 条 至 数 千 条 ,其 至 数 厅 条 。 成 贝 
寿命 约 5 一 和 6 个 月 。 人 因 误 食 虫 卵 厕 感 汪 ,引起 棘 款 蚁 
病 邵 包 虫 病 。 

流行 情况 ”大 体 包 虫 病 分 布 于 世界 各 地 的 瘟 牧 地 
区 。 切 拉 圭 是 迄今 所 报道 的 包 虫 病 发 病 率 最 高 的 国家 
之 一 (20.7 人 A10 万 人 日 )。 中 国 先后 有 17 个 省 .自治 
区 报告 ,高 发 地 区 在 新 疆 青海、 西藏 ,二 收 , 甘 肃 、 内 蒙 
丰 西 部 ,四川 讨 孜 、 阿 损 地 区 ,云南 迪 上 庆 地 区 与 陕西 西 
北部 , 受 威 胁 人 人 口 3000 万 。 

致 病 大 因 香 食 该 虫 虫 卵 布 感 妇 ,六 钩 虹 可 在 人 
悼 各 器 官 组织 内 发 育 为 埋 球 蜗 。 琼 球 蚁 在 局 部 增长 其 
慢 ,半年 后 才 达 直径 jem。 基 本 病变 :早期 为 滩 出 性 炎 
凌 ; 蜡 期 则 为 肉 本 肿 性 或 增生 性 炎症 ,具有 以 细胞 免疫 
交 主 的 述 发 型 变态 反应。 圩 球 虹 也 可 退 变 寄 亡 , 礁 液 
研 少 ,转变 为 胺 洪 样 物质 ,于 壁 和 子 训 也 可 钙化 。 坦 球 
时 致 病 的 严重 性 与 其 寄生 部 位 .大 小 ,数量 密切 相关 。 
中 国 据 3326 例 分 析 , 最 常见 的 部 位 为 肝 ( 的 .5 金 ) . 肺 
{22 名 ) ,其 次 为 及 系 膜 与 网 膜 (10%), 其 他 为 胸腔 、 脾 、 
脑 , 骨 , 行 . 肌 讽 与 皮下 等 。 生 长 中 的 环球 虹 庄 迫 与 刺 
激 组 织 , 可 出 现 胀 赋 症 状 或 影响 功能 ,在 骨 中 可 致 骨 
折 。 原 发 性 梧 球 蚁 感染 多 为 单个 , 继 发 赃款 蚁 感染 常 
为 多 发 ,可 在 多 器 官 中 发 生病 变 。 藉 球 虹 液 若 经 厢 辟 
兴 人 授 流 ,可 致 变态 反应 ,如 棘 妹 蚁 亲 破 网, 大 旺 环 球 


蚁 液 进 人 血 流 ,可 引起 过 生性 体 克 而 狂 死 ,也 可 由 于 囊 
内 原 涉 节 播 散 至 其 他 给 织 器 官 , 导 敏 继 发 性 棘 球 蚁 病 。 

实验 室 检 查 对 禾 似 病人 应 进一步 检查 ,对 非 流 
行 区 的 可 疑 病人 ,应 询问 病 虫 与 接触 史 , 再 作 详 细 检 
查 , 除 超声 波 针线 ,CT 等 检查 外 ,常用 免疫 学 试验 :如 
卡 案 尼 (Casoni) 皮 内 试验 ,方法 简便 ,以 韩 球 蝶 液 为 抗 
原 ,阳性 率 达 各 将 座 上 ,但 假 阳性 率 较 高 , 间 痿 迎 凝 试 
验 和 敌 联 双 疫 吸附 试验 串 用 于 检测 血清 中 抗体 ,但 有 
假 阶 性 。 本 病 忌 用 诊断 性 穿刺 ,以 防止 过 第 反 应 和 继 
发 性 环球 蚁 病 的 发 生 。 中 国 近 年 来 建立 细 粒 韩 球 红 虫 
基因 库 ,第 选 出 6 个 虫 体 :DNA 基因 的 阳性 克隆 ,对 国 
内 不 同 地 域 与 不 同 动物 来 源 的 细 粒 塘 球 晃 在 虫 株 致 病 
力 养 异 的 鉴定 , 握 供 了 分 子 基础 与 实验 条 件 。 

条 房 琅 球 毕 虫 ( Ecjtinocoocus mudtilocularis ) 其 幼虫 
泡 球 蚁 二 引起 人 体 泡 球 蚁 病 即 多 房型 包 虫 病 或 泡 型 包 
生病 的 病原 体 。 

多 房 责 球 绿 虫 的 成 虫 与 细 粒 埋 球 毕 虫 很 相似 ,但 
虫 体 较 小 ,和 仅 1.2 一 3.7imm, 一般 由 5 个 节 闪 组 成 。 关 
节 有 项 罕 .小 匆 和 吸 笋 ,都 较 小 ,最 后 为 于 节 ,内 全 多 形 
脱 大 的 了 宫 , 孚 节 前 有 2 节 成 节 , 府 丸 数 较 少 。 瀣 球 同 
主 划 寄生 在 宅 生 由 齿 类 动物 ( 田 饼 . 麻 鼠 .仓鼠 .大 小 
鼠 、 褐 家 鼠 等 ) 或 人 体 ,主要 病变 在 肝脏 , 呈 弥 漫 性 浸润 
生长 ,由 许多 很 小 赛 泡 罕 集 而 成 ,每 个 春 泡 文 小 相仿 ， 
直径 小 的 仅 0.1 一 tmm, 多 数 为 2 一 5mm。 春 泡 有 胚层 
和 很 萍 的 前 皮层 , 琳 体 与 周围 宿主 组 织 间 无 纤 弹 性 腊 
形成 的 界限 , 赛 内 无 液 ,而 含 一 些 胶 状 物 及 少数 原 头 
节 。 由 于 春光 向 周围 组 织 增殖 侵蚀 ,犹如 恶性 肿瘤 ,对 
组 织 破 坏 较 严重 ,涉及 范围 也 大 。 

该 由 分 布 较 细 和 粒 困 球 缘 虫 局 限 , 更 条 于 北方 。 中 
国 新 疆 , 甘 肃 .青海 . 宁 旧 .黑龙 江 ,西藏 和 四 川西 部 7 
个 省 .自治 区 有 病例 报道 , 约 300 例 。 

实验 室 检 查 主要 用 免疫 学 试验 ,参照 组 虫 病 的 
诊断 法 ,用 针线 .A 型 和 B 型 超声 .CT 检查 。 


猪 巨 吻 理 头 虫 


猪 巨 吻 棘 涉 电 (Macracanthorhynehus hirudinaceus ) 是 
棘 头 虫 病 的 病原 体 。 届 琼 头 动 物 门 . 翰 头 虫 纲 。 寄 生 
于 猪 的 小 肠 , 偶 可 寄生 大 体 。 

形态 ”成虫 乳 白色 ,长 圆柱 形 ,此 卓 略 扁平 ,前 端 
较 粗 , 后 端 较 细 , 体 表 有 横 皱纹 ,前 端 有 一 个 可 伸缩 的 
类 球形 吻 窒 ,其 周围 有 55-6 排 的 购物 。 无 消化 器 官 ， 
遗 过 体 壁 吸收 营养 。 生殖器 官 浸泡 在 原 体 腔 的 体 滚 
中 。 肉 虫 较 大 ,为 (20 一 65cm) x (0.4 一 1,0em); 雄 虫 较 
小 ,为 (5 一 ]0cm) x (0.3 一 0. Sem) , 尾 端 有 交合 企 。 虫 
即 椭 圆 形 , 深 锡 色 , 大 小 为 (67 一 110pm) x (45 一 65jum)， 
及 沉 厚 ,成 熟 卵 内 合 具 小 物 的 坪 头 早 。 

生活 史 ”包括 成 虫 , 虫 卵 、 楼 头 蝴 埋头 体 .感染 性 


环 头 体 等 阶段 。 成 虫 寄生 于 猪 ,野猪 . 帮 、 猜 的 小 肠 , 电 
卵 随 凑 便 排出 后 ,在 土壤 中 能 活 数 月 双 数 和 任 。 当 虫 旷 
被 册 虫 (天 和 牛 金龟子 等 ) 替 食 后 , 棘 头 蝎 锡 出 ,经 3 一 5 
个 月 或 年 余 发 育 为 感染 性 辐 头 体 。 人 、 猪 等 动物 吃 了 
含 感染 性 辐 头 体 的 甲虫 后 ,经 1 一 3 个 月 恬 育 为 成 虫 。 
但 人 不 是 该 虫 的 适宜 智 主 , 极 少 能 发 育 到 成 熟 成 贝 , 因 
此 大 羔 中 很 少 能 查获 忠 卵 ， 

该 虫 在 捷克 ,前 苏联 .泰国 ,南斯拉夫 、 意 人 利 、. 匈 
牙 利 , 印 度 、 巴 西 等 地 甸 有 病例 报道 。 中 国 在 猪 体 内 感 
染 多 见 , 自 1964 年 辽宁 报告 2 例 病人 后 ,山东 .河北 、 
广东 ,河南 等 省 相继 报道 有 200 例 以 上 。 人 获 域 染 的 
原因 ,下 能 与 生 贪 或 半生 食 甲 是 有关, 如 辽宁 - - 些 肥 
方 , 书 民有 烧 吃 , 焰 吃 ,其 至 生 吃 大 牙 髓 天 牛 { Doms- 
thenes pararloxus ) 的 习俗 ,点 者 多 为 儿童 或 青 午 ,感染 季 
节 与 甲虫 的 活动 繁殖 季节 相关 ，-… 般 在 6 一 11 月 。 

求 病 本 虫 主要 寄生 于 人 的 回 是 中 下 段 ,一 般 
1 一 2 条 ,多 达 21 条 。 贝 体 前 端 坎 罕 移 附 于 鹏 粘膜 上 ， 
并 不 断 间 族 层 侵 人 ,使 粘膜 出 血 .坏死 .形成 误 烽 , 重 者 
可 导致 肠 穿孔 ,危及 生命 。 








线虫 


线虫 (romdwonns) 是 属于 线虫 纲 . 中 圆柱 形 的 晴 
虫 。 除 重要 且 多 见 的 蝠 虫 . 钧 虫 . 晓 虫 . 葛 虫 . 丝 出 . 旋 
毛虫 等 将 另 列 条 阐述 外 ,还 有 小 丁 吕 (Rhabditata)y 的 装 
类 贺 线 虫 ; 略 线 日 (Stroneylata) 的 东方 毛 图 线虫 .广州 管 
图 线虫 ; 旺 目 (Ascaridata) 的 犬 弓 首 线虫 ; 旋 尾 目 (Spin 
rat 由 的 悚 撤 口 线虫 .美丽 简 线 虫 .结膜 吸 晚 线虫 ; 驼 形 
月 (Carallanata) 的 麦 地 那 龙 线虫 ;车 尾 目 (Triehuratay 的 
肝 毛 细 线 虫 和 及 结 日 (Dictyophymata) 的 肾 膨 结 线虫 等 
I0 种 ,也 上 可 能 寄生 人 大体 致 病 。 

车 类 加 线虫 (Strongyloides stercoralis) 是 类 了 辐 线 电 
病 的 病原 体 。 本 忠 为 兼 性 寄生 虫 ,生活 史 包 括 有 自生 
世代 与 寄生 世代 。 寄 生 于 人 人 体 小 肠 可 致 病 。 

成 虫 无 色 透 明 , 营 寄 生生 医 的 肉 虫 较 细 长 ,为 
2,2nmx0.0omm, 体 表 有 细 横 纹 , 尾 端 尖 细 ,口腔 短 ,有 具 
4 个 不 明显 的 兆 办 有 ,食道 长 ,后 体 前 173。 和 后 殖 器 官 双 
管 型 。 营 自由 生活 的 上 肉 虫 较 粗 短 , 仅 1]., Omm x 0.06 
mm, 食 道 前 后 端 膨 大 喇 呼 惟 形 。 妈 虫 均 较 短小 , 侈 
0.7mmx0.04mm, 虫 体 上 略 向 腹面 窒 曲 ,交合 刺 1 对 。 贝 
卵 棋 圆 形 ,大 小 (50--5gfn) x {30 一 341m) , 直 薄 透明 ， 
内 含 已 分 裂 的 卵细胞 。 虫 孵 在 混 暖 潮 深 的 土壤 内 经 数 
小 时 艇 出 杆 状 凡 ,1 一 2 口 经 4 次 赔 皮 发 育 为 自由 生活 
的 成 忠 。 在 适宜 环境 中 ,自由 生活 世代 的 发 育 可 继续 
2 代 至 数 代 。 环 境 不 利 时 , 杆 状 虹 经 2 次 暗 皮 发 育 为 
感染 期 绎 状 曲 。 当 人 体 与 土 塘 中 丝 状 早 接 触 时 , 丝 状 
赐 侵 人 皮肤 ,经 血循环 至 肺 , 穿 人 肺泡 ,移行 到 会 大 部 
被 咽 下 至 小 肠 , 钻 人 粘膜 发 育 为 成 虫 ,感染 后 28 日 峻 
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虫 可 产 卵 ,排出 体外 。 特 虫 变 配 后 簿 入 死亡 。 虫 卵 也 
可 在 肠 粘 膜 中 鲜 出 幼虫 ,省 从 其 便 排 出 。 在 便秘 或 免 
疫 人 缺陷 的 患者 ,幼虫 可 在 小 膀 内 发 育 为 经 状 鸯 ,直接 钻 
入 肠 粘 膜 发 育 为 成 虫 ,在 人 体内 继续 繁殖 ,引起 自身 古 
染 ， 

中 外 感染 病例 也 不 少 , 其 感染 与 流行 同 锦 虫 相似 。 
轻 度 感染 时 尤 明 显 症状 ,但 在 严重 自身 感染 时 ,可 敏 频 
繁 腹泻 ,和 失 水 与 内 胜 损 害 ,其 至 衰 刚 弦 亡 。 幼 虫 侵 信人 皮 
肤 及 经 肺 移行 时 ,可 引起 皮肤 竹 疗 . 疗 痒 或 肺 部 炎症 、 
出 血 ,发 后 咳嗽 . 咯 痰 .发热 症 状 。 肉 虫 在 肠 粘 腊 中 发 
育 可 臻 粘膜 充血 .炎症 ,以 空肠 上 段 和 十 二 指 肠 部 位 多 
邢 。 诊 断 依靠 闭 便 检查 或 并 液 检查 中 发 现 幼虫 ,或 从 
+ 一 指 肠 液 中 可 到 成 虫 或 幼虫 。 

东方 毛 圆 线 虫 ( Tichostrongyluns orientalis ) 是 毛 图 
线虫 病 的 病原 体 。 中 国 还 有 蛇 形 毛 圆 线 虫 (7 了. colbri- 
Jormis) 结 染 上 信 体 记录 ,但 极 少见 。 

成 虫 纤细 . 白 旬 透明 ,无 呵 桔 和 口齿 , 咽 管 圆柱 形 。 
雁 虫 ;(4-3 一 5.Smm) x (0,072 一 0.079mm), 交 合计 显 
蔡 , 交 人 台 刺 1 对 ,未 映 有 小 钩 ; 雄 虫 :{15.5 一 56.Smm) x 
0.07om, 上 阴 门 位 于 体 后 176 处 ,子宫 内 会 角 5 一 -16 个 。 
虫 卵 长 椭圆 形 ，- 端 印 圆 ，- 端 稍 尖 ,大 小 为 (0 一 
100pan) x (和 0 一 47pm) ,党 薄 , 随 类 便 排出 时 旷 内 售 
12 一 加 个 细胞 。 成 虫 奇 生 于 人 或 绵羊 .骆驼 的 胃 和 和 小 
肠 上 内 , 卵 随 凑 排出 ,在 外 界 土壤 中 监 育 后 ,幼虫 县 出 , 虹 
皮 后 成 为 感染 性 幼虫 ,再 经 人 口 人 由 ,小 电 , 钻 人 哆 粘 
膜 ,历数 日 从 貌 粘膜 选 出 , 蜡 皮 后 以 头 端 插入 粘膜 , 附 
于 肪 壁 发 育 为 成 是 。 该 虫 常 和 钩 虫 混合 感染 人 体 , 轻 
者 不 产 牛 征 状 , 重 者 可 有 腹痛 .贫血 及 嗜 酸 粒 细胞 增 
多 天 便 检 柱 吕 找到 电 卵 ,要 与 钧 虫 卵 相 鉴 别 。 该 虫 
主要 分 布 于 农村 ,中国 华 中 .华南 ,台湾 都 有 报道 。 

广州 管 回 线 点 (Angiostrongylus cantonensis) 是 引 
也 管 图 线虫 病 的 病原 体 , 为 中 国学 者 陈 心 陶 {1933) 首 
先 发 现 并 命名 。 成 虫 寄生 计 野 鼠 肺 部 血管 ,幼虫 偶 可 
七 染 人 ,引起 哺 酸 粒 细胞 增多 性 脑膜 脑 炎 。 中 国 台湾 、 
广州 均 有 病例 报告 。 

成 虫 纤 细 , 表 面 光 背 , 头 端 有 情 3 个 , 背 情 具 亚 中 
好 突 2 个 , 隔 个 侧 慎 各 有 1 个 亚 中 她 突 和 1 个 侧 乳 突 。 
梭 虫 :(11 一 26mm) x (0.21 一 0.53mm) ,交合 多 背 肋 小 ， 
交合 刺 2 根 等 长 . 峻 虫 :(17 一 45mm) x (0.3 一 
0.66mm), 上 肛门 此 必 端 0.055mm, 阴 门 距 尾 端 
0.226mm, 子 宫 双 管 一 ,环绕 于 肠管 。 虫 旷 长 图形 ,大 
小 (64.2 一 各 ,pm) x (33.8 一 48,3pm) , 卵 壳 薄 而 透明 ， 
排出 时 内 会 多 个 细胞 。 成 虫 寄生 于 鼠 的 肺动脉 , 虫 多 
在 肺 内 钥 出 第 1 期 幼虫 , 库 上 称 行凶 气管 ,再 经 食道 至 
电 , 随 烘 便 排 出 ,此 幼虫 若 被 中 亲 帝 二 螺 , 昨 蛤 或 蜗牛 
看 人 ,经 2 次 晓 皮 发 育 为 第 3 期 纺 虫 ,共有 感染 件 , 再 
被 鼠 或 人 存 食 ,可 移行 至 胶 , 最 终 到 肺动脉 ,经 6 局 发 
育 为 成 虫 产 印 。 转 续 宿主 为 持 , 蛤 歇 、 鱼 类 、 朴 虫 类 , 终 
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宿主 以 袍 家 当时 家 委 多 见 , 中 间 条 主 为 大 型 陆 生 网 云 
玛 融 曝 (deiatina fulica )。 

该 虫 苛 虫 在 人 体内 移行 情况 还 去 宪 全 了 解 , 可 能 
是 在 脑 、 脑 膜 . 背 骼 、 腿 . 肺 等 处 。 移 行 可 租 组 织 损害 ， 
死 虫 可 引起 肉芽 肿 炎 证 反应 。 临 床 表 现 主 要 为 哺 栈 粒 
细胞 增 多 性 脑膜 脑 炎 。 诊 断 取 脑 卷 液 查 幼 虫 ,但 不 易 
查 到 。 免 疫 学 试验 值得 试用 。 

埃 弓 首 线 虫 (Toxocara conis) 你 称 厂 台 帆 虫 ,在 
大 马 映 虫 病 的 病原 体 。 成 虫 寄生 于 万 的 小 肠 , 七 虫 偶 
感染 大 体 ,引起 内 脏 殷 虫 移行 症 。 

成 虫 淡 黄 色 , 前 端 两 出 有 项 回 。 友 上 虫 上 4 一 6cm， 
后 端 卷曲 ,两 人 出 有 尾 尖 ,交合 刺 1 对 , 稍 不 等 长 ; 雁 虫 长 
6.5 一 f0cm, 阴 门 位 于 体 中 部 之 前 。 虫 卵 短 燃 圆 形 , 起 
径 全 -一 85jm, 壳 范 ,表面 有 许多 点 状 四 陷 。 生 活 中 发 
育 过 程 和 人 和 晴 贝 基本 相同 。 虫 卵 随 厂 的 类 使 排出 ,在 
外 界 发 育 为 感染 忻 钱 ,车 被 人 天 食 后 ,在 肠 内 幼虫 图 
出 , 钻 人 肠 壁 血管 随 血 流 全 全 身 , 引 起 内 及 幼虫 移行 
证 , 因 其 幼虫 较 人 帆 由 的 小 可 移行 至 肝 . 目 . 脑 . 眼 等 占 
官 生存 ,刺激 组 织 拱 成 嗜 酸性 肉芽 肿 。 

诊断 可 作 穿 刺 或 取 落 组 织 观 察 病 恋 及 查 幼 虫 ,还 
可 作 免 疫 学 试验 ,如 皮肉 试验 .IHA .ELISA。 乙 腔 嗪 + 海 
样 生 ) 和 唆 莱 达 唑 对 其 幼虫 效果 较 好 。 

机 颍 口 线虫 ( Gnathostoma spinigerum) 是 里 器 线 虫 
病 的 病原 体 。 上 成 虫 寄生 于 猫 , 厂 、 虎 等 动物 的 肠 道 , 幼 
虫 偶 可 寄生 和 大体, 引起 虚 获 幼虫 移行 症 或 内 胜 支 山 移 
行 钙 。 中 国 己 有 病例 报道 。 猪 , 鼠 , 钥 . 峙 . 蛇 等 可 作为 
该 虫 的 转 续 宿主 。 

成虫 粗 短 , 头 部 球形 ,有 8 圈 小 蚀 , 口 层 :对 ,内 
质 。 体 表皮 棘 前 端 吁 状 , 颈 部 皮 棘 二 尖 状 ,向 后 为 单 尖 
状 , 后 部 志 杯 。 雄 虫 长 11 一 25mm, 后 端 有 假 交 合 伞 ,于 
肛 将 孔 周 训 乳 罕 4 对 ,交合 刺 2 根 ,不 等 长 。 肉 虫 氏 
25 一 $4mm; 阴 门 位 本 休 中 部 略 后 处 , 生 秆 副官 双 管 型 。 
电 卵 大 小 {62 一 79pm) x (36 一 42um) ,椭圆 形 , 透 明 ，- 
端 有 帆 状 的 粘性 栓塞 ,内 含 1 一 2 个 卵细胞 。 成 虫 寡 生 
于 次 宿 主 猜 , 太 肠 道 , 虫 卵 随 凑 人 恒 排 出 ,人 水 后 经 5 日 
发 育 贱 出 苍 虫 ,被 第 一 中 间 宿 主 剑 水 番 吞 食 ,至 消化 道 
脱 蒜 人体 腕 ,7 一 10 日 发 育 为 第 2 期 邱 虫 , 爱 感 染 的 全 
水 重 被 第 二 中 间 宿 主 淡 水 鱼 、 泥 鳅 吞食 ,幼虫 竟 出 ,经 
骨 壁 至 肌肉, 发 育 为 第 3 期 幼虫 ,经 1 一 2 个 月 受 妊 维 
膜 包 绕 结 囊 ,作为 第 二 中 间 宿 主 的 还 有 稻 . 尹 蚌 . 蛙 . 蛇 
等 。 甲 完 类 .两栖 类 、 认 虫 类 、 鸟 类 及 哺乳 动物 可 作为 
转 续 宿 主 。 第 二 中 间 宿 主 或 转 续 宿 主 若 被 终 宿 主 春 
食 ,第 3 期 幼虫 在 冉 内 菩 赛 , 穿 过 上 胃壁 人 腹 腹 ,到达 肝 
脏 再 离开 。 至 腹膜 .胸膜 或 肌肉 下 移行 发 育 为 成 虫 ,成 
忠 再 外 入骨 盛 到 达 粘 膜 下 层 , 向 骨 肪 突出 形成 况 状 物 ， 
上 有 小 孔 ,或 虫 所 产 的 卵 从 小 孔 排 出 。 从 感染 开始 至 
缆 便 中 发 现 虫 卵 约 项 100 日 ,成虫 寿 命 如 年 。 

该 虫 分 布 于 东南 亚 地 区 ,中 国有 ?7 例 人 体 病例 报 








道 。 人 是 由 于 吃 了 咎 的 或 未 部 的 舍 第 3 期 幼虫 的 鱼 或 
转 续 宿 上 动物 的 网 而 感染 ,但 人 非 落 虫 的 适宜 宿主 , 故 
寄生 大 体 多 为 幼虫 或 未 成 熟 的 成 虫 ,以 致 病变 部 位 广 
泛 , 如 物 . 面 . 耳 . 眼 .咽喉 .手指 , 乌 十 、 胸 上 晶 部 .其 茎 、 斑 
家 领 等 ,以 及 消化 .呼吸 ,说 尿 .神经 系统 。 主 要 导 葡 内 
脏 埠 虫 移行 症 或 引起 虚 肤 镜 行 交 , 周 身 出 现 游 走 性 种 
块 ,局 部 水 肿 .疼痛 ,大 基 哮 酸性 细胞 浸润 与 血 中 堵 酸 
料 细胞 增多 。 如 幼虫 移入 脑 , 歧 可 引起 严重 后 果 。 通 
过 活 组 织 检查 发 现 幼虫 可 确诊 ,也 可 用 免疫 学 试验 ,如 
点 内 试验 ,沉淀 坛 答 .ELISA 等 来 作 辅 助 诊断 。 

美丽 向 线虫 ( Gongylonema puichrum ) 是 简 线 虫 病 
的 病原 体 。 主 要 寄生 于 反刍 动物 体内 ,偶尔 寄生 于 人 
体 。 

成 虫 细 长 线 状 ,乳白 色 , 体 表 有 纤细 横 纹 , 虫 体 前 
端 有 级 行 排列 的 许多 大 小 不 等 花 缘 状 表皮 隆起 , 近 头 
问 两 侧 各 有 1 个 颈 她 突 , 其 后 有 1 对 旦 波浪 状 便 责 , 延 
伸 至 后 端 表皮 隆起 终止 处 . 梭 虫 :(21 一 62mm) x 
{0.1 一 0.36mm) ,尾村 1 对 ,左右 不 对 称 。 交 合 刺 2 根 ， 
左 刺 细 长 ,两 迪 有 了 膜 状 费 ; 右 刺 其 短 ,两 边 腺 状 疲 较 宽 
阅 , 引 带 呈 VY 形 。 纵 虫 ;32 一 150mm) x {0.2 一 
0.53mm) , 较 大 , 尾 端 钝 肉 状 ,不 对 称 , 阴 门 位 于 肛门 稍 
前 点 。 了 宫 内 充满 大 攻 贝 证。 虫 卵 椭圆 形 ,人 小 (30 一 
70pm) x (25 一 42m) , 卵 光 厚 面 透明 , 产 出 的 虫 卵 内 会 
发 育 的 幼虫 。 成 出 寄生 于 上 反 乞 动物 ( 咎 、 羊 、 马 等 ) 和 和 猪 
的 口腔 与 食道 粘膜 下 , 贝 卵 随 上 粪便 排出 ,被 中 间 宿 主 肾 
甲 果 . 载 赃 . 星 几 或 凤 虫 存 食 ,在 胸 道 中 亏 虫 狂 出 ,人 血 
腑 发 育 为 森 状 的 感染 期 幼虫 。 人 因 知 食 中 间 宿 主 或 饮 
人 污染 计 状 勤 电 的 术 而 感染 。 幼 虫 在 胃 或 十 二 指 肠 姓 
破 压 而 出 , 侵 信 粘膜 ,向 食管 . 咽 或 口腔 移行 ,主要 寄生 
在 口腔 ,发 育 为 成 贝 。 发 育 时 间 需 和 -56 日 ,成虫 可 
活 1 年 半 至 5 年 。 中 国 自 1955 年 普 例 报告 后 ,在 18 个 
省 ,市 ,自治 区 相继 报道 只 例 , 主 帝 是 生食 甲虫 , 螃 嫌 
等 中 间 和 宿主 所 致 。 该 虫 寄生 于 人 体 口腔 ( 层 、 百 , 牙 眼 、 
软 厂 肋 , 示 .出 桃 体 等 ;咽喉 或 食管 的 粘膜 与 粘 晶 下 
层 , 粘 膜 局 部 出 现 小 白 泡 或 线形 写 曲 隆起 ,由 于 虫 体 移 
动 刺激 , 故 局 部 有 虫 拒 感 .麻木 感 、 肿 痛 或 影响 说 话 ,如 
在 食管 可 禾 吐 血 ,在 喝 喉 可 致 喉 痒 . 声 断 ,并 有 了 哮 酸 料 
细胞 增多 。 常 用 针 刺 挑 破 粘膜 病灶 肥 虫 鉴定 ,此 也 为 
治疗 措施 。 

结膜 最 哈 线 点 ( 知 elasia callipaeda) ”是 吸 贩 线 电 
病 的 病原 体 ， 寄 生 于 犬 . 猫 等 动物 眼 部 .有 时 寄生 于 人 
眼 ,多 见于 亚洲 ,又 称 东 方 腿 虫 。 

成 虫 线 状 , 体 表 角 皮 除 两 端 光滑 外 ,其 余部 分 其 横 
统 , 呈 杰 瓦 状 环形 急 折 , 便 面 锅 齿 状 , 头 端 贺 钝 无 导 , 具 
圆 形 角 质 口 圳 , 周 有 乳 突 2 图 ,内 图 厂 个 ,外 圈 10 个 。 
座 虫 ,(4.5 一 17mmy x 10.2 0.8mm), 尾 册 压 曲 如 移 ， 
肛 殖 孔 四 局 有 并 列 的 感觉 列 宽 约 12 对 ,交合 刺 2 根 ， 
长 短 不 同 。 瞧 虫 , {6.2 一 23mm) x (0.3 一 0.85mm), 阴 

















门 位 于 体 前 艘 晶 侧 ,生殖 器 官 双 管 型 ,子宫 迁 曲 内 充满 
虫 孵 。 息 孵 椭 国 形 , 壳 薄 ,大 小 为 60pm x domm, 内 合 幼 
虫 。 成 囊 主 要 寄生 于 大 、 猫 等 动物 . 偶 可 寄生 于 人 的 结 
合 膜 于 与 泄 管 中 ,所 产 的 孵 被 中 间 宿 主 家 蜡 琶 食 眼 分 
谱 物 时 摄 和 人 ,在 蜗 体 内 贱 出 幼虫 ,经 2 次 晓 皮 发 育 为 感 
染 性 第 3 期 幼虫 。 如 果 此 家 姓 再 到 另 个 宿主 配 食 眼 分 
小 物 时 ,感染 期 幼虫 便 可 从 口 器 移出 进 和 结膜 襄 内 ,1 
个 月 后 发 育 为 成 贝 。 该 虫 分 布 广泛 ,亚洲 许多 国家 ,如 
巴 基 斯 由 .印度 . 重 加 拉 ,泰国 .缅甸 .日 本 .朝鲜 和 中 国 
部 有 。 中 国 1 个 省 .市 .自治 区 都 有 病例 报告 , 据 
1974 一 1986 年 不 完全 统计 就 有 182 例 。 传 染 源 主要 是 
病 太 . 病 猫 。 家 蜗 为 主要 媒介 。 国 外 尚 寿 类 似 的 加 利 
福 尼 亚 吸 喉 线 虫 (7, oqliforniensis ) , 偶 寄生 于 人 了 眼 结 侣 
膜 计 内。 成 忠 在 眼 结合 膜 履 内 活动 , 体 表 锐 利 的 锯齿 
状 横 纹 ,可 致 机 械 性 损伤 ,或 由 上 生体 分 说 物 刺 注 作 用 ， 
轻 者 仅 有 了 眼 部 异物 感 , 侦 光 ,流泪 , 痒 感 与 眼 分 泌 物 增 
多 ,但 视 为 仍 止 常 , 因 播 阅 可 导致 继 发 感染 。 重 者 出 更 
跟 瞪 水 驯 ,结膜 充血 .炎症 , 彤 成 竹 病 ,上 甚至 房 水 浑浊 ， 
暗 孔 散 大 ,视力 下 降 , 腿 压 上 升 , 继 发 青光眼 ,角膜 损 
害 . 结 闻 等 。 可 从 患 眼 处 取出 成 虫 鉴 定 。 

麦 地 那 龙 线 虫 { Dracunculus medinensis} 足 寄 生 人 
体 皮 下 组 织 引 起 素 地 那 龙 线虫 病 的 病原 体 ,又 称 几 内 
亚 虫 或 麦 地 那 忠 。 

成 虫 细 长 ,前 端 钝 圆 , 涉 部 隆起 , 口 小 呈 三 角形 ,位 
于 一 个 四 边 形 角 皮 层 板 中 央 。 口 经 短小 的 口 曼 通 人 食 
道 , 前 部 为 肌 质 ,后 端 为 腺 质 部 分 。 雄 求 体 长 40mm, 此 
为 印度 一 男性 病 入 自然 感染 所 得 之 唯一 虫 体 量度 , 末 
端 向 腹面 卷曲 ,交会 刺 2 根 ,上 肉 虫 {60 一 120mm) x 
0.9 2.0mm), 生 殖 系 统 双 管 型 ,阴道 单一 ,成 熟 后 自 
寄生 部 位 移行 至 宿主 四 肢 ,背部 或 其 他 部 位 的 皮下 组 
织 , 头 端 伸 向 皮肤 , 释 出 大 量 第 -- 期 幼虫 ,引起 宿主 强 
烈 肥 应 ,皮肤 表面 形成 术 泡 ,后 渡 破 , 当 此 部 位 与 冷水 
接触 时 ,点 体 收缩 并 向 伤口 伸 出 ,将 纺 吕 间 加 产 入 水 
中 ,每 次 可 超过 万 条 。 以 后 虫 体 编 回 皮下 组 织 , 再 
次 与 水 接触 时 , 叉 重 复 二 述 过 程 , 待 亿 万 幼虫 全 部 产 出 
后 , 堆 虫 死亡 ,伤口 意 合 。 第 一 期 吉 求 大 小 (500 一 
750pm) x (1 一 25pm), 线 状 , 在 水 中 被 剑 水 重 吞 食 , 经 
2 次 虹 皮 ,发 育 为 感染 性 吉 虫 ,最 常见 的 中 卫 宿 主 为 刘 
氏 剑 水 重 。 含 感染 期 幼虫 的 剑 水 重 被 人 人 否 食 后 ,经 消 
化 该 作用 ,名 虫 选 出 到 达 十 二 指 肠 , 穿 过 肠 辟 到 腹膜 后 
腔 成 熟 , 峻 息 约 于 感染 后 12 个 月 穆 行 至 终 宿主 肢 端 皮 
肤 。 大 体 于 感染 后 10 一直 个 月 皮肤 二 出 现 水 泡 , 雌 虫 
伸 出 伤口 将 幼虫 产 人 水 中 。 雄 息 于 感染 后 3 一 7 个 月 
死亡 。 成 囊 还 可 寄生 于 犬 . 刁 . 牛 . 狼 、 药 、 获 、 猫 等 体 
内 。 滚 虫 分 布 于 热带 、 亚 热带 地 区 ,全 世界 估计 每 年 有 
1] 000 万 患者 ,中 国 公 有 猫 . 帮 感 染 的 报道 。 

肝 毛 网 线虫 ( Copillania hepatica】 是 毛细 线虫 病 
的 病原 体 , 侦 而 寄生 人 体 。 
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成忠 纤细 ,乳白 色 , 上 肉 虫 :(53 一 78mm) x (0.11 一 
0.2mm) ,食道 占 体 长 173, 生 殖 孔 位 于 体 前 1“4 处 ,对 
膜 状 隆 起 。 雄 虫 比 肉 点 小 一 半 , 食 道 占 体 长 之 半 , 交 全 
刺 单个 。 虫 财 大 小 为 (51 一 68jpm) x {27 一 35pm), 形 机 
鞭 虫 卵 ,但 两 端的 透明 栓 不 突出 , 卵 壳 表面 有 许多 细 横 
纹 线 。 该 种 寄 后 于 鼠 类 宿主 肝脏 , 产 印 于 肝 组 织 内 , 待 
死亡 尺 仁 分 解 后 , 豆 卵 才 释 出 散布 于 上 地 上 ,或 感光 鼠 
被 其 他 动物 和 厨 食 后 ,其 肝 肉 虫 卵 随 闵 便 排出 。 虫 锥 在 
土壤 中 经 1 一 2 个 月 发 育 为 感染 期 嘟 (内 含 幼 虫 ), 当 宿 
十 在 食 被 感染 期 煞 污 染 的 食物 或 水 市 受 感 架 , 卵 内 幼 
虫 在 肠 中 锤 出 , 销 入 肠 粘 膜 经 血 流 入 肝 ,3 周 后 发 育 为 
成 曰 , 雄 忠 奉命 约 和 日 , 峻 虫 的 和 9 日。 入 体感 染 仅 有 
24 例 报告 。 成 虫 在 肝 组 织 肉 产 卵 ,引起 组 织 灶 性 坏 
死 ,脓肿 .肉芽 肿 等 ,上 册 现 肝 . 御 肿 大 腹泻 .发热 葛 养 不 
良 症 状 与 嗜 酸 粒 细胞 增多 。 

肾 肢 结 线虫 ( Diocopjiyma renale) 是 寄生 于 犬 、 轿 
肾 胜 或 腹腔 内 的 线 忠 ,偶而 感染 猪 、 蕊 . 牛 等 动物 ,寄生 
人 人 体 罕见 ,可 致 滋 尿 系统 损害 。 


电 虫 


量 求 ,学 名 似 凤 电 线 束 { dscaris lumbricoides ) ,又 称 
人 师 虫 , 塌 曙 睛 。 是 蝇 虫 病 的 病原 体 ,为 最 常见 的 人 体 
寄生 由 ,寄生 于 小 肠 。 

形态 ” 量 虫 是 一 种 大 型 线虫 ,长 圆柱 形 , 状 似 旺 
季 ,新 鲜 时 粉红 色 或 徽 黄色 , 体 表 两 全 具有 两 条 明显 的 
侧线 ,前端 有 一 口 孔 ,其 周围 有 量 “* 品 "字形 的 3 片 展 
办 。 唇 办 内 乡 有 细 齿 , 侧 缘 各 有 小 乳 突 1 对 。 雄 虫 大 
小 为 {15 一 31em) x (0.2 一 0.4cm) ,生殖 器 官 单 管 型 , 尾 
端 向 后 腹面 弯曲 ,交合 刺 2 根 。 肉 忠 大 小 为 {20 一 
35cm) x (0.3 一 0.6cm) , 尾 端 尖 直 ,生殖 器 官 双 管 型 , 阴 
门 位 于 体 前 173 与 体 中 173 变 界 处 。 贝 卵 分 受精 旷 与 
未 受精 卵 两 类 。 受 精 卵 宽 燃 圆 形 , 大 小 为 (4 一 75pm) 
x{35 一 50pm)。 卵 过 表面 有 层 岂 出 不 平 的 蛋白 质 膜 ， 
常 被 胆 计 染 成 棕 黄色 , 卵 沉 自 外 向 内 分 343 层 :外 层 泗 ， 
为 受精 膜 ;中层 厚 而 透 央 ,为 壳 质 层 ;内 层 为 姻 戌 层 , 成 
称 酯 层 , 此 层 在 光学 显微镜 下 不 易 见 到 ,具有 防护 和 物 
质变 摘 功 能 。 卵 内 会 1 个 大 而 图 形 煞 细胞 ,其 两 端 与 
肪 这 之 间 留 有 新 月 形 的 间 了 长。 未 受精 卵 长 椭 贺 形 , 形 
状 不 规则 ,大 小 (88 一 93mm) x {38 一 44um)。 和 蛋白 质 膜 
与 卵 壳 均 较 薄 ,无 遇 成 层 。 卵 内 含有 大 小 不 等 反光 性 
较 强 的 屈 光 颗 粒 。 受 精 卵 或 未 受精 卵 的 重 白质 膜 胡 时 
脱落 ,此 时 卵 壳 无 色 透 明 , 孵 内 结构 不 变 。 

生活 史 成 虫 寄 生 于 大体 小 肠 内 ,提取 肠 内 半 消 
化 物 为 营养 。 峻 雄 成 虫 交 配 后 , 雌 虫 产 旷 , 卵 随 绕 便 排 
出 体外 ,未 受精 卵 不 能 发 育 而 死 六 。 受 精 卵 在 潮湿 . 荫 
项 ,氧气 充足 的 土壤 中 ,和 在 适宜 温度 (22 一 0 和) 下 约 
经 2 周 , 卵 细胞 发 育 为 幼 由 ,再 经 1 周 虹 皮 1 次 , 即 为 
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感染 性 卵 。 和 感染 性 虫 卵 被 人 否 食 后 ,进入 小 电 , 幼 由 释 
出 充 质 酯 . 酯 酶 和 蛋白酶 东 化 卵 壳 ,幼虫 贱 出 , 侵 人 贤 
粘膜 和 粘膜 下 层 , 并 侵 人 小 静脉 ,经 于 , 右 心 到 达 及 部 ， 
或 侵 人 淋巴 管 经 由 导管 蚀 达 肺 部 ,幼虫 在 肺 内 进行 2 
次 晓 皮 ,再 穿 过 肺泡 , 消 支 气管 .气管 移行 至 咽 部 ,经 闪 
咽 而 人 食管 .由 全 小 肠 , 再 经 第 4 殉 晓 皮 , 数 周 斤 发 育 
为 成 虫 。 自 否 食 出 卵 感 染 开 始 至 产 卵 再 0 一 75 日: 
雌 虫 产 卵 量 大 ,每 和 荣 等 日 可 产 卵 力 万 个 ,成 虫 寿命 1 一 
2z 秆 , 峻 虫 较 短 ,交配 后 不 久 死 P:， 

流行 情况 。 映 虫 的 感染 极 普 这 ,WHO{1990) 报 道 : 
“全 球 师 止 感染 者 超过 10 亿 , 每 年 死亡 人 数 至 少 2 
万 。 岗 虫 的 感染 普遍 原因 在 于 ;中 该 虫 生活 中 简单 ,不 
需 中 间 宿 主 。@ 晤 虫 的 生病 力 强 , 产 唱 量 人 人. 加 旷 对 
外 界 抵 抗力 强 , 食 用 酷 .项 镜 及 腌 业 用 的 战 水 ,以 下 
2mol/L 盐酸 或 氮 氧 化 钠 等 对 虫 孵 均 无 影响 。 轩 使 用 木 
经 外 蛛 的 类 便 施 把, 造成 土壤 与 蔬菜 的 污染 ,随地 人 便 
以 及 鸡 、 友 和 蝇 类 的 机 械 性 携带 。 人 体感 染 是 通过 污 
染 的 手指 或 吃 了 不 洁 的 瓜 果 蔬菜 及 饮水 所 致 。 

臻 病 (1) 幼虫 的 臻 病 作 用 :幼虫 保 人 鹏 粘膜 可 
致 上 皮 细 胞 弄 解 ,局 部 出 现 炎 症 友 虚 , 移 行经 持 时 可 引 
起 轻微 炎症 ,至 肺 时 可 损伤 肺 毛细 血管 产 咎 出 血 ,炎症 
与 岗 芽 肿 反应 ,支气管 内 分 说 物 增 多 ,出 现 咳 嗽 、 胸 痢 、 
暑 吊 症状。 全 虫 的 抗原 刺激 ,初次 感染 时 ,INM 利 IEE 
增高 ,再次 感染 时 ,Te 和 IE 升 高 。 还 可 表现 细胞 免 
疫 功 能 的 抑制 ,如 淋巴 细胞 转化 和 户 噬 细胞 移动 受到 
抑制 。 在 重度 感染 娃 ,幼虫 还 可 进 人 人体 循 计 到 兴 巴结 、 
甲状 同 . 脾 , 脑 . 背 艇 等 处 ,引起 异 位 病变 ,还 可 到 晤 胜 ， 
经 尿 排 出 。 

(2) 成 息 的 致 病 作 用 ; 现 已 证 明 , 电 号 的 分 沙特 中 
含有 抗 胃 重 白 酶 . 胰 蛋 白 酶 的 物质 , 故 能 抗御 宿主 消化 
液 作用 而 存活 于 上 肠 腔 中 。 寄 生 部 位 以 空肠 最 多 ,由 肠 




















次 之 , | 一 指 肠 殉 少 。 成 虫 以 肠 腔 内 半 消 化 物 为 食 , 控 
夺 大 量 营 养 , 吉 上 忠 体 的 机 械 性 与 分 补 代 谢 物 的 化 学 
性 刺激 ,损伤 粘 异 ,影响 宿主 对 质 白 质 . 脂 了 芒 、 精 类 、 维 
生 素 C.B,A 的 消化 和 吸收 ,引起 芳 养 椒 攻 。 并 由 于 甩 
壁 受 刺激 与 冶 室 , 目 者 出 现 间 得 性 脐 周 腹痛 ,消化 不 
良 ,上 腹 尝 或 便秘 症状 ,尤其 在 儿童 , 因 营 养 不 良 而 影响 
生长 发 育 。 成 曰 尚 吓 进 和 人 胆道 引起 阻塞 ,成 虫 过 多 时 
可 导致 肠 醒 附 。 

(3) 忠 卵 的 致 病 作 用 ;车 映 虫 侵入 肝 , 上 腹腔, 肺 等 
处 ,所 产 航 虫 卵 在 组 织 内 可 禾 肉 从 肿 病变 , 系 由 嘲 酸 粒 
纸 胞 ,异物 巨细 胞 , 纤 维 细 舶 和 纤维 母 细胞 组 成 。 

实验 室 检 查 ” 凑 便 中 查 匈 虫 卵 或 排出 .吐出 曙 电 
可 确诊 。 常 用 状 便 直接 涂 片 法 检查 ,在 载 玻 片 上 先 渍 
加 生理 此 水 ,后 挑 取 少 许 美 便 作 涂 片 , 镜 检 。 必 要 时 用 
沉 江 法 集 法 或 改良 加 联 厚 兴 片 法 。 





























钩 虫 


钢 虫 {hookworm) 是 愧 上 虫 感 染 或 钩 虫 病 的 病原 体 ， 
展 圆 线 日 线虫 。 寄 后 入 体 的 钓 虫 有 5 和 神 , 其 中 主要 的 
中 十 二 指 肠 物 口 线虫 (Ancylostormer chundlenale ,简称 十 二 
指 肠 移 虫 ) 和 美洲 板 口 线虫 (Wecator ,简称 美 
浏 钨 虫 ) 两 种 。 由 于 钩 电 分 布 广泛 ,对 人 危害 严重 , 故 
列 为 中 国 五 太 寄 牛 虫 病 之 一 。 此 外 ,偶而 寄生 人 体 的 
还 有 锡 兰 钢 口 线虫 (4. ceylanicwmn ,简称 锡 兰 钩 贝 ) .大 
钩 口 线虫 (4. cuninum ,简称 态 钧 息 ) 和 巴西 钧 口 线虫 
(4. amliense ,简称 巴西 钩 虫 )3 种 。 此 种 幼虫 可 侵 人 
大 体 引 起 皮肤 锐 形 迭 ,但 . 般 不 能 发 育 为 成 虫 。 

形态 ”五 种 多 虫 的 形态 鉴别 见 表 1。 虫 体内 有 头 腺 
对 ,能 分 刻 抗 凝 素 和 乙酰 胆 碱 西 酶 , 具 存 抗 阁 血 酶 源 ， 
有 搞 血 凝 作用 ,因此 在 它 的 宿主 体内 可 引起 出 血 不 止 。 

















表 1 五 种 铂 虫 的 鉴别 要 点 




















上 整 别 起 二 二 指 肠 钧 下 美 训 移 里 锡 兰 锦 电 也 阿 钧 纪 发 多 虫 

体 郊 C 形 腹 嘲 伍 形 CC 形 尼 拱 蕊 形 

太 小 峻 {10—13) x0.00 (9—11} x 0.35 18.37 一 10.3)x0 和 (910.5)7xD.38 14x0.6 

{mm}) 雁 {8—11) x0.445 【5 一 9) x 0. 30 (7.5—8,7) x0,35 (7,8—8.5)x0.35 10x0.4 

ll 细 二 对 腹 齿 大 小 儿 乎 ” 卓 侗 有 半月 彤 切 板 “一 对 趾 虐 内 岩 一 对 对 腹 齿 内 出 一 对 三 对 脾 齿 最 内 删 一 
相等 对 小 ,但 明显 小 而 不 明显 对 最 小 

雁 中 交合 衬 ” 宽 而 短 , 丧 形 , 背 胁 长 > 宽 , 贺 形 , 背 肪 ”长 宽 柑 等 , 制 助 较 长 ， 长 宽 相 等 , 侧 肋 三 分 ”大 而 宽 , 肋 长 而 甸 
有 三 小 分 友 有 小 分 破 中 分 去 与 后 分 支 平 支 客 自分 离 

崔 虫 阴 门 位 置 ” 虫 体 中 部 之 后 体 前 153 与 中 部 之 ” 虫 体 中 部 之 后 点 体 中 部 之 所 虫 体 中 部 之 后 

间 
尾 刺 有 无 有 有 有 


虫 廓 呈 长 模 圆 形 , 大 小 为 (5 一 76hm) x (36 一 
40pnm) , 卵 壳 板 薄 ,无 色 透 明 ,新 鲜 非 便 中 的 虫 孵 , 内 会 
4 一 8 个 匈 细 胞 , 秘 细 胞 与 卵 况 之 间 有 明显 的 空隙 , 便 
秘 患 者 或 类 便 排 出 后 放置 过 久 , 九 内 细胞 继续 分 裂 为 
多 细胞 期 ,最 后 发 育 为 剑 虫 。 吉 种 钧 虫 的 虫 卵 形态 相 
似 , 不 得 区 别 。 纪 虫 ,简称 钩 蚁 ,分 杆 状 赂 和 丝 状 蝴 两 
阶 盘 。 杆 状 蚁 头 端 钝 区, 尾 端 尖 细 ,口腔 细 长 能 取 食 。 
其 发 育 过 程 分 2 期 :第 一 期 杆 状 彤 较 小 , 晓 皮 后 为 第 二 
期 杆 状 鸯 :第 一 期 盾 状 果 晓 皮 后 形成 丝 状 鸯 ,其 虹 去 的 
皮 披 于 体 表 ,形成 匡 腊 。 此 期 丝 状 蝎 虫 体 运 动 活路 ,LJ 
壁 的 背 .腹面 各 有 一 喘 管 巴 , 具 有 穿刺 作用 ,并 有 感染 
性 ,而 且 从 形态 上 可 鉴别 十 二 指 肠 锡 虫 与 美洲 钧 忠 。 
其 鉴别 特征 见 表 2?。 

表 2 两 种 多 虫 丝 状 师 的 监 凡 





鉴 田 上 二 指 嚼 物 虫 毕 状 煌 ” 美 洲 物 虫 经 状 蝎 

体 长 (mmy 0.56 0.56 

活 动 活 流 , 头 居 同时 左 缓慢 ,以 涉 端 左 石 
右 摆 动 持 动 为 主 

外 形 细 长 ,圆柱 形 , 头 端 ” 较 短 相 , 纺 狂 形 , 头 
扁平 .中 间 微 门 ， 端 圆 形 无 册 阶 ， 
尾 湛 逐渐 兴 细 昆 端 较 尖 细 
( 较 钝 ) 

畏 膜 横 纹 不 明显 显著 

咽 管 牙 不 明显 ,二 矛 癌 距 明显 ,二 矛 问 眠 离 
离 宽 这 

肠 管 管 腔 较 窗 , 肠 细 胞 管 腔 较 宽 , 肠 细胞 
颗粒 丰富 颗 特 少 





生活 史 成虫 寄 生 于 小 电 上 段 ,以 空肠 为 主 。 两 
性 虫 体 成 熟 后 ,交配 产 哮 。 十 一 指 肠 物 虫 每 条 每 日 产 
卵 1.5 万 一 3.0 万 个 , 美 训 钩 虫 为 0.5 万 一 1.0 万 个 。 
卵 随 粪便 排出 体外 , 林 适 宜 温度 {25$ 一 3 和 ) ,深度 { 相 
对 强度 的 况 一 加 驶 ) ,荫蔽 和 含 氧 充分 的 松 土 中 ,24k 
便 可 贱 出 第 一 期 杆 状 蚁 ,48h 经 第 1 次 赔 皮 发 育 为 第 2 
期 杆 状 蚁 ,再 经 3 一 6d, 进 行 第 2 次 蚁 皮 , 长 成 丝 状 晤 ， 
是 其 感染 期 。 妈 状 蝎 密 在 上 距 地 面 1.3 一 6.0cm 内 土屋 
中 ,一 般 可 存活 3 一 4 周 。 存 地 面 上 幼虫 多 聚集 一 起 ， 
能 向 上 移动 ,并 具有 向 温 性 、 向 船 性 。 当 人 皮肤 与 其 接 
触 时 , 丝 状 蝴 受 人 体 表 温 度 的 刺激 ,以 及 咽 管 予 的 穿刺 
作用 ,经 手指 或 足 趾 间 皮 肤 薄 嫩 处 ,或 通过 和 捷 疼 .汗腺 
或 皮肤 破损 处 外 人 皮肤 , 约 需 30min 一 lh。 十 二 指 肠 物 
虫 还 可 经 口感 寻 , 丝 状 蚁 直接 经 胃 或 口腔 ,食管 粘膜 侵 
人 血管 ,再 经 血循环 最 后 到 达 肠 腔 发 育 为 成 虫 。 负 蚁 
侵入 皮肤 后 , 先 在 皮下 组 织 停 留 数 小 时 至 24h, 进 入 毛 
细 血 管 或 淋巴 管 , 随 血 流 经 厂 心 到 达 肺 部 , 穿 破 微血管 
人 肺泡 , 循 支 气管 ,气管 上 行 至 会 大 部 ,再 经 吞咽 下 行 
经 骨 到 达 小 晒 ,部 分 处 虫 可 随 闻 咳 出 。 进 和 人 电 腔 的 幼 
上 忠 赔 皮 2 次 ,发 育 为 成 虫 。 自 幼虫 慢 估 至 成 虫 产 卵 ,一 


病因 ， 785 . 


般 需 5 一 7 周 。 成虫 寿命 欧 1 一 ? 年 ,也 有 长 达 5 一 7 
年 。 除 上 述 感 染 途 径 外 , 销 和 母体 内 的 纲 虫 也 可 通过 
胎 共 传 给 胎儿 ,但 极 罕见 。 

流行 情况 ” 钓 虫 感染 遍及 人 全球, 感染 人 数 达 9.3 
亿 , 以 热带 .亚热带 地 区 冤 见 ， 中 国 除 西藏 .新 疆 、 士 
南 ,青海 等 地 区 外 ,其 他 地 方 均 有 不 同 程度 的 流行 ,大 
部 分 地 区 为 | 一 指 电 多 虫 和 美洲 锡 虫 混合 感染 区 ,下 
种 比例 华 贞 和 西南 地 区 以 美洲 钩 虫 为 主 ,于 二 指 肪 钩 
虫 多 分 布 在 华东 与 华北 卫 区 。 钓 虫 感 汶 者 或 多 息 病 者 
是 钩 虫 病 的 传染 源 。 

致 病 ”两 种 匆 虫 的 致 病 作 用 大 致 相同 ,但 | 二 指 
肠 钓 虫 引起 皮炎 者 较 害 ,其 成 虫 导致 宿主 贫血 也 较 严 
重 。 

荔 史 的 至 病 作用 主要 引起 “ 物 粮 性 皮炎 ”与 肺 部 
损害 。 在 感染 性 丝 状 蚁 侵 人 皮肤 后 数 分 钟 至 1b, 引 起 
“ 移 蚁 性 皮炎 " ,局 部 皮肤 出 现 斑 疾 或 丘 疙 , 伴 有 烧灼 、 
和 针 刺 感 、 青 痒 ,继而 变 为 水 疤 ， 幻 虫 移行 至 腑 时 , 损 及 
肺 微血管 和 肺泡 ,可 致 局 部 出 血 与 炎 性 病变 ,患者 出 现 
咳 喇 . 咳 辫 . 羔 中 带 血 ,发热 等 症状 ,甚至 可 致 嗜 酸 粒 细 
胞 增 黎 . 峰 喘 与 旦 咀 困 难 等 。 经 数 日 或 10 冤 日 自行 消 
失 。 

不 来 的 致 病 作 用 ”四 鹏 道 病 变 : 钧 虫 以 移 此 或 切 
板 喀 附 于 肠 粘 腊 上 ,并 个 断 更 换 咬 附 部 位 ,造成 多 处 损 
伤 . 出 血 , 可 致 消化 道 功能 亲 乱 。 回 贫血 ;这 是 移 虫 的 
主要 危害 。 愧 虫 咬 附 肠 粘 膜 时 , 头 采 分 说 抗 厂 素 使 伤 
口 不 易 凝 血 而 有 利 吸 血 。 用 放射 性 核 素 HCr 标 记 红 细 
胞 测试 ,表明 美洲 绝 虫 每 条 每 天 所 致 失血 量 约 为 
0.02 一 0. 1m, 十 二 指 肠 钓 虫 较 之 高 出 各 -7 人 以。 多 虫 
引起 贫血 的 原因 有 : 钧 虫 本 身 的 吸血 ;吸血 时 , 咏 附 部 
位 粘 腊 衡 口 的 瓦 血 ; 在 囊 体 更 换 咬 附 部 位 后 , 原 伤口 仍 
受 抗 凝 素 作 用 继续 小 血 ; 岗 肠 获 损 害 ,影响 铁 质 和 蛋白 
质 等 造血 原料 吸收 ,减少 血红 有 雪白 合成 。 因 此 , 铭 虫 病 
贫血 属 低 色 素 小 细胞 型 ( 缺 铁 性 ) 贫 血 。 图 异 嗜 症 :有 
的 物 虫 病 种 者 育 食 生 米 . 宣 类 茶叶. 泥土 , 煤 屑 .其 布 
等 非 正常 食物 ,原因 尚未 明了 。 包 儿童 钧 虫 病 患者 可 
出 现 营养 不 良 .发 育 障碍 。 

实验 室 检 查 ”从 粪便 中 检 出 虫 卵 和 租 出 钩 赐 可 作 
为 确诊 的 依据 。 常 用 的 检查 方法 有 :中 娄 恒 直接 族 片 
法 :该 法 简便 ,但 对 轻 感 巢 者 映 漏 诊 。 儿 人 忆 和 盐水 浮 聚 
法 ;根据 钓 虫 卵 的 比重 (1,06) 较 饱和 盐水 比重 (1.20) 
轻 的 原理 , 取 指 形 管 或 空 青 改 察 瓶 先 加 少量 愧 和 盐水 
(食盐 37g 加 水 100ml 配 成 ), 后 加 凑 样 捣 怀 ,再 加 饱和 
盐水 至 满 管 口 , 箱 盖 载 玻 片 于 管 口 ,15min 后 , 取 下 载 玻 
片 镜 检 ,该 法 方便 ,有 具 滚 集 作 用 ,效果 好 。 人 后 小 试管 盖 
纸 培养 法 ;将 凑 样 深 于 滤纸 条 上 ,插入 小 试管 中 ,加 少 
量 冷 开 水 , 置 28 一 30 乞 下 培养 3 一 7d, 可 多 出 钩 蚁 ,并 
发 育 到 丝 状 蚁 。 该 法 肉眼 可 见 ,如 检 及 经 状 蝎 还 可 监 
定 虫 种 。@ 感 染 度 测定 :作为 流行 病 学 调查 与 疗效 考 
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扶 , 需 作 虫 卵 的 定量 计数 ,一 般 按 每 克 (g) 凑 便 的 忠 孵 
数 为 单位 ,将 钩 点 的 感染 度 分 为 3 等 :小 于 2000 个 孵 / 
g 凌 ,为 轻 度 感染 ;2000 一 10 000 个 即 /g 类 ,为 中 度 感 
染 ; 大 于 10 000 个 卵 /g 类 ,为 重度 感染 。 采 用 的 方法 
有 :改良 洪 氏 虫 外 计数 法 .上 晓 和 良 加 芯 厚 涂 片 法 、. 钧 晤 培 
养 计数 法 等 。 


晓 虫 


晓 虫 (Pinwormy ,学 名 肾 形 住 肠 线虫 { EnteroBins ver- 
micularis) , 属 尖 尾 目 ,是 晓 虫 病 的 辣 厌 体 。 寄 生 十 人 体 
育 肠 ,儿童 感染 多 见 ， 

成 下 细小 ,乳白色 , 头 端 两 侧 角 皮 隆 起 形成 头 丑 ， 
体 壁 角 皮 上 可 见 环 纹 , 口 夺 不 明显 , 口 孔 周 导 有 了 个展 
捧 。 食 道 末 端 呈 球 形 。 梭 虫 大 小 仅 (2 一 5mm) x 
(0.1 一 0.2mm) ,后 端 向 腥 面 卷曲 , 术 端 有 1 对 尾翼 , 交 
合 刺 1 根 。 肉 虫 较 大 ,{8 一 13mm) x 【0.3 一 0.5mm) , 虫 
性 中 部 膨 天 , 尾 端 长 而 尖 细 , 阴 门 位 于 虫 体 前 1x3 腹 正 
中 线 上 ,肛门 位 于 点 体 后 /3 处 。 虫 卵 无 色 透 明 ,大 小 
为 (50 一 60pm) x {20 一 30pun) ,为 不 对 称 椭 圆 形 ，- 侧 遍 
平 ,一 位 稍 曲 , 财 索 较 厚 ,内 会 一 发 育 宝 晓 曲 的 蜂 昱 样 
动 点 。 成 虫 寄生 于 人 体 的 育 肠 .结肠 和 回肠 下 段 , 严 重 
时 也 可 至 小 肠 上 段 . 胃 和 食管 。 虫 体 可 游离 于 肠 腔 或 
附着 于 明 粘 膜 上 ,以 肠 内 容 物 .组织 液 或 血液 为 食 。 
峻 、 梭 成 下 交配 后 , 座 虫 很 快 死亡 。 好 尹 妈 虫 常 因 虫 卵 
充 晤 子 官 而 脱离 宿主 电 壁 ,向 肠 腑 下 自称 行 ,但 在 肠 内 
一 般 不 排卵 ,而 当 宿 主 睡 眠 时 ,上 肉 虫 移行 宇 肛 门 外 , 在 
肛 周 湿 涧 皮肤 处 , 虫 体 受到 空气 ,温度 和 湿 府 恋 化 的 刺 
激 , 大 量 排 出 虫 卵 ,每 条 可 排卵 4600 一 16 000 个 , 产 九 
后 , 肉 虫 干 瘤 死亡 ,但 也 有 的 短 返 回 肛 内 ,有 的 息 入 阴 
道 . 尿 道 等 处 。 雁 虫 私 出 肛门 产 吊 的 时 间 , 常 在 宿主 人 
睡 后 1 一 9h。 肛 马 皮 肤 王 的 器 卵 发 育 迅 速 , 约 经 bb 帅 
内 幼虫 成 熟 , 赔 皮 一 次 后 好 成 为 感染 性 卵 , 兰 患 者 在 及 
周 抓 痒 时 ,手指 便 沾 染 上 忠 卵 , 随 着 用 手 取 食 便 可 摄 人 人口 
中 ,造成 自身 感染 ,或 因 感 染 性 虫 孵 比 重 小 , 随 尘埃 飞 
扬 于 空中 ,也 可 被 人 吸入 再 咽 下 而 感染 。 虫 卵 进入 十 
二 指 肠 中 艇 出 幼虫 ,幼虫 向 下 移行 , 租 经 3 次 娆 皮 ,在 
结肠 内 发 育 为 成 虫 。 从 香 人 人 感染 性 即 至 发 育成 熟 , 约 
需 1 个 月 。 肉 忠 寿 命 约 2 一 4 周 。 

晓 虫 感染 遍及 全 球 ，- 般 城市 高 于 农村 ,儿童 高 于 
成 人 ,无 以 集 居 的 儿 章 感染 率 更 高 。 近 年 中 国 调查 表 
明 ,儿童 感 染 率 有 的 仍 在 物 锡 左右。 患者 是 唯 - -的 传 
染 源 , 传 播 途径 主要 为 肛门 一 手 一 口 的 直接 感染 ， 感 
染 方 式 有 自 晶 感 染 和 异体 感染 两 种 。 

晓 息 感染 者 一 般 无 明显 症状 ,其 主要 的 特殊 症状 
是 夜间 肛门 与 会 阴部 皮肤 冶 痒 ,这 是 由 十 帷 忠 在 夜间 
息 出 肛门 产 卵 所 致 ,因为 奇 痒 难 忍 , 便 用 手 抓 痒 , 半 抓 
破 皮 肤 , 易 导致 继 发 细菌 感染 ,引起 肛 周 炎症 或 湿 痣 。 











成 电 寄 生 明 内 ,刺激 断 粘 膜 ,可 致 慢性 炎症 病变 , 偶 有 
肠 功能 障 每 ,恶心 .上 腹痛 与 消化 不 良 , 重 者 出 现 腹 注 , 矿 
顺 儿童 生长 发 育 。 寄 生 于 阐 尾 的 句 虫 ,可 引起 急 、 慢 性 
阑尾 炎 。 成 虫 异 位 寄生 可 致 较 严 重 后 果 ,多 见于 妈 性 
患者 :中 有 稚 虫 在 肛门 外 产 卵 时 移行 到 外 阴部 ,经 阴 门 进 
人 并 道 . 子 宫 .输卵管 ,引起 炎症 病变 ,有 时 还 可 侵 人 用 
腔 .腹膜 . 遇 系 膜 . 肝 . 脾 部 位 ,引起 内 车 肿 病 变 。 加 雁 
下 也 可 经 屎 道口 进入 弯 尿 系统 ,如 尿道 . 肾 孟 .前 列 腺 
等 ,引起 肉芽 肿 。 男 性 患者 也 可 见 。 

由 于 晓 虫 不 在 申 中 产 卵 , 凌 检 阳性 率 低 ,故常 作 肛 
周 检 旷 法 来 诊断 ,如 透明 腔 纸 法 或 棉签 肛 拭 子 法 。 检 
查 时 间 宜 在 清晨 起 床 和 未 解 大 便 或 洗 灌 之 前 ,用 透明 
胺 纸 精 贴 开 周 忠 旷 或 用 棉签 擦拭 肛 周 ,后 作 镜 检 , 阴 性 
者 应 连 查 2 一 3 次。 此 外 ,于 夜间 儿童 入 睡 后 在 肛 周 检 
获 成 虫 ,或 在 其 恒 中 发 现成 应 也 能 确诊 。 


鞭 申 


给 上 虫 (whipwom), 学 名 毛 首 于 形 线 虫 《Trichuris 
tniofhaera), 属 颖 尾 目 , 是 车 虫 病 的 病 珠 迟 。 崎 生 于 人 性 
育 肠 、 病 尾 。 

成虫 外 形 信 切 节 ,前端 网 后 端 粗 。 纵 下 较 小 ,长 约 
30 一 45mm,; 前 后 端 比例 为 3:2。 尾 端 向 腊 面 作 360 螺 
旋 卷 曲 ,交合 刺 1 根 ; 瞧 虫 较 大 ,长 35 一 50mm, 前 后 端 
比例 为 2:1, 末 端 钝 图 不 卷曲 , 阴 门 位 于 食道 和 肠管 连 
接 处 的 用 人 制 。 峻 . 雄 吕 的 食道 长 ,其 前 段 很 短 为 肌 质 
性 ,后 段 为 单 细胞 腺 体 ,由 单个 的 杆 状 细 胞 排 成 串珠 
状 , 此 细胞 能 分 洲 抗 大 物 质 。 虫 卵 曙 橄榄 形 , 似 腰 鼓 
状 , 大 小 为 (和 一 54pm) x {2 一 23pm) , 壳 厚 , 棕 黄 色 , 卵 
过 两 端 各 有 窒 状 透明 栓 1 个 , 卵 内 售 1 个 末 分 裂 的 卵 
细胞 ， 凌 豆 成 虫 寄 牛 于 言 肠 ,阑尾 处 ,以 纤细 的 前 端 插 
进 电 粘 膜 及 粘膜 下层 ,以 血液 和 组 织 渡 为 食 , 肉 忠 每 条 
每 日 产 卵 5 000 一 7 000 个 , 求 孵 随 粪 便 排 出 ,在 适宜 的 
温 、 湿 度 下 经 3 周 发 育 鸭 含 有 幼虫 的 感染 性 卵 。 感 染 
性 卵 如 被 人 吞 人 ;在 小 肠 内 届 出 幼虫 , 动 虫 狂人 采 粘 隘 
的 诺 毛 中 , 约 10d 回 到 上 肠 膛 ,移行 至 盲肠 ,经 1 一 3 个 月 
发 育 为 成 虫 。 成 虫 寿命 约 为 3 一 5 年 。 

对 虫 呈 世界 性 分 布 ,与 烟 贝 分 布 大 体 一 致 ,但 感染 
率 较 低 ,多 见于 热带 .亚热带 地 区 ,中 国 也 以 强 睫 .潮湿 
的 南方 较 多 。 苛 忠 感 染 者 是 唯一 传染 源 , 虽 然 人 熙 虫 
可 寄生 于 狼 猴 ,但 猿 猴 在 入 群 中 传播 上 作用 不 大 。 该 
虫 的 传播 因素 ,传播 方式 和 途径 均 与 烟 豆 相似。 成正 
寄生 于 育 肠 、 阅 尾 处 ,由 于 曰 体 的 机 械 性 损人 及 其 分 小 
物 刺激 ,可 使 肠 壁 局 部 组 织 发 生 充血 ,水肿 ,类 证 反应 。 
诊断 以 粪 检查 到 虫 卵 为 依据 ,常用 直接 涂 片 法 .沉淀 法 
或 浮 集 法 。 





丝 虫 


病 ”天 ， 787 ， 


stans , 常 现 丝 虫 ). 链 尼 盖 头 线虫 { 已 . streptiocerer , 链 尾 丝 





虫 ) . 攀 氏 达 森 线虫 (Hansonelia omar 丰 , 欧 氏 丝 虫 )。 其 


丝 虫 (ilaia) 导 丝 虫 病 的 病原 体 , 属 丝 虫 日 寄生 中 , 班 氏 丝 虫 和 马 来 丝 虫 引 起 的 淋巴 丝 虫 病 与 盘 尾 丝 


人 体 的 经 虫 厅 8 种 : 班 氏 吴 策 线虫 ( Wichererin bancrgfti 
简称 班 氏 丝 虫 ) . 马 来 布 重 线 虫 ( Brugia malayi ,简称 马 
来 丝 虫 ) , 帝 汶 布 鲁 线虫 ( 吾 . rimori , 帝 汶 丝 虫 ) . 旋 盘 尾 
线虫 (Dachocerea mold , 租 尾 丝 虫 )、. 罗 阿 罗 隆 丝 电 


表 1 寄生 大 体 的 八 种 丝 电 将 征 





虫 所 致 的 河 盲 症 对 人 类 健康 危害 最 为 严重 ,被 列 为 世 
界 六 大 热带 病 之 一 。 中 国 仅 有 班 氏 丝 虫 和 弓 来 丝 虫 两 
种 ,其 所 敏 的 丝 虫 病 被 列 为 我 国 五 大 寄生 虫 病 之 一 。 

8 种 丝 虫 的 比较 见 表 1。 


地 理 分 布 





淋 已 结 琳 巴 管 炎 , 畏 膜 积 蔗 , 乳 廉 ”世界 性 ,北纬 和 0" 至 南 纬 28。 


贝 。 种 寄生 部 位 传播 媒人 临 床 表 现 
班 氏 丝 虫 淋巴 系统 纹 

恨 , 象 度 肿 
马 来 丝 点 淋巴 系统 由 淋巴 结 淋巴 管 炎 , 象 皮 肿 
帘 汶 丝 上 由 淋巴 系统 过 淋巴 结 沐 巴 管 炎 , 象 度 及 
盘 尾 丝 由 皮下 组 织 纳 皮肤 结 节 , 失 明 
罗 阿 丝 贞 皮下 组 织 讽 妨 ”皮肤 肿 奖 
链 尾 经 由 度 下 组 织 库 娘 。。” 常 无 致 病 性 
常 现 丝 息 光 腔 、 腹 用 库 嫌 无 明显 致 病 性 
殉 氏 丝 虫 腹腔 库 蛤 。 ”无 明 电 致 病 性 


亚洲 东部 和 东南 部 
帝 汶 访 和 小 趴 他 群岛 
非洲 ,中 美和 南美 
西非 和 中 非 
西非 和 中 非 
非洲 ,中 美和 南美 

中 美和 南美 
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形态 下 列 成 虫 . 微 丝 蚁 形态 特点 。 
成 来 ” 班 氏 丝 虫 和 蕊 来 丝 虫 臣 虫 的 月 态 区 别 见 





表 2。 


表 2 班 所 和 雪 来 丝 虫 成 中 形态 的 区 别 要 点 








班 氏 丝 马 来 紫 由 
鉴别 特征 : 
在 
体 长 (mm) 58.5—]05 入 .2 一 42 40—69.1 13.5—28,1 
蛋 宽 (mm》 0.2 一 0.3 0.1—0.15 0.12—0.22 .07—0.11 
屁 部 赂 向 腹面 夺 曲 , 角 皮 层 ”卷曲 于 至 3 圈 略 向 腹面 弯曲 , 角 皮 层 卷曲 2 一 3 转 
县 小 突起 具 无 数 小 突起 
头 端 乳 穴 2 图 ,每 图 6 个 , 较 小 ，2 图 ,每 加 6 个 , 较 小 ，2 国 ,每 加 6 个 , 绞 大 ，2 圈 ,每 图 6 个 , 较 大 ， 
较 不 显著 较 不 显著 较 显 著 较 显 著 
泄殖腔 是 侧 及 前 后 乳 两 侧 :8 一 12 对 两 出 .4 对 
突 前 ;1 个 前 ;I 个 ,大 * 
后 ;1 一 2 对 后 :1 对 
尾 端 她 突 4 个 2 个 ( 苦 十 个 )* 
左 ( 长 ) 交 会 刺 中 部 简单 中 部 复 茶 
右 {( 短 ) 交 合 刺 棕色 半 迁 蜡 
长 , 短 交 售 刺 基部 长 1.5:1 2:] 
度 之 比 
峻 电 子宫 及 阴道 内 微 ” 其 班 氏 微 些 蚁 的 特征 具 马 来 微 综 蚁 的 特征 


经 内 特征 





“ 陈 子 达 (1957) , 李 非 白 等 (1964) 认 为 元 泄殖腔 前 和 尾 端 乳 突 


得 此 岗 ” 两 种 徽 丝 蚁 形态 相似 。 活 体 时 运动 活 
波 , 似 迪 行 状 。 染 色 后 可 见 虫 体 岗 长 , 头 端 鳃 圆 , 尾 端 
尖 细 ,外 坡 蒜 膜 , 角 皮 层 光 滑 具 纤维 模 纹 。 体 内 有 许多 





图 形 或 犯 图 形 的 体 细胞 核 , 简 称 体 核 。 头 . 尾 端 无 核 处 
分 别称 为 涉 孙 和 尾 肤 。 约 于 虫 体 前 1/5 处 有 神经 环 ， 
其 后 有 排泄 孔 和 一 个 排泄 细胞 , 虫 体 后 部 有 一 个 已 细 


788 ， 基 珊 医 学 


胞 和 3 个 RR 细胞 ( 即 形成 直 中 细胞}。 其 后 有 -- 及 乱 。 
两 种 微 丝 时 形 态 见 图 ,鉴别 要 点 见 袁 3。 
表 3 班 蕊 与 马 来 徽 些 贤 形 态 鉴别 要 点 








鉴别 要 点 “ 班 氏 徽 丝 时 马 米 微 蔚 如 

大 小 [am 人 24 一 296) x 15.3 {177—230) x (5—6) 
7.0) 

体 态 柔和 ,弯曲 上 自然 僵直 ,大 当中 有 小 章 

头 际 长 度 与 宽度 相仿 或 仅 ” 长度 为 宽度 -人情 
为 宽 麻 一 半 

体 核 图形 或 椭圆 形 , 较 小 ， 久 团 形 . 较 大 、 大 小 不 
大 小 均 丘 ,排列 卓 人 邱 , 排 列 , 紧 密 , 沉 
松 ,清晰 可 数 重重 ,不易 分 清 

尾 核 无 尾 核 有 二 个 较 小 的 尾 核 ， 


前 后 排列 


腊肠 期 志 ” 是 在 蚊虫 开 内 发 育 的 第 一 期 甸 虫 ,外 
形似 腊肠 状 , 保 存 了 徽 丝 蚁 原来 尼 端 构造 的 特征 。 经 
晤 皮 后 成 为 第 2 期 幼虫 。 

绎 状 场 ” 在 蚁 体内 发 育 的 第 3 期 幼虫 , 具 感 染 性 。 
虫 栖 组 长 , 头 并 略 尖 , 尾 端 截 形 ,消化 道 完整 。 

生活 史 ” 班 拱 和 马 来 丝 虫 的 生活 史 都 需要 经 过 在 
蚊 尊 {中间 宿 上 ) 和 在 人 体 ( 终 宿 主 ) 内 的 发 育 阶 段 。 








班 氏 富 丝 虹 


马 来 微 毕 蚜 


在 过 体 内 发 育 当 媒 介 蚁 虫 叮 吸 带 有 徽 丝 蚁 的 感 
梁 者 时 , 微 丝 遇 随 血液 进 人 数 骨 ,部 分 号 体 被 杀 死 而 分 
解 , 仅 少数 生存 下 来 , 约 经 1 一 7h, 脱 去 精 腊 , 穿 过 胃壁 
进入 胸肌 ,和 虫 体 活动 减弱 , 促 直 ,2 一 4d 内 缩短 变 粗 , 形 
位 腊肠 , 称 腊 上 肠 状 岗 , 即 为 第 1 期 腊肠 状 蚁 ,之 后 囊 体 
增长 ,如 皮 一 次 ,发 育 为 第 2 期 腊肠 状 蝎 。 上 忠 体 进一步 
增长 ,内 部 组 织 分 化 ,消化 道 形 成 ,再 晓 皮 -次 ,发 育 为 
第 3 期 幼虫 , 即 丝 状 晤 ,此 时 丝 状 崎 离开 胸肌 , 称 人 血 
体腔 ,其 中 大 多 数 移 到 蚊虫 下 唇 , 当 赃 患 再 次 叮 吸 人 血 
时 ,这 种 具有 感染 性 的 丝 状 蝴 ,使 可 从 凡 求 下层 逸 出 ， 
主动 侵 人 人 和 人 体 。 在 蛟 体内 的 幼 求 , 仅 芍 发 育 而 不 增殖 。 
徽 丝 晤 感染 蚊 求 后 对 蚊 也 有 影响 ,实验 表明 ;人 血 中 的 


微 丝 虹 审 度 要 达到 每 20mmy 血 量 中 有 15 条 以 上 才能 
使 蛟 虫 感染 成 功 ,但 密度 在 100 条 以 上 时 ,由 于 损坏 赵 
体 组 织 , 如 飞行 肌 受 损坏 , 则 可 导致 蚊虫 死亡 。 徽 毕 周 
在 蛟 体 闪 发 育 到 丝 状 鸯 所 需 时 间 与 温 .湿度 相关 ,在 适 
袜 溢 度 20 一 30C .相对 湿度 胎 各 一 儿 驼 下 , 马 来 丝 虫 在 
中 华 按 败 体内 的 发 育 时 间 为 厅 -6.5d, 班 氏 丝 求 在 易 
感 的 蚊 体 内 约 需 10 一 16d。 

在 人 体内 发 育 ” 当 感染 性 蛟 虫 叮 吸 人 血 时 ,经 状 
蚁 主动 从 蚁 下 层 人 移出 ,再 经 叮咬 的 伤口 或 附近 的 正常 
皮肤 刘 和 人 人体 ,最 后 穆 行 至 淋 世 系统 ,经 2 次 赔 皮 ,发 
育 为 成 贝 。 最 早 轧 现 徽 丝 赂 时 间 在 感 兴 后 75d, 人 多 
在 80 一 90d， 人 是 这 上 师 种 丝 虫 唯 -的 终 窒 主 。 在 中 国 
尚 末 发 现 保 虫 条 证 ,在 印尼 .马来西亚 等 地 ,发 现 猴 ,. 猫 
是 当地 上 蕊 来 组 虫 的 保 忠 宿主 。 丝 中 成 虫 寄生 在 麻 已 管 
或 淋巴 结 内 ,两 种 丝 虫 的 寄生 部 位 不 同 ; 马 素 丝 虫 寄 生 
于 上 、 下 上 肢 的 浅 部 淋巴 系统 ,万 以 下 歧 多 见 ; 班 民 背 求 
除 浅 部 淋 马 系统 外 ,还 寄生 十 深部 淋巴 系统 中 ,主要 见 
于 下 肢 ,、 阴 于 ,上 腹腔、 腹 股 淹 、 虹 和 孟 等 部 位 。 徐 、 梭 成 虫 
常 相互 纺 线 起 ,交配 后 ,此 虫 产 微 冀 凡 。 包 数 微 毕 赐 
随 淋 巴 经 胸 导 管 至 血循环 。 根 据 币 经 蚁 在 外 周 血液 循 
环 中 出 现时 间 , 分 周期 型 和 亚 周 期 型 。 丙 期 型 微 效 晤 
白 恒 灌 贸 于 肺 血 管内 , 巷 晓 则 出 现 于 外 周正 循环 中 ,这 
种 现象 称 为 “ 夜 现 周 期 性 ”(nochumal periodicity) :中国 分 
布 的 两 种 丝 虫 均 属 周期 型 。 微 丝 蚁 出 现 于 外 周 血液 时 
间 : 班 氏 冀 虫 在 晚 10 时 至 次 晨 2 时 ; 杞 来 丝 忠 在 晚 8 
时 至 次 县 4 时 ; 亚 周 期 型 的 微 丝 蚁 出 现 以 徐闻 才 ,而 白 
县 也 可 在 外 贞 血 液 中 出 现 ,如 在 斐济 ,泰国 等 地 所 见 的 
班 氏 华 忠 和 东南 亚 所 见 的 马 来 丝 忠 。 关 于 微 丝 蝎 在 外 
周 血 液 夜 现 周 期 性 的 原因 ,尚未 研究 清楚 。 一 般 认为 
这 与 中 枢 神 经 的 兴奋 和 抑制 有 关 , 当 给 予 中 枢 神 经 兴 
奋 剂 时 ,外 周 血 中 微 经 蚁 含量 减少 ,而 给 予 抑制 剂 时 ， 
则 微 党 蚁 量 增多 ,夜间 睡眠 时 ,中 枢 神 经 系统 受 抑制 ， 
迷走 神经 兴奋 ,导致 了 肺 部 微血管 舒张 , 微 丝 蚁 便 出 现 
于 外 周 血 中 。 微 丝 蚁 在 人 体内 存活 时 间 约 2 一 3 个 月 ， 
也 有 人 人知 计 可 达 2 年 以 上 。 至 0 年 代 , 中 国 已 成 功 建 
立 了 马 有 灯丝 下 感染 长 爪 沙 鼠 的 动物 模型 , 为 进一步 开 
展 丝 环 的 生物 学 特性 , 致 病 与 免疫 .诊断 和 药物 治疗 等 
研究 提供 了 良好 条 和 件 . 

流行 情况 。” 班 氏 丝 忠 分 布 很 广 ,在 东 半 球 自 北纬 
42* 至 南 纬 28?, 西 半球 自 北 纬 3 至 南 纬 3 的 广大 地 
区 内 , 均 有 不 同 程度 流行 ,但 以 亚洲 和 非 视 较 为 严重 。 
中 国 曾 流 行 于 山东 ,河南 ,江苏 、 上 海 ,浙江 ,安徽 , 湖 
北 .湖南 .江西 .福建 .台湾 .贵州 .四 州 ,广东 .广西 和 海 
南 等 6 个 省 ,市 ,自治 区 。 马 来 丝 忠 的 分 布 限 于 亚洲 ， 
主要 流行 二 东南亚 ,中国 分 布 与 班 氏 丝 虫 基本 相同 ,但 
山东 和 台湾 仅见 班 氏 丝 惠 , 而 无 马 来 丝 求 。 丝 求 病 的 
传染 源 是 血 中 带 有 微 经 蝎 的 病人 人 或 带 忠 者 ,有 体征 的 
晚期 患者 仅 2.6% 一 4 名 具 微 毕 烙 血 症 ,而 无 症状 的 带 








虫 者 人 数 较 多 ,起 传染 源 作 用 意义 大 。 和 传播 媒介 的 改 
种 ,中 国 证 实 有 18 种 ,其 中 ,淡色 库 蚁 (Cuier pipiens 
pallens ,分 布 于 北纬 32" 以 北 地 区 ) 和 致 伴 库 蚊 ( Cidex 
Mipiers fotigans ,分 布 于 北纬 32 以 南 地 区 ) 是 班 氏 丝 虫 前 
主要 传播 媒介 。 嗜 人 按 蛟 和 中 华 按 蚊 呈 马 来 丝 贝 的 主 
襄 传 播 媒 介 。 现 已 证 实 , 不 同年 龄 .性别 .种 族 ,职业 的 
人 都 对 缀 虫 易 感 , 由 于 人 群 中 有 权 蚊 上 帅 吸 机 会 不 局 ,可 能 
是 产生 感染 率 差 异 的 原因 。 气 候 是 影响 流行 的 重要 自 
然 因 素 , 如 温度 .湿度 .请 量 等 , 椒 仅 与 蚁 媒 的 萤 牛 、 繁 
殖 和 吸血 活动 有 关 ,而 旦 还 能 影响 丝 虫 在 蚊 休 内 发 育 。 

致 病 丝 上 的 敏 病 与 宿 卡 的 免疫 应 答 相 关 , 故 有 
不 同 的 致 病 机 制 。 在 流行 区 ,有 许多 丝 虫 感染 者 , 血 中 
带 有 微 丝 赐 , 即 具有 微 丝 果 血 症 ,而 无 症状 与 体征 ,此 
现象 可 持续 多 年 ,说明 患者 的 免疫 系统 对 冯 贝 抗原 处 
本 免 疫 抑 制 状态 。 参 与 免疫 抑制 的 内 子 有 吸附 性 抑制 
细胞 ( 单 核 细 殉 ) 汪 抑 制 细胞 和 和 性质 林 鉴定 的 血清 抑 
制 因 上。 其 珠 因 可 能 是 这 类 患者 在 胎儿 期 就 受 其 感染 
母体 的 经 虫 抗 天敏 敏 ,以 筱 出 生 后 表现 出 对 丝 虫 感 梨 
的 免疫 耐性 。 如 大群 无 抗原 反应 市 感染 时 , 则 出 现 各 
种 病变 。 

总 性 期 过 敏和 区 症 反 应 ” 当 丝 状 同 进 人 人 人体 后 ， 
幼虫 和 成 虫 的 代谢 产物 .幼虫 的 旷 皮 液 和 晓 下 的 皮 ,成 
虫子 祖 分 泌 物 利 死亡 虫 体 用 其 分 解 产物 等 , 均 能 引起 
机 体 全 身 的 过 繁 反 应 和 局 部 淋巴 系统 的 类 症 反应 ,出 
现 急 性 症状 与 体征 。 襟 巴结 ,河马 管 炎 可 发 牛 于 肢体 、 
生殖 只 官 或 腹腔 中 , 普 在 下 肢 注 表 , 皮 下 至 现 红 线 的 淋 
巴 管 , 案 条 状 、 甬 痛感 ,方向 向 下 延伸 ,为 离心 性 淋巴 管 
炎 , 民 间 称 “ 流 火 ”, 常 间 葡 发 作 。 马 来 丝 虫 所 致 的 淋巴 
管 ,淋巴结 炎 多 见于 肢体 , 班 氏 缀 虫 所 致 不 仪 见 十 肤 
体 , 还 多 于 男性 生殖 系统 ,如 精 索 类 , 附 举 炎 ,军刀 炎 以 
及 丝 虫 热 。 病 理 改变 为 麻 巴 管 壁 内 膜 肿 胀 ,内 皮 细 胞 
增生 , 伴 有 中 性 与 哮 酸 料 网 胞 浸润 , 管 壁 变 厚 , 捧 膜 功 
能 受 执 。 

怪 性 期 阻塞 性 病变 ”急性 期 病变 的 反 履 与 发 展 ， 
加 上 重复 感染 ,局 部 出 现 增 生性 肉芽 肿 , 其 周 力 被 纤维 
结缔 组 织 所 围绕 ,中 心 为 变性 的 虫 体 和 哮 琶 粒 细胞 ,还 
有 桨 细 胞 .淋巴 细胞 、 巨 叹 细 胞 和 成 纤维 细胞 ,纤维 组 
织 增生 ,淋巴结 变 硬 , 诽 巴 管 整 增 厚 , 管 驹 狄 举 . 溢 腊 不 
能 关闭 ,引起 淋巴 回流 障 得 ,在 阻塞 部 位 远 端 淋巴 管内 
压力 增高 ,形成 淋巴 管 曲张 ，: 旺 破裂 ,淋巴 液 姑 洲 刘 
周围 组 织 ， 临 床 表现 与 盟 塞 部 位 相关 ,如 精 索 . 塞 姑 订 
巴 管 阴 案 , 可 引起 阴 夺 精 膜 积 液 和 精 索 周围 淋 纠 管 曲 
张 ;如 主动 脉 前 或 肠 干 淋巴 管 阻塞 ,从 小 肠 吸 收 的 乳 认 
液 林 流 人 肾 天 , 肠 道 ,腹腔 ,引起 乳 麻 尿 . 乳 麻 腹 沪 与 乳 
糜 趾 水 ;如 阻塞 部 位 在 腹股沟 淋 巴结 或 其 主干 麻 巴 管 
时 ,下 肢 或 阴 讲 先 发 生 淋 已 被 肿 , 后 期 上 于 淋巴 液 反 夏 
刺激 ,纤维 组 织 增 生 ,皮肤 增 厚 , 变 粗 罕 硬 ,引起 下 肢 或 
骨 惠 的 象 皮 肿 ,此 种 象 皮 肿 亦 见于 上 上 肢 或 乳房 。 由 于 


























病 因 789 . 


马 来 丝 贝 主要 寄生 于 肢体 北部 认 书 系统 , 故 只 发 牛 肢 
体 的 淋巴 液 肿 或 象 皮 肿 , 调 班 氏 丝 虫 还 可 引起 举 丸 彰 
蜡 积 液 、 乳 靡 尿 等 。 

此 外 , 近 有 报道 ,存在 于 肺 和 淋巴 结 中 的 微 区 网 ， 
可 致 热带 嘲 酸 粒 细胞 增 包 症 , 上 典型 表现 为 夜间 发 作 的 
里 喘 . 持 续 性 嘲 梗 粒 细胞 想 度 增 多 和 IgE 水 半 高 度 上 
升 ,认为 是 箱 主 对 微 丝 晤 抗原 所 引致 的 IT 型 速 发 型 超 

夹 验 塞 检 查 主要 依据 病床 学 检查 ,免疫 学 方法 
正在 研究 中 ， 

病原 检查 ”人 吕 血 滚 检查 ; 血 检 微 丝 网 是 常用 的 丝 
虫 病 确诊 方法 。 册 于 拍 丝 蚁 在 外 周 血 液 中 的 夜 现 周期 
性 , 礁 采 血 时 间 为 史上 9 时 以 后 , 尤 以 睡 后 为 官 。 最 常 
用 的 是 厚 血 膜 法 ,下 外 周 血 3 大 渍 { 约 60mna) 制 成 原 
血 膜 ,十 后 用 水 溶血 , 镜 检 ,如 再 子 染 色 { 融 酸 美 蓝 或 吉 
姆 萨 染 液 ) 不 但 可 减少 漏 恰 ,六 可 鉴别 虫 种 。 新 峡 血 滴 
检查 法 可 棕 出 活 微 经 蚁 , 适 于 现场 宣教 。 为 提高 检 出 
率 , 可 用 各 种 谈 集 法 ,如 微 孔 薄膜 过 滤 法 .梯度 离心 法 、 
计数 池 法 等 。 对 门诊 病人 或 夜间 在 血 不 便 者 ,可 用 海 
样 生 诱 检 法 , 即 白天 给 受 检 者 口服 海 群 生 2—6mg/ kg 
体重 ,服药 后 30min 到 血 镜 检 。 人 @ 各 种 体液 检查 ;可 用 
注射 器 拙 取 畏 腊 积 液 、 淋 巴 积 液 ,或 乳 麻 尿 检查 微 丝 
蚁 , 先 用 乙 酝 脱 脂 , 加 水 大 释 ,高 心 , 取 沉 河 镜 恰 。 

免 浪 学 检查 中国 已 应 用 间接 费 光 抗体 试验 和 酶 
联 和 免疫 吸附 试验 检测 马 来 丝 虫 病 的 抗体 ,可 作为 辅助 
诊断 和 流行 病 学 调查 之 用 ,但 不 能 作 疗 效 考 核 。 检 制 
循环 抗原 的 研究 已 有 报道 ,如 用 抗 胜 氏 微 缘 山 分 小 抗 
原 的 单 克 降 抗体 和 抗 马 来 经 状 蚁 抗 大 的 单 克 隆 抗体 进 
行 循环 杭 原 的 检测 。 近 代 还 发 展 了 丝 虫 病 诊 断交 
DNA 探 针 , 敏 感性 高 ,可 恰 出 300 一 500pg 的 马 来 丝 由 
基 关 组 DNA, 相 当 于 检 出 一 条 感染 性 幼虫 和 5 条 微 丝 
时 水 平 。 


















































旋 毛 虫 


施 书 虫 ,学 名 旋 毛 形 线 吕 ( Trichinelia spiro 必 s) 属 称 
尾 目 ,是 旋 毛 旧病 的 病原 体 。 寄 水 于 多 种 动物 入 休 
内 ,引起 人 兽 共 目的 宵 牛 虫 病 。 

形态 ”成 虫 细小 ,前 部 较 细 。 梭 虫 :.(1.4 一 
] .5mm) x .03nm,, 肉 虫 ; 较 大 ,，{2.5 一 3.5mm) x 
0.0mm。 消 化 道 简单 ,有 口 . 咽 .中 鹏 和 后 肠 。 咽 管 总 
长 芍 占 体 长 1/3 一 ]72, 除 近 神经 环 后 的 部 分 略 脱 大 外 ， 
均 为 毛 纽 管状, 后 一 段 咽 管 外 面 有 村 细胞 体 环 绕 , 它 由 
45 一 55 个 杆 细 胞 组 成 ,每 - 杆 细 胞 均 有 微 管 通 入 虹 
管 ,其 分 泌 液 其 消化 功能 和 抗原 性 。 成 虫 生殖 器 官 均 
为 单 管 型 。 雄 虫 后 端 有 2 村 钟 状 交 贞 叶 , 精 子 经 交配 
叶 间 排出 ,无 交合 刺 。 肉 虫子 官 内 的 卵 发 育 为 动 虫 后 
自 阴 门 产 出 , 夏 属 卯 胎生。 





790 基础 医学 


生活 中 ”成虫 和 妇 时 均 寄 生 于 同一 宿主 体内 ,不 
需 在 外 和 异 发 育 , 但 完成 和 牛 活 史 需要 更 换 答 主 。 当 宿主 
吞食 含 感染 性 动 虫 的 哥 包 后 , 鳃 虫 在 家 .十 二 指 鹏 或 空 
肠 脱 赛 。 旋 毛虫 主要 寄生 部 位 为 十 二 指 肠 。 幻 虫 钻 进 
肠 柱 状 上 皮 细 胞 内 ,第 2 日 性 成 熟 , 感 染 后 30h, 即 可 交 
配 ,交配 后 奴 虫 死亡 , 肉 虫 受精 后 产 孵 , 卵 在 子 官 内 发 
育 为 幼虫 。 感染 后 第 5 日 ,开始 排出 幻 虫 , 钢 电 长 
100pxm, 宽 6phm。 绾 虫 产 出 持续 4 周 , 亦 可 持续 到 16 
周 ,每 条 峻 虫 约 可 产 500 条 幼虫 。 此 切 忠 侵入 肠 淋 巴 
管 或 肠系膜 小 静脉 , 随 血循环 至 全 身 器 官 组 织 , 但 只 有 
到 达 横 纹 肌 的 方 能 继续 发 育 。 幼虫 穿 破 微血管 进 人 肌 
纤维 内 , 虫 体 长 大 并 卷曲 。 感 染 后 约 1 个 髓 形成 有 也 。 
各 包 大 小 为 {0,25--0.50mm) x (0.21 一 0. 六 mm)。 半 内 
幼虫 长 lmm 左右 ,卷曲 状 , 一 般 1 一 ?条 ,多 至 6 一 7 条 。 
约 半 年 后 , 赛 两 端 开 始 逢 化, 幼 时 可 随 之 死 六 ,但 有 时 
钙化 襄 包 内 幼虫 可 存活 数 年 或 更 刀 。 

流行 情况 ” 旋 毛 虫 引起 的 旋 毛 虫 病 呈 世界 性 分 
布 ,多 名 于 欧洲 和 美国 ,每 年 报告 的 人 体 病 例 约 100 
例 。 旋 毛 虫 的 宿主 特异 性 很 小 ,可 感染 几乎 所 有 哺乳 
动物 ,在 金 世 界 , 已 报告 旋 毛 虫 感染 的 动物 达 140 种 。 
人 体 旋 毛虫 病 的 传染 源 主 要 是 猪 、 厂 ,其 次 为 野猪 . 仇 、 
海象 等 。 猪 是 由 于 吞食 含 旋 毛 虫 压 包 的 肉 峭 或 鼠 尸 而 
感染 。 中 国 自 1964 秆 在 西藏 首次 报道 人 体 旋 毛虫 病 
和 便 以 来 ,云南 .西藏 及 东北 等 地 区 改 有 本 病 流 行 的 报 
告 。 猪 是 中 国 旋 毛 虫 病 的 重要 传染 源 , 主 要因 生 食 或 
半 和 牛 食 合 旋 毛虫 压 包 的 猪 . 厂 .野猪 、 熊 肉 以 及 肉 制品 ， 
如 香肠 而 感染 。 过 去 认为 旋 毛 虫 只 有 一 个 虫 种 ,近年 
用 不 同性 别 幼 虫 杂交 法 进行 遗传 鉴定 ,发 现 有 4 种 :中 
旋 毛 串 : 寄 生 于 肉食 兽 。 人 北方 旋 毛 虫 ;寄生 于 糙 、 鼠 ， 
对 低温 抵抗 为 比 其 他 种 高 但 售 。 感 染 后 懂 优 期 长 , 症 
状 不 明显 。 名 南方 旋 毛 虫 :寄生 于 猪 , 鼠 ,对 高 混 抵 抗 
力 强 ,感染 后 潜伏 期 短 , 症 状 明显 。 国 伪 旋 毛虫 : 寄 牛 
于 北方 淀 稻 ,人 它 不 能 与 任何 其 他 种 交配 ,不 形成 训 也 ， 
虫 体 比 其 他 3 种 小 。 对 中 国 国内 旋 毛 虫 虫 种 , 昌 前 报 
道 其 少 。 

致 病 ” 按 感染 过 程 ,本 病 可 分 下 烈 3 期 ,中 发 育成 
熟 期 { 委 人 期 ); 脱 囊 幼 虫 钻 人 肠 蕊 发 育成 熟 , 引 起 十 一 
指 题 . 堂 电 广泛 炎 钙 ,粘膜 充血 水 肿 。 加 幼 昌 移行 期 ，; 
感染 后 第 2 周 , 雌 囊 产 出 大 量 幼 虫 侵入 血循环 ,移行 至 
横 纹 肌 ,引起 显著 异性 蛋白 反应 ,幼虫 证 人 横 绞 肌 ,可 
引起 肌 炎 , 肌 细 胞 横 纹 消失 .变性 .细胞 浸润 ,局 部 青水 
肿 。 病 大 有 了 眼 肌 痛 、 腿 瞪 .而 部 水 肿 。 旋 毛虫 可 侵犯 全 
身 横 纹 肌 ,以 舌 肌 . 咽 肌 .有 尺 基 、. 胸 大 肌 .二 头 靳 . 腓 肠 肌 
等 受 犯 较 重 。 目 者 全 身 肌 肉 酸痛 ,这 可 能 是 因 这 些 肌 
座 活 动 频繁 ,血液 供 冶 丰富 ,使 进入 的 幼虫 数量 较 多 ， 
以 及 肌 糖 原 含量 较 低 , 有 利于 讲 包 形成 。 回 成 赛 期 : 感 
染 后 1 一 2 个 月 ,全身 症 状 减轻 。 如 旋 毛 虫 侵 估 心肌 则 
可 引起 心肌 炎 , 重 者 可 致死 亡 。 


实验 室 检 查 ” 从 患者 吃 剩 肉食 及 发 病 后 14 日 活 
检 肌 肉 ( 腓 肠 肌 或 二 头 肌 ) 压 片 镜 检 或 人 工 消化 办 查 虫 
体 。 免 疫 学 方法 :中 国 已 用 过 皮 内 试验 、 环 炉 沉淀 试 
验 .间接 荧光 抗体 试验 ,对 流 免疫 电 湾 ,间接 血 凝 . 酶 联 
免疫 吸附 试验 ,以 及 间接 免疫 过 氧化 物 酶 染色 等 。 其 
中 以 后 3 种 方法 的 特异 性 较 强 ,敏感 性 高 , 且 可 用 于 早 
期 诊断 。 


医学 昆虫 

医学 昆虫 是 指 能 直接 或 间接 危害 人 类 健康 的 节肢 
动物 , 属 节肢 动 物 门 (Arthropoda)。 对 人 类 影响 最 重要 
的 是 其 中 2 个 网; 中 屁 虫 纲 (Insecta} :如 蚁 、 刚 、 重 、 乔 
等 。 凶 蛛 形 网 (Amehnida) :如 昨 、 螨 等 。 医 学 昆虫 的 发 
育 过 程 主要 分 卵 ,幼虫 (若虫 或 蜂 ) 和 成 虫 等 期 。 钱 经 
过 发 育 贱 出 幼虫 ,幼虫 在 生长 中 需 晓 皮 , 蜡 度 一 次 为 一 
龄 期 ,再 化 晴 进 人 晴 期 ,或 转变 为 若虫 ,最 后 发 育 为 成 
虫 。 从 堤 发 育 到 成 虫 , 需 经 复杂 的 形态 和 生理 的 变化 ， 
称 之 为 变 套 {metamorphosis) ,变态 的 类 型 因 种 而 异 , 肉 、 
枞 成虫 变 陀 后 产 卵 ,开始 下 -- 居 发 育 过 程 。 

医学 昆虫 对 人 的 直接 危害 表现 在 :中 双 扰 吸血 :如 
蚊 . 蝇 等 。 四 刺 整 和 毒害 ; 重 、 了 等 刺 歼 可 引起 局 部 冶 
痒 .皮炎 , 曙 分 洛神 经 毒素 可 致 嫌 痪 ,和 桑 毛 虫 . 松 毛 虫 毒 
狠 刺 大志 肤 能 引起 皮炎 .关节 炎 。 图 寄生 人 体 ; 如 疗 六 
引起 阁 疮 , 帽 盟 引起 强 蛆 病 。 地 过 敏 反 应 :如 竺 螨虫 体 
分 泌 的 排泄 物 ,可 引起 螨 性 里 喘 等 。 

医学 昆虫 对 人 的 间接 危害 更 为 严重 ,由 其 传播 的 
“ 虫 媒 病 要 占 人 类 传染 病 中 的 半数 以 上 。 昆 虫 传播 病 
原 体 的 方式 有 :第 一 ,机 械 式 ; 病 廊 体 可 附 在 昆虫 的 体 
表 . 口 器 或 通过 消化 道 而 污染 食物 引起 传播 。 如 蜡 , 费 
蜂 等 可 携带 伤寒 .霍乱 ,痢疾 等 病菌 或 寄生 虫 卵 ;第 二 ， 
生物 式 :这 是 昆虫 传播 病原 体重 要 方式 ,因为 病原 体 必 
须 在 媒介 昆虫 体内 经 过 发 育 或 繁殖 后 才能 传播 。 和 根据 
病原 体 在 昆虫 体内 的 发 育 过 程 ,再 分 4 种 方式 :中 发 育 
式 ,病原体 必须 在 媒介 昆虫 体内 发 育 到 感染 期 才能 传 
播 ,但 无 党 殖 ,如 丝 虫 在 蚁 体内 必须 发 育 到 感染 期 丝 状 
虹 才 能 感染 人 体 。 分 繁殖 式 : 病 原 体 在 媒介 昆虫 体 上 内 
大 基 繁 落后 才能 传播 ,如 鼠疫 杆菌 在 重 胃 中 大 量 繁 殖 
后 才能 传播 。 字 发育 繁 殖 式 :病原 址 在 媒介 屁 虫 体 具 
必须 经 过 发 育 和 党 殖 才 具 有 感染 性 ,如 症 原 虫 在 蚁 体 
内 经 发 育 繁殖 后 , 产 出 大 量 于 孢子 传播 笋 人 。 图 遗传 
起 (经 卵 传递 式 ); 病 原 体 在 媒介 昆虫 体内 不 仅 发 育 繁 
殖 , 并 可 侵 人 峻 虫 卵巢 ,经 卵 传递 至 下 一 代 虫 体 ,甚至 
可 心 递 数 代 , 仍 保持 其 感染 力 , 如 善 晓 传 播 善 忠 病 立 克 
次 体 。 中 国 重要 的 虫 媒 病 列表 如 下 。 

医学 昆虫 的 种 类 繁多 , 除 重 要 的 吏 . 白 岭 , 蝇 , 重 、 
弄 , 蜂 , 螨 等 将 分 别 列 目 外 ,还 有 星 . 遇 , 凡 、 臭 虫 . 费 归 、 
锥 晴 . 桑 毛虫 和 松 毛 虫 等 作 简要 阐述 。 


早 [biting midge】 分 布 遍及 全 球 , 有 4000 种 以 上 ， 
中 国药 200 种 .成 虫 体 长 1] 一 6rnm。 厌 瘟 或 黑色 ,复眼 
大 ,和 触角 细 长 , 口 占 刺骨 式 , 品 粗 短 ,起 党 短 , 萌 蜡 上 有 
明暗 放 , 趾 细 氏 .生活 中 有 阴 .幼虫 . 肾 , 成 虫 4 期 , 千 
代金 变态 。 学 牛 环 境 包 括 各 种 水 休 、| 上 壤 战 访 备 浴 类 。 
中 国 已 知 吸 血 蝶 有 有 库 虹 属 ( Coicoides ) .次 赂 局 ( Lusio- 
helea) 机 细 星 略 ( Leptoconors ) 罕 。 如 人 入 注 时 星 (Ia. tai- 
wena)}。 风 辣 吸血 可 引起 皮炎 与 过 敏 反 应 ,出 现 红 斑 、 
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迟 内 分 离 到 乙 击 脑 炎 病 毒 , 林 能 作为 度 病 的 媒介 - 

蚁 (black fly】 分 布 广泛 ,全 款 有 1 270 种 ,中 国 约 
100 种 .成 下体 长 1 2 一 5.Smm, 灰 黑 包 或 黑色 ,复眼 
太 ,触角 9 一 11 节 , 口 潍 刺 暴 式 , 脑 背 明显 隆起 , 翅 宽 卫 
透明 , 足 得 ， 牛 活 史 属 完 全 变态 ,更生 于 流水 中 。 中 国 
种 见 的 吸血 山 为 钠 属 (Simalir) 与 原 蝴 属 ( Prosimudi- 
wm) 忠 种 ,如 档 册 (5. amneszm)。 雌 帕 喜 吸 畜 、 离 血 ， 
有 时 也 吸 人 血 , 叮 吸 时 林 感 疼痛 ,上 叮 后 有 出 血 点 . 匹 疤 ， 
































丘 疗 .水 瘤 . 奇 痒 。 上 可 作为 常 现 丝 忠 . 链 慌 丝 虫 和 欧 抱 凌 . 奇 痒 、 主要 能 传播 系 尾 丝 虫 病 。 
压 经 虫 的 中 间 宿 证 ,传播 丝 虫 病 ， 中 国 曾 从 台湾 贱 螃 
中 国 草 要 中 媒 帝 
一 
类 列 病 者 病 原 体 中 国 重要 传播 媒介 
物 表 区 流行 性 乙 地 脑 痪 日 本 脑 炎 病 喜 二 带 硫 库 蚊 
登革热 合 革 病毒 埃 太 慨 驻 , 放 匀 桥 赵 
森林 脑 次 森林 肪 炎 病 查 全 洛 鲍 旱 
新 疆 出 血 执 新 疆 出 血 热 病毒 亚 东 璃 眼 蝗 
流行 性 出 血 热 设 志 病毒 革 螨 ” 
立 史 次 体 病 流行 性 贷 疼 伤 宗 普 区 并 点 次 体 人 到 
拓 型 僵 痛 伤寒 莫 氏 立 克 次 体 印 购 客 一 
苹 虫 病 苹 虫 立 克 沈 协 地 里 纤 芒 螨 . 红 纤 著 螨 
定 执 由 氏 立 克 次 体 蜂 * 
细菌 烦 鼠疫 鼠 近 杆菌 印 鼠 客 秋 . 力 形 黄 鼠 丸 .长 筑 山 
各 
免 热 病 | 拉 伦 斯 北 星 " . 革 螨 * 
蝶 施 体 病 型 媒 辐 归 执 俄 拜 蚊 螺 旋 体 人 型 
量 媒 回归 热 波斯 丽 螺 旅 体 鲁 缚 蜂 
原虫 病 帝 疯 六 原虫 中 华 按 蚊 . 嘲 人 人 按 蚊 、 手 小 按 
较 .大 劣 按 蚁 
黑 热 炳 村 氏 利 什 芭 原由 中 华 白 办 .中 华 白 零 长 管 亚 种 、 
硫 大 白星 吴 氏 虹 种 
娇 出 病 马 来 丝 虫 病 马 来 布 重 线 出 中 华 接 蚁 , 嗜 人 按 蚊 
班 氏 终 虫 病 得 氏 吴 策 线虫 致 错 库 蛟 .淡色 库 蚊 





为 次 要 传播 媒介 或 次 要 传播 途径 


旺 (tabanid 0y) 分 布 广泛 ,全 球 有 4000 种 ,中 国 
有 380 种 。 成 由 长 约 10 一 30mm, 体 粗壮 , 哇 黑 棕色 .、 棕 
福成 葛 绿 色 , 具 洛 译 , 色 斑 , 复 眼 大 而 闪光 ,触角 短 ,分 
3 和 ,本 节 上 有 连续 坏 痕 , 口 器 刮 配 式 , 赤 通 明 或 具 色 
媒 。 属 完全 变 念 。 草 生 |} 称 出 . 池 茧 处 。 中 国 重要 的 
妥 血 巡 属 巡 必 (Tourns)、 斑 蛇 属 ( Chmsos) 和 黄 蛇 属 
(Yioras) ,如 华 因 (7 了 . mandarinus)。 雌 驻 刺 胶 人 体 吕 
敏 皮 侈 , 兰 麻 疾 ,传播 罗 阿 丝 虫 病 。 

臭虫 Lledhbug) 俗称 垄 列 ,主要 有 两 种 :温带 息 虫 
(Cemex jertudaras) 利 热带 史册 (Chemiptersy。， 成 虫 背 
现 扁 平 , 桂 红 备 , 体 长 4 -6omn, 复 眼 认 出, 舰 角 十 节 咏 














食 刺 骨 式 口 器 ,不 疏 血 时 计 向 藏 本 腹面 。 深 带 灸 虫 前 
胸痛 板 大 ,前 缘 四 入 较 深 ,热带 由 虫 的 加 入 较 浅 。 中 脆 
疯 侧 有 翅 基 , 足 3 对 ,中 ,后 是 基 节 间 有 党 腺 孔 ,排泄 亚 
由 腺 液 。 生 活 史 分 卵 , 苦 里 .成虫 3 期 , 属 不 窗 全 恋 态 。 
车 虫 和 成 贝 均 能 吸血 ,夜间 活动 , 白 夫 体 匿 于 床 垫 . 增 
概 幼 隙 内 。 出 于 只 虫 刚 吸 人 血 , 使 租 感 者 局 部 红肿 . 阅 
痛 , 严 重 影 响 胜 虑 ,被 别 为 由 害 之 一 。 近 年 认 六 有 可 能 
传播 肝炎 和 害 热 ,中 国 曾 检 出 乙 型 肝炎 表面 抗原 
(HBsAp) ， 

蓝 蜂 {cockroach】 ”俗称 暗 螂 ,全 球 约 5000 种 。 中 
国 约 170 种, 大雪 虫 种 栖 居室 外 ,室内 常见 5 种 ;美洲 
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大 赚 ( Periplaneta americana) , 黑 具 人 娘 (PP. fuliginosa )、 
澳洲 大 贮 (P. australasiae ) .日 本 大 蜂 (P, japonica ) 种 德 
国 小 峡 ( Blatieliz germanica)， 成 虫 背 腹 遍 平 , 体 长 10 一 
30mm, 体 色 谈 黄色 成 栋 神色, 具 光 泽 成 纹 放 。 头 小 ,大 
部 被 及 胸 覆 盖 . 触 角 细 长 ,复眼 发 达 , 口 侨 电 嚼 不 , 翅 2 
对 ,前 妃 草 质 , 后 妞 腊 质 , 足 粗 壮 , 在 第 5 一 8 收 节 背 板 
上 有 背 腺 开口 ,可 排 湛 句 性 物质 。 生 话 出 属 不 完全 变 
态 。 擎 生 于 厨房 .食堂 ,食品 加 I 上 前 墙 板 颖 、 杂 物 堆 
中 ,其 群 居 性 . 休 食 性 ,能 携带 业 疾 , 伤 寄 .起 筷 等 病菌 
及 虹 忠 ,车 是 、 晓 虫 虫 卵 , 传 播 次 病 ,还 可 作为 美丽 简 线 
下 .缩小 允 壳 经 虫 的 中 同 宿主 。 最 近 中 国 报 告 ,从 塌 凡 
体 工 分 离 到 绿 及 杆 苗 , 黄 曲 霉 荫 , 灰 舌 炎 病 毒 , 并 检 出 
有 中 炎 表 面 抗原 。 另 有 报道 ,恒生 忠 体 受 其 排 池 物 具有 
这 第 原 性 ,能 引起 里 旺 等 灾 态 太 应 ， 

锥 赌 [tiatoma】) 多 分 布 于 热带 . 平 热带 ,有 3000 
种 ,中 国 约 300 种 ,成 虫 体 大, 长 达 34mm 左右 : 标 黑 
色 , 头 狭长 锥 撒 , 复 上 服 问 次 侧 究 出 ,触角 4 节 , 吻 3 节 向 
腹面 弯曲 . 厂 带 刺 吸 式 , 挤 胸 前 端 获 小 ,后 端 宽 大 , 明 翅 
基部 革 质 ,末端 膜 质 , 后 有 鞠 纹 , 足 细 长 , 属 不 完全 恋 
态 -。 草 生 于 各 种 小 屋 的 墙 和 .地 板 综 限 或 动物 宽 崩 . 划 
羡 中 中国 常见 有 红 带 错时 (Triatoma rubrofasciata ) , 昌 
不 忧 病 , 但 叮 刺 后 可 致 疼痛 与 过 敏 扩 应 。 在 南 匡 洲 ,大 
锥 鳍 (Ponstrongylus megistus ) 等 是 传播 恰 加 斯 病 ( Chagas 
tisease) 的 革 要 媒介 。 

又 毛虫 是 淮 黄 毒 蛾 ( Fuprotis simdis) 的 切中 , 亦 
称 再 毛虫 。 此 幼虫 危害 桑树 和 果树 , 萎 毒 毛 可 使 人 发 
生 皮 燃 , 如 人 吸 人 人 大量 毒 所 还 可 致 傅 。 成 自 ( 蛾 ) 和 月 色 ， 
体 长 约 13men。 胸 后 想 芋 白色 ,前 隶 黑 裤 色 , 斤 缘 为 茶 
色 瑞 ,腹部 前 半 部 白色 ,后 端 概 黄色 - 拐 出 即 药 毛虫 ， 
体 有 彩 纹 和 长 毛 ,成 熟 僵 虫 长 5 一 40mm, 申 部 第 ] 一 8 
节 背 , 催 面 有 需 色 毒 毛 瘤 各 上 对 ,共生 毒 琅 120 万 一 
220 万 根 , 毒 毛 嘲 简 针 形 , 插 水 于 毛 窜 中 , 半 均 长 度 
200km ,中心 有 管控 ,与 毒 腺 细胞 相通 ,内 全 毒液 。 嵌 毛 
一 般 不 脱落 ,但 可 随 赔 皮 而 成 能 脱落 , 当 幼 虫 此 缀 铺盖 
时 , 毒 毛 粘 在 葛 丝 上 ,并 被 襄 在 茧 内 ,成 峨 羽化 时 可 让 
| 大 量 毒 琅 , 随 其 飞行 怒 氏 散落 而 脱落 , 当 人 与 幼虫 及 
其 所 赔 之 皮 或 监 接 稻 , 毒 毛 使 可 粘 附 于 皮肤 上 ,在 毒 毛 
毛尖 刺 人 皮肤 后 ,毒液 外 演 , 引 起 局 部 制 痒 , 报 抓 后 , 毒 
毛 问 皮 内 钻 人 。 桑 毛 旦 虚火 从 出 痒 开始 , 继 和 而 水 肿 . 红 
琉 疹 , 夺 疹 或 风 阁 执 , 多 发 于 皮肤 暴露 部 位 , 若 大 晤 毒 
毛 吸 人 可 致死 。 此 病 主 要 流行 于 蛋 桑 区 或 果林 区 。 

松 毛 虫 属相 时 蛾 科 (Lasiocamnpidae) 中 毒 野 的 幼 
虫 , 如 马尾 松 毛 虫 。 成 里 ( 松 蛾 ) 较 大 ,静止 时 两 鲁 擂 
合 , 色 译 榨 神 ,形似 枯 叶 。 芝 虫 危害 松树 林木 。 成 熟 幼 
虫 棕 黑色 , 体 长 Smm, 第 2 一 3 胸 节 背面 各 有 一 条 毒 毛 
带 ,其 上 密生 青 琅 ,具有 1 万 根 。 毒 毛 平 均 长 度 1.21+ 
0.31mm, 纤 细 如 鲍 针 ,内 有 管 腔 , 仿 粘性 毒液 ,由 毒 毛 
下 面 的 毒 腺 细胞 所 分 谱 , 毒 毛 易 脱落 ,末端 尖锐 易 刺 人 









































皮肤 。 不 促 活 器 玲 毛 与 人 点 肤 接触 可 孜 皮 炎 , 而 用 里 
尸 的 致 病 力 更 强 ,暴雨 后 死 号 大 晤 污染 水 体 ,使 人 按 钥 
致 病 , 当 毒 毛 与 人 接触 刺 入 皮肤 时 ,毒液 释 出 ,引起 类 
似 桑 毛虫 皮炎 的 症状 与 体征 。 





蚊 


蚊 (mosquito) 属 ] 昆虫 网 , 双 才 月 (Diptera) 、 蚊 科 
(Culicidae) ,是 -类 最 重要 的 医学 昆虫 。 政 不 但 能 叮 人 
吸血 ,更 重 昌 的 是 传播 疙 疾 . 丝 虫 病 . 乙 坦 脑 炎 等 严重 
危害 人 类 健康 的 疾病 。 全 尼 界 已 知 蚊 种 约 3300 种 , 国 
内 超过 300 种 ,其 中 按 蚁 局 (4nopheler ) , 库 粒 届 ( Culex} 
和 恨 下 局 ( Aedes) 中 的 凡 种 与 传播 人 类 疾病 关系 更 为 
密切 。 

形态 ”成虫 的 外 部 形态 构造 和 内 部 构造 如 下 。 

成 于 外 部 形态 构造 分头 . 胸 , 腊 3 部 。 四 头 部 : 
至 球形 ,复眼 和 触角 各 1 对 ,只 1 根 - 触角 星 拷 状 , 雄 
蚊 般 衣 上 轮 生 长 调 密 的 从 毛 , 具 琢 从 毛 短 而 少 。 吐 为 
刺 吸 式 , 由 下 层 及 包 里 于 内 的 6 根 刺 针 组 成 。 下 胖 沟 
悄 状 ,未 端 有 2 个 情 因 ,上 .下 蜂 末 端 有 句 上 内 ,可 刺 杰 皮 
肤 , 吸 血 时 ,6 根 刺 针 刺 入 虚 肤 吸 最 裤 主 血 锌 ,下 唇 则 
成 灾 号 状 , 不 刺 人 皮 联 .有 保护 和 支持 刺 针 作用 。 雄 蚁 
口 器 退化 ,不 能 吸血 ,只 吸 植 物 液 计 。 还 有 触须 1 对 ， 
分 5 节 , 其 长 短 可 因 蚁 种 和 上 肉 .雄性 别 而 有 不 周 。 仿 胸 
部 ;分 前 .中 .后 胸 3 节 : 以 中 胸 最 发 达 , 山 胸部 大 部 
分 , 玫 中 3 对 ,中 的 色 洋 和 纹 斑 ,为 蚁 种 的 鉴别 特征 。 
蚁 起 1 对 , 锋 长 膜 质 , 姻 脉 和 起 缘 上 均 有 鳞片 ,6 根 纵 
脉 的 脉 序 为 1,2.2,3,4.4,5.5,6, 妈 第 2.4、5 纵 脉 分 2 
支 。 在 按 蚁 , 妈 上 鲍 诸 形成 的 暗 话 或 白 红 ,其 数 且 与 位 
置 町 为 分 类 鉴定 蚁 种 依据 。 后 胸 有 下 衡 棒 1 对 ,飞行 
时 借以 平衡 虫 体 ,名 卓 部 :分 夫 节 ,第 9 一 10 节 分 化 
为 肉 , 俊 外 生 峭 兹 , 维 败 外 本 毕 器 构造 复杂 ,为 蚁 种 的 
重要 鉴别 特征 。 

成 束 内 部 构造 ”成 较 具 有 消化 . 牛 兰 、 铂 环 ,排泄 、 
呼吸 .神经 等 竺 统 。 其 中 与 传 病 有 关 的 主 此 嘴 唾 腺 ,位 
于 前 有 阐 ,有 1 对 ,分 3 时 ,各 发 出 唾 管 汇合 为 唾液 总 管 
后 通 入 再, 当 蚁 吸血 时 ,将 唾 寝 注入 宿主 体内 ,可 引起 
局 部 毛细 血管 扩张 ,使 血 量 增加 。 唾 波 中 售 有 抗 些 素 
有 利于 吸血 。 

生活 史 ” 蚁 的 牛 活 忠 属于 完全 变态 。 饰 .幼虫 (地 
闻 ) .里 均 在 水 中 ,成 贝 期 生活 于 陆地 上 。 

拖 ” 肉 蛟 产 卵 于 摹 生 地 水 中 , 卵 大 小 约 lmm。 按 
败 卵 时 舟 形 , 两 人 出 有 浮 夺 ,单个 泽 存 水面 。 瞎 狗 卵 早 圆 
锥 形 , 帖 集成 块 , 浮 于 水 面 。 仇 蚊 稣 橄榄 形 ,单个 沉 于 
水 底 。 旷 期 长 短 与 温度 相关 ,夏天 - 般 经 24 后 可 凡 出 
幼虫 。 

动 虫 { 子 予 ) 幻 虫 在 水 中 发 育 , 需 经 3 次 赔 皮 ,发 
育 为 成 熟 的 4 叭 名 虫 , 昌 体 各 部 着 生 毛 或 毛 欠 ,有 具 触 






































和 角 、 复 眼 .单眼 , 口 器 为 咀嚼 式 。 库 蚊 和 癸 蚁 幼虫 必 端 
有 一 长 呼吸 管 ,露出 水 面 呼吸 ,并 使 虫 体 倒挂 看 水 面 
下 -。 按 蛟 幼虫 尾 喘 无 呼吸 管 ,但 有 气 『] 1 对 ,具有 棕 状 
评 毛 ,使 虫 体 平 浮 于 水 商 。 幼 忠 期 长 短 与 水 温和 食物 
有 闫 , 诺 玉 在 食物 充 是 时 , 约 经 5 一 7d 化 晴 。 

却 蛟 蝴 铀 而 观 做 逗 点 状 , 胸 背 两 侧 有 工 对 喇叭 
形 呼 吸管 ,不 食 能 动 ,如 遇 氏 界 惊 拔 时 ,立刻 潜 和 人 人 水中。 
肾 对 外 界 抵抗 力 蝇 , 晴 期 2d 便 可 泣 化 为 成 琢 ， 
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威 束 ”羽化 后 不 入, 肉 、 梭 科 在 飞 锋 状态 下 完成 交 
配 , 肉 蚊 玛 血 , 卵 六 随 之 发 育成 熟 而 产 孵 。 从 吸血 . 孵 
梨 发 育 至 产 久 过程 , 称 为 生 续 背 养 周期。 检查 卵 彰 小 
管 肢 大 部 的 数 日 可 判定 其 产 卵 次 数 。 从 卵 至 成 虫 完成 
一 代 所 需 时 间 与 温度 有 关 ,-- 般 约 需 7 一 15d,1 年 可 繁 
租 7 一 8 代 。 大 蚁 寿 命 得 ,1 一 3 周 。 肉 蚊 专 命 较 长 , 约 
1 一 2 个 月 (图 )、 


SA 


库 蚁 份 下 


三 属 蚊 的 生活 史 各 期 特征 


生态 ”有 合生 .吸血 . 栖 总 等 习性 ， 

贡生 习性 ” 蛟 幼 都 复生 j- 水 中 ,党 生地 可 分 4 类 . 
出 清洁 静 止 大 型 水 体 , 常 见 的 有 中 华 按 蚊 。 针 清洁 流 
水 型 永 体 ,以 微小 按 较 为 主 。@ 清 洁 小 型 水 体 ,如 白蚁 
傣 蚊 。 力 芒 水 体 , 擎 生 淡 色 库 败 .该 俊 库 蛟 ， 

吸血 习性 座 蚊 不 吸血 ,只 吸 植 物 祖 并, 雌 蚊 必须 
吸血 才能 使 卵巢 发 育 和 产 路 。 蚊 贝 的 嗜 血性 因 种 而 
旱 , 这 与 传 病 密 切 相关 ,有 的 嗜 吸 人 血 , 成 动物 血 ,或 两 





者 兼 吸 , 此 至 问 种 蚁 蝇 , 在 不 同 地 区 也 有 差异 。 如 海南 
省 的 微小 按 蚊 嗜 吸 人 血 , 在 长 江 流 域 的 微小 按 蚁 则 嗜 
吸 牛 血 , 哮 吸 人 血 的 按 蚊 则 是 主要 的 传 疾 媒介 。 吸 血 
时 间 , 按 蚊 与 库 蚁 多 在 夜间 , 殷 改 在 白天 。 

栖 总 习性 ”上 肉 蚊 极 血 后 ,栖息 于 较 阴 暗 、 潮 湿 、. 隐 
项 .不 通风 的 场所 ,进行 血液 消化 和 卵巢 发 育 。 根 据 政 
号 的 惨 性 可 分 3 型 :中 家 栖 型 。 固 半 家 悟 型 。 思 野 栖 
型 。 
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李 节 消长 与 越 务 败 息 的 帘 有 良 消长 国 各 节 、 凡 种 
的 不 同 而 异 , 这 与 温度、 湿度 、 南 量 等 有 关 。 伯 气 恢 温 
暖 .两 景 充 沛 的 热带 .亚热带 地区 , 较 正 全 年 均 能 活动 
繁殖 , 共 消 长 则 受 扣 季 影 响 。 蚊 虫 的 季节 消长 与 它 所 
传播 疾病 的 流行 相关 , 往 御 在 蚊虫 密 盘 高 峰 后 ,引起 其 
所 传 疾 病 流 行 。 越 莹 是 蚊虫 对 冬季 气候 (温度 . 泛 庶 、 
光照 等 } 季 节 性 变化 而 产生 :种 外 直送 应 现象 , 去 现 为 
进入 滞 育 状态 ,这 二 要 取决 上 温度 ,但 也 受 光 则 期 的 影 
喇 。 

常见 的 与 疾病 有 关系 的 蚊 种 ” 列 述 于 下 ， 

中 华 按 六 (4nopheles sinersis】 足 中 国 分 布 起 1 和 
电 常 见 的 按 蚁 成 蚁 上 灰 褐 色 , 具 蚁 促 须 上 有 4 个 口 环 ， 
翅 前 缘 兵 2 个 白班 。 肉 蚊 嗜 吸 畜 而 . 莫 吸 人 年 牙 出 
人 聋 后 二 稻田 .池塘 . 淘 深 等 。 该 数 是 中 国 闪 灼 和 蕊 来 丝 
虫 病 的 剖 要 传播 媒介 ,还 能 传播 乙 型 脑 炎 。 

嘲 人 人 控 投 (4. qhropophagus】 该 蚁 量 中 华 按 蚁 相 
但， 其 上 要 区 草 : 幅 数 触 须 较 细 .项目 环 较 宽 ; 进 鳞 黑 
白 分 明 , 尖 器 白斑 小 ;多 的 船 面 较 窄 。 分 布 长江 中 下 
游 的 山区 和 低 贞 乒 陵 地 带 - 嘲 吸 人 息 , 为 中 国 南 方 地 
区 马 来 经 虫 病 利 症 疾 的 主要 传播 媒介 。 

微小 按 蚊 (4. minimas) 是 小 型 家 柄 蚁 种 , 惊 祝 
色 ,内 蚊 触 顷 有 3 个 白 环 : 直 前 缘 只 4 个 白班 , 除 第 6 
维 脉 外 ,各 维 肪 末端 都 有 疫 白 再 。 主 归 分 布 于 长 入 以 
南 从 省 ,是 中 国 南方 山区 利 乒 蔷 地 区 症 疾 的 主要 媒介 . 

大 当 榨 蚊 (4. adins) 该 蚁 灰 褐 三, 峰 蚊 钥 须 上 有 
4 个 户 评 ,起 前 缘 脉 和 第 纵 脉 有 4 个 同位 的 黑 斑 , 第 
6 纵 脉 有 6 个 以 上 时 媳 。 本 种 足 热 带 上 内 林 击 按 玉 ,中 
国 主要 分 布 上 海南 山 幅 与 山 草地 区 。， 哮 吸 人 血 . 饱 食 
后 飞 到 野外 柄 息 。 该 蚁 是 东南 业 和 海南 省 山区 类 : 斤 重 
要 媒介 。 

淡色 库 电 [Cajar pipiem nallens ) 和 数 封 库 拒 LC.p. 
fizigans) 大 尖 音 库 蚊 的 两 个 亚 种 , 形 仿 相似 , 淡 黄 色 ， 
只 与 是 填充 白 环 或 白斑 。 不同 点 存 于 第 2 一 7 腹 节 硼 
面 淡色 基带 ,在 淡色 库 改 ,其 后 缘 平 旧 或 牛人 , 沫 侧 白 
但 相连 ;而 致 仅 库 蚊 , 其 后 缘 上 是 出 成 弧 形 ,5 侧 卢 永 不 
相连 ,在 中 国 ,淡色 库 蚊 最 南 分 布 在 北纬 3 : 致 仅 订 
蚁 最 北 的 分 布 在 北纬 3。 两 种 均 莹 生 于 污染 的 水 中 ， 
是 中 国 班 氏 冀 虫 病 和 乙 型 脑 炎 的 证 要 传播 媒介 。 

三 带 噬 库 撤 {C, 1riiaeriorhymichoa ) 小 机 蚁 种, 惊 褐 
色 。 踪 中 段 有 一 宽 冰 白 环 , 足 朵 节 上 基部 有 有 完 户 环 , 第 
2 一 7 障 节 背面 各 有 基 位 羔 色 带 ， 上 要 葛 生 于 宵 力 、 沼 
洋 .池塘 ,与 中 华 按 蚁 同一 草 生 地 中 、 中 国 除 新 疆 ,本 
藏 示 发 开外 ,遍布 全 国 阁 地 ,是 农村 常见 的 野 栖 琉 种 。 
主 吸 畜 血 , 莫 豚 人 血 ,为 乙 型 脑 炎 的 至 鉴 传播 媒介 。 

白 绞 伊 抽 {Aedes albopicns】 成 蚁 回 色 ,有 和 银 日 色 
斑纹 ,中 胸 背 概 下 中 有 -纵向 白色 条 绞 , 后 足 1 一 4 中 
节 有 茹 和 白 环 ,末节 全 户 。 擎 生 于 树 漳 ,竹简 、 惫 、 锐 的 积 
水 中 ， 导 栖 型 ,白天 活动 , 嗜 吸 人 血 。 该 蚊 是 中 国 广东 












































































































































和 国外 登革热 的 主旨 媒介 ,并 能 传播 乙 型 脑 炎 。 

埃及 伊 拭 [Aedes aegypti) 成 蚊 黑 色 ,有 银白 元 蚊 ， 
头 项 正中 有 然 向 白 绞 , 中 胸 背 部 两 人 出 有 1 对 于 级 形 白 
色 鳄 片 形 成 绞 秘 ,是 足 节 有 基 扬 环 ,后 足 第 5 中 凶 全 
站 。 擎 牛 王 人 房 周 坪 或 室内 各 种 容器 的 积 水 中 。 中 国 
分 布 于 福建 .1 东 , 海 南 、 台 湾 等 省 。 家 栖 性 ,白天 活 
动 , 嗜 吸 人 血 .， 以 孵 起 任 。 该 由 为 城市 型 黄 热 病 . 登 音 
热 媒介 。 


























白 蛤 


白 时 {sandfy) , 属 双 克 月 . 蛤 科 {Phlehotomiqae), 星 
传播 黑 热 病 的 媒介 攻 贝 .中国 约 有 30 种 。 

形态 ”由 蛤 体 小 ,其 黄色 ,个 上 和 而 蜜 布 细 长 毛 ， 
无 鲜 片 。 涉 部 有 大 的 复眼 1 对 ,触角 及 下 晤 须 各 ] 对 ， 
哮 粗 宕 ,胸部 元 背 状 , 动 狭长 ,停留 时 册 起 展 举 人 在 背 上， 
与 体 早 45" 角 , 足 3 对 . 细 长 腹部 第 2 一 6 节 背 向 有 竖 
立 毛 或 平 臣 毛 、 妈 岭 外 生殖 器 大 而 显 见 。 和 从 种 成 蛤 十 
世 以 消化 系 的 咽 巾 . 口 甲 和 色 板 . 雄 蛤 外 生殖 器 和 崔 崔 
受精 列 为 监 别 特征 。 

生活 史 与 生态 “” 白 蛤 的 生活 更 属 完全 变态 。 峻 蛤 
睛 一 于 室内 、 外 附近 谋 上 多 上院 里 ,或 室外 砖 右 、 洞 宗庙 
陈 中 .一 般 是 阴暗 潮湿 的 场所 ， 卵 党 长 精 辆 形 , 卵 充 表 
闸 有 网 六 。 卵 成 熟 后 邸 出 的 幼 忠 如 小 毛 旧 , 尼 端 有 2 
根 长 尾 兴 ,第 2 4 龄 幼 下 的 尾 桶 4 根 。 以 泥土 中 有 机 
物 为 食 。4 龄 幼 电 成 熟 后 , 停 外 取 食 ,在 较 T 燥 地 上 万 人 
上 二 化 晴 。 师 外 无 苍 , 冰 惊扰 可 扭曲 活动 ， 晴 经 赔 皮 玖 
化 汰 成 虫 。 完 成 - 代 约 需 2 个 月 ,羽化 成 虫 很 快 交 耳 ， 
肉 崔 吸血 后 5 一 6d 产 铸 ,一 次 生产 和 一 80 个 印 ,寿命 
2 一 43 周 ， 暖 血 多 在 黄 萤 及 歼 暴 前。 椒 同 蛤 种 的 哄 血 
囊 芋 不同 ,有 的 是 人 和 哺乳 动物 , 右 的 足 岗 相 类 或 息 行 
类 动物 吸血 后 栖息 十 阳 暗 , 安 静 环 境 中 ,如 室内 纺 
角 . 墙 血 .家俱 挂件 后 面 ,党 外 润 穴 等 。 锯 蛤 《 行 能 力 
旨 ,活动 范 围 小 , 案 芋 短 蝶 离 跳跃 式 飞 行 。 其 分 布 季节 
较 答 ,每 年 只 繁殖 一 已, 少 以 幼虫 越冬 。 

重要 岭 种 与 疾病 关系 ” 列 述 于 下 。 

中 华 自 蜂 (Phiepotoras sinensis) 此. 让 蛤 口腔 内 
的 喝 甲 前 中 部 由 飞 形 小 此 组 成 ,基部 有 断 续 连 接 的 模 
背 , 雌 蛤 受精 讲 纺 锤 形 , 分 13 一 14 上 节 , 各 节 交 接 处 旦 二 
前 形 ， 家 栖 感 中 华 白 蛤 主 豚 人 血 利 家 音 血 , 草 沙 于 室 
内 。 墅 档 型 中 华 白星 , 嗜 吸 狗 血 , 亦 暖 估 血 , 草 生 寺 出 
入 地 区 的 住房 .村 院内 或 润 突 中 。 雌 蛤 叮 刺 晓 血 , 侣 果 
刺 躁 . 腕 ,时 , 睦 等 部 位 ,引起 后 部 微 痛 、 奇 样 ,红肿 。 中 
华 白 蛤 是 沾 国 黑 热 病 的 传播 媒介 。 在 华东 ,华北 ,陕西 
关中 半 茱 地 区 流行 人 源 型 黑 热 病 , 由 家 栖 中 华 白 蛤 估 
播 、 流 行 于 西北 .川北 .东北 等 古 区 的 犬 源 型 黑 热 病 ， 
由 里 栖 型 中 华 白 瞧 传播 。 

长 管 自 蛙 ( Phlebotomus longiductus ) 










































































该 种 主要 特 











钼 是 此 瞧 受精 时 管 特长 。 成 蛤 栖 筷 于 人 房 及 冀 售 . 洗 
动 于 室 .内 外 ; 韶 咀 人 . 冀 血 。 中 国 分 布 仪 限 新 疆 , 为 中 
外 新 疆 人 源 型 黑 热 病 的 传播 媒介 。 

闫 太白 岭 ( Phiebotomus wui】 雌 、 雄 蛤 哎 肌 由 点 状 
小 内 相 开 连接 而 成 槛 次 、 纵 岭 受 精 玫 细 长 分 入 ,党 负 
末端 有 一 - 结 节 样 职 涉 , 上 有 几 概 小 刺 。 主 要 分 布下 中 
国 闽 疆 、 内 蒙 占 西部 及 寺 政 本部。 为 中 国 此 北 意 济 地 
区 的 野 柄 蛤 种 ,在 要 外 活动 与 吸血 ,对 大 有 趋向 性 .是 
上 述 地 区 自然 疫 源 坞 黑 热 病 的 传播 媒介 ， 在 新 疆 克 拉 
翅 依 地 区 为 沙 忌 利 什 血 原 贝 的 传播 媒介 。 
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蝇 tny) , 岂 疏 胡 日 , 环 列 亚 日 (Cyclomhapha) ,是 
类 重 鉴 的 医学 昆虫 , 它 能 携带 和 传播 儿 |- 种 病原 体 ,有 
的 能 吸血 或 作为 中 间 宿 十, 有 的 电 蛆 能 寄生 人 体 引 起 
蝇 刘 顷 。 对 人 类 危害 大 ,被 列 为 四 害 之 一 。 刚 的 分 布 
上 ,种 类 多 ,有 3 万 一 4 力 种 ,中 国 约 有 1200 种 . 

形态 ”网 类 体 大 有 小 .中 ,大 3 型 ,和 骤 体 上 暗 此 色 三 
县 金属 光泽 , 体 表 多 聂 毛 。 头 部 ;近似 半球 撒 , 复 眼 1 
对 , 雌 蜗 的 复眼 问 虑 较 猴 蜗 的 宽 , 质 部 有 单眼 3 个 、 触 
角 1 对 ,分 3 节 , 第 3 节 背 毕 有 有 甬 角 巷 。 头 下 方 有 中 
器 ,市 基 啼 .中 晾 和 展 瓣 所 组 成 ,是 生 吸 式 呈 器、 吸血 
量 种 的 11 占 为 刺 吸 蕊 ,中 晾 细 长 , 唇 怖 退化 , 赔 册 发 达 ， 
迁 二 刺 嗓 血液 。 胸 部 :分 前 胸 .中 胸 及 后 脚 3 部 、 中 胸 
特 出 发 达 , 背 徊 的 法 毛 .条 纹 等 均 为 分 类 特征 。 姻 ] 对 
白 中 胸 发 出 , 杷 脉 不 分 支 , 除 前 缘 脉 和 亚 前 缘 脉 外 ,有 
6 条 纵 脉 ,其 中 第 4 级 脉 移 普 曲 程 度 臣 分 类 特征 之 一 
旺 3 对 ,是 末端 有 下 及 爪 垫 ,不 执 下 有 细 短 粘 毛 ,能 降 
着 于 光滑 面 ,内 常 精 附 各 种 病原 体 。 卓 部 : 同 阐 状 .分 
10 节 ,但 外 观 仅见 5 季 , 上 其 余 各 节 变 鸭 外 小 第 器 , 雁 网 
的 外 生殖 器 称 产 卵 器 。 

生活 中 ” 晤 的 牛 活 吏 分 卵 .幼虫 . 师 和 成 虫 4 期 ， 
属 完 全 变态 ,各 期 发 育 还 速 ,在 适宜 条 件 上 8 一 104 即 
可 完成 一 代 ，- 征 可 发 生 I 攻 祭 代 。 二 卯 : 乳 腿 色 . 香 磊 
形 , 医 约 Imm。 典 蝇 多 在 交 卫 后 4 一 8d 产 卵 ,每 次 产儿 
个 到 有 几 直 个 。 夏 入 1 一 2 可 南 出 急 虫 .有 些 蝇 类 {如 
有 麻 归 } 相 直接 产 出 拐 正 。 国 纪 虫 ( 昨 ); 大 小 .形状 .颜色 
及 构造 . 轩 种 而 异 。 大 多 为 乳白 色 , 前 尖 后 印 , 无 足 无 
腿 , 尖 端 有 1 对 黑鱼 口 蜀 ,第 1 网 节 两 侧 各 有 1 个 朋 
气门 。 腹 部 第 8 节 的 尾 端 有 1 对 后 气门 ,此 形状 可 为 
分 类 鉴别 特征 。 幼 贝 约 3 一 4d 经 3 龄 长 大 成 熟 , 蛋 至 
昔 生 地 表层 或 附近 松 中 化 晴 。 侈 晴 : 吴 桶 周 形 , 深 棕 
色 , 晴 期 的 长 短 脱 决 于 外 界 温度 ,家 暗 在 夏季 约 3 一 
69, 如 果 大 淮 , 发 育 可 延缓 ,其 至 以 旺 越 祥 。 信 成 虫 :在 
肾 内 发 育 完成 后 门 出 , 待 表皮 逐渐 硬化 ,两 赵 完 爹 伸 
里 , 邯 可 起。 蚁 羽化 后 不 入 即 能 交配 ,. 产 卵 ,成 由 青 
合约 ] 个 月 左 在 ， 
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生态 ”有 有 草 生 习性 和 食性 等 特 媳 ， 

芭 朱 苞 生 习性 蝇 类 的 艺 生 地 非常 复杂 , 央 种 而 
异 - 根据 党 外 地 的 不 同 可 分 4 种 类 型 :四 大理 凌 便 类 。 
包 垃 颖 类 。 史 植物 质 类 、， 全 动物 质 类 。 

食性 ” 蝇 类 属 杂 食性 ,以 各 种 腐败 的 有 宙 物 为 食 。 
星体 上 上 的 察 毛 和 爪 垫 上 的 粘 毛 可 粘 附 大 量 病 原 体 , 故 
在 取 食 时 中 污染 食物 或 餐具 ,所 以 蝇 类 取 食 活动 生 传 
病 寻 密切 关系 。 此 外 莹 峥 和 再 量 必 县 制 吸 口 绒 , 可 了 吸 
人 人 畜 血 液 而 作为 传 病 媒介 。 

季节 消长 ”相同 蝇 种 的 事 节 消长 可 不 同 , 同 一 晶 
种 在 不 阿 绅 度 地 芭 也 下 出 现 林 同 高 峰 , 蛙 然 是 与 当地 
气 竹 .湿度 有 关 ， 在 长 江 流 域 一 带 大 向 可 分 为 春 型 . 春 
夏 型 , 复 型 .夏秋 型 . 秋 珊 5 类。 其 中 以 夏秋 卉 蜗 奖 与 
肠 道 传染 病 关 系 密切 .大 名 网 类 以 肾 越 冬 , 丰 的 可 以 
幼 囊 或 成 贝 越冬 。 

种 类” 主要 蝇 种 种 类 列 述 于 小 。 

家 强 ( Musca) 其 中 常见 家 蜡 (Miwsea domestiea ) 为 
世界 性 分 布 , 体 长 6 一 7mm, 克 黑色 ,中 胸 背 板 有 4 条 黑 
色 纵 纹 , 翅 m ,; 梢 庙 间 1. 窒 曲 成 折 角 ， 芋 生 ] 人 背 类 
他 或 垃圾 中 ,与 人 关系 密切 。 

网 经 ( Fannia) 多 名 小 家 量 , 体 型 较 小 ,到 ml ,; 近 
世 , 解 角 芒 光 神 , 有 复出 电 ( Fonnis caniewdaris) 和 元 出 幅 
(CF. pnsca) ,主要 芝 牛 于 大 裔 奖 使 处 。 

腐 量 (aseio) 比 家 蜡 略 大 ,常见 有 版 腐 蝇 
Cncina stabulams ) ,又 名 人 家 蝇 , 灰 辕 色 ,触角 共 哇 忆 
状 、 胸 普 有 纵 黑 纹 4 条 ,中 央 2 条 较 明 显 。 超 m,; 末 
段 嘻 缓 弧 形 弯曲 。 中 国 除 华南 奸 普 遍 分 布 ,童生 于 人 人 
肖 类 或 腐败 物 中 ， 

琢 缠 { Calliphors) 为 大 型 量 种 ,常见 有 巨 尾 阿 丽 
旺 ( Caltiphora grahami) ,中 胸 背 板 找 链 前 有 3 条 时 纵 
议 。 草 和 后 于 半 稀 人 类 中 ,还 有 北方 多 见 的 红头 是 网 
(€, tricing )o 

绿 既 (Lurilis) 为 - -大 类 有 绿色 金属 光泽 中 等 大 
小 的 由 业 ,常见 为 华 光 绿 暗 (Locilia sericeta), 完 绿色 ， 
中 胸 背 板 麦 毛发 达 。 上 王 效 稳 千 于 腐败 动物 质 中 ， 

全 暗 [ Chrysomyia】 为 -- 类 大 型 具 金 届 光 泽 的 赐 
种 ,常见 有 大 头 爹 蚁 (Chryrsormeyie megacephata ) ,水 大体 
肥 , 体 长 9 1lmm, 绿 色 有 人 金属 光 洋 , 草 生 于 人 冀 数 中 。 
还 有 蛆 症 金 蝇 (C. bexzinha) ,近似 大 头 金 蜗 , 呈 金 绿色 。 
动 虫 的 口 钩 发 达 。 常 寄 秆 于 牛马 . 茸 、 猪 等 动物 的 伤 
厅 , 世 寡 生 上 人 的 疮 口 与 鼻 窗 。 

麻 申 类 (Sarrophasynae) 大 型 出 类 , 障 灰色 ,网上 背 
有 纵 黑 绞 3 条, 萎 背 具 黑 白 相 间 的 棋盘 麻 班 常见 有 
黑 尾 麻 蜂 (Nelieophagelia melannare), 理 生 于 人 青 灶 及 腐 
败 动 植物 由 。 述 有 擎 生 于 稀 信 浴 和 出 所 中 的 棕 尾 麻 晶 
{ Boctteherisce peregTina jn 

胃 蝇 ( (asterophihis) 全 卉 中 等 , 体 表 密布 黄 神 色 
或 带 口 色 长 绒毛 , 翅 的 符 脉 比较 靠近 于 码 的 前 缘 。 动 
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虫 红 褐色 ,圆柱 形 , 体 长 10 一 20mm; 常 寄生 于 于、 弛 ,六 
等 奇 踢 类 动物 的 消化 道内 壁 上 , 龙 以 胃 态 为 其 。 其 - 
龄 贡 申 侦 可 寄生 于 人 体 皮 肤 内 ,或 引起 蜡 归 病 。 

点 运 { Hypoderma) 起 中 脉 问 前 弯曲 达 前 绿 , 其 小 
盾 板 中 两 叶 状 而 无 毛 。 黄 上 昌 体 珍 粗 息 , 和 白色 ,成 熟 时 转 
为 棕 黑 色 。 分 布 于 我 国 西北 内蒙、 东北 和 四 川 省 等 
地 。 寄 生 于 牛 . 羊 . 座 等 偶蹄 类 动物 或 人 的 虑 下 , 竺 钴 

羊 狂 是 (Desirts oms) 对 人 . 畜 耸 者 最 人 ,在 中 国 
分 布 航 广 。 成 虫 头 大 具 小 , 头 项 额 部 十 分 中 出 : 幼虫 
体 长 约 10mm, 带 青 钢 光泽。 寄生 开 半 的 县 朋 内 ,能 引 
起 鼻 流 粘液 ,摇头 及 抽 闪 等 症状 。 败 帽 常 以 突然 你 击 
的 方 忒 产 一 龄 幼虫 王 人 的 眼 或 鼻 验 内 ,暂时 寄生 ,引起 
限 炎 , 唆 冯 .头痛 等 症状 、 

黑 须 污 蜡 ( Woptia magnifica) 成 网 体形 大 , 雄 
黑色 ,腹部 的 黑 侨 中 图 点 状 ,外 形似 麻 蝇 .中 国 仅见 于 
西北 .内 蒙古 等 牧区 。 上 要 人 危害 牧 毅 ,造成 外 伤 性 或 天 
然 型 蝇 帐 病 , 慢 也 寄生 人 体 5 耻 起 蝇 昌 病 。 

屡 莹 蝇 ( Somoxys calritrams ) 为 复 季 常 抑 的 吸血 
网 类 , 主 归 刺 吸 牛 、 杞 等 家 畜 血 液 , 侦 叮 咬 人 人 人、 分 布 世 
界 各 地 ,能 传播 性 膏 的 多 种 锥 虫 病 及 简 线 虫 病 。 























草 


重 (flca) ,俗称 跳 重 ,大 哺乳 类 和 乌 类 的 体外 寄生 
电 。 现 已 知 的 盖 类 有 2000 种 ,中 国 约 有 500 种 ， 

形态 ”成 下体 形 侧扁 ,长 约 2 一 3mm, 棕 黄色 , 体 表 
有 肾 . 刺 或 梢 此 ,无 如, 足 发 达 善 串 。 头 部 侧面 观 略 呈 
三 角形 ,每 出 有 单眼 和 触角 各 ] 个 ,触角 棒状 ,位 于 触 
角 淘 内, 口 器 刺 级 式 ,有 的 种 类 有 业 梢 。 胸 部 分 前 .中 、 
后 胸 3 部 ,有 的 量 种 具 前 胸 检 。 腹 部 后 端 背 上 有 后 心 
形 辟 板 , 肉 回 尾 端 印加 ,内 只 角质 的 受精 玲 ; 淮 章 尾 端 
向 上 手 起 ,具有 复杂 的 外 生殖 占 , 为 曼 类 鉴别 的 重要 特 

生活 史 。 重 的 生活 史 属 完全 变态 ,分 卵 .幼虫 .由 
和 成 虫 4 期。 在 食料 充足 、 温 湿度 适宜 情况 下 ,3 一 5 
周 内 完成 其 牛 活 史 ,路 为 椭圆 形 , 乳 白色, 长 的 
0.5mm。 雌 量 一 生 可 产 卵 300 一 500 个 ,其 至 千 个 以 
上 , 孵 太 部 分 散 产 在 宿主 动物 的 业 穴 内 或 活动 栖息 场 
所 , 卵 期 得 仅 几 日 (2 一 21d)。 幼 虫 线 出 后 , 体 细 长 ,无 
眼 ,赤足 ,以 咀嚼 式 上 器 报 取 成 虫 的 血 业 和 帘 主 赔 落 的 
皮 届 等 为 食料 。 整 个 幼虫 期 发 育 分 43 其, 成熟 钢 虫 吐 
丝 半 曹 。 数 日 后 在 单 内 再 赔 皮 化 晴 。 在 适宜 条 和 件 下 ， 
幼虫 期 约 2 一 3 周 。 成 虫 出 茧 需要 爱 刺 激 , 如 动物 来 临 
所 带 来 的 空气 振动 . 接 角 压力 或 温度 的 上 升 等 ,否则 可 
长 期 果 在 监 内 ,成 虫 出 茧 后 很 快 寻找 宿主 吸血 ,并 移 至 
产 卵 。 重 生活 史 长 短 可 固 季节 ,环境 和 重 种 不 同 而 蜡 ， 
-- 般 约 需 3 一 5 周 , 长 者 可 和 达 1] 钙 。 梭 重 寿 命 短 ,上 典 重 








可 活 年 余 - 

生态 《1) 苞 生 习性 : 重 类 的 草 牛 地 多 在 宿主 经 常 
活动 和 栖息 的 场所 ,如 住 尾 .粮仓 .牲畜 图 、. 鼠 洞 .鸟巢 ， 
甚至 室外 章 地 上 太 荫 项 的 鼠 道 等 。 

{2) 革 节 消长 ; 病 媒 重 种 的 季节 消长 与 所 传 疾病 
密切 相关 。 如 鼠疫 的 主 此 媒介 印 鼠 客 草 的 密度 高 峰 在 
揭 季 ,其 时 便 为 鼠疫 的 传播 季节 。 

(3) 宿主 英 系 :省 类 是 己 渴 动物 的 体外 寄生 虫 ,可 
分 为 黎 宿 十 型 . 宅 宿 主 型 和 单 宿 二 型 。 多 并 主 型 是 传 
播 疾 病 的 重要 媒介 。 毛 盖 由 于 柄 息 宿 主体 表 , 要 求 温 
度 较 高 ,吸血 频率 高 , 吊 饥 力 差 , 常 转换 宿主 ,如 印 性 客 
重 等 ,在 传播 副 嵌 病 方 面 有 重要 意义 ， 品 重出 于 入 上 巾 ， 
对 温度 要 求 低 ,活动 范围 小 , 叹 血 时 间 间 隔 长 , 耐 饥 力 
强 , 牛 存 时 间 长 ,如 二 齿 新 重 等 , 故 在 保持 或 延续 重 媒 
病 ,保存 疫 源 地 起 着 较 大 作用 。 

{4} 栖息 活动 ; 重 类 的 栖息 活动 范围 取决 于 窒 证 
的 活动 ,通过 宿主 携带 的 方式 散播 。 重 类 在 御 主 死 后 
离 体 行为 ，- 般 发 生 在 宿主 死 后 12b 至 24h 已 全 部 离 
开 . 这 : -特性 与 传 病 关 系 密 切 。 

(5) 吸血 习性 , 蔓 对 和 补 证 有 - 定 的 选择 性 ,但 在 找 
不 到 自然 宿主 时 , 饥 董 能 袭击 其 他 动物 。 实 验证 明 有 
纯 种 重 能 吓人 上 骸 血 。 吸 血 频 率 大 多 重 种 每 日 吸 3 一 4 
次 ;每 次 为 2 1I0min。 吸 席 量 如 印 鼠 客 重 雄 益 第 一 次 
吸血 其 为 0.18mg。 

种 类 ”下列 重 要 种 类 。 

印 鼠 客 村 (Xenopsyila cheapis ) 该 重 眼 发 达 , 腿 捅 1 
根 位 于 眼前 方 。 无 颊 刁 与 前 胸 榜 。 中 胸 侧 板 宽 , 有 明 
显 的 牌 直 侧 板 杆 。 梭 重 抱 器 具有 2 个 发 达 突 起 。 雌 至 
受精 琳 头 部 略 小 于 昆 的 基部 。 该 重 是 鼠疫 . 鼠 型 壮 疙 
伤寒 的 主要 媒介 ,中 国 除 新 疆 ,此 藏 外 ,各 地 均 有 。 

人 得 ( Pulex iniarns) 总 称 致 阅 香 , 眼 大 而 色 深 ， 
眼 丢 位 于 眼前 下 方 ,地 柚 退化 ,无 前 胸 栅 ,中 胸 侧 板 无 
王 直 的 出 板 杆 。 梭 盖 抱 器 第 ] 突起 宽 人 ,让 瘟 于 钳 形 
的 第 2 一 3 突起 之 外 。 雌 葵 受 精囊 头 部 小 而 圆 。 分 布 
世界 性 ,中 国 各 地 均 有 ,是 寄生 人 体 的 十 要 重 种 。 

锋 楷 首 盏 (Coenocephalides jelis) 又 称 猫 重 。 了 眼 发 
这 , 腿 颇 位 于 眼前 方 。 具 规 杭 及 前 胸 楷 ,二 检 具 8 根 林 
刺 , 第 1 恨 略 短 于 第 2 根 。 雄 重 抱 器 栖 突 呈 杆 状 , 林 端 
腾 大 不 明显 。 上 肉 重 受精 可 头 部 较 短 而 圆 ,尾部 长 于 基 
部 。 分布 也 为 世界 性 ,中国 绝 大 部 省 ,市 .区 均 有 。 

大 榜首 本 (CC. canis】 类 档 前 端 第 1 机 刺 明显 短 ， 
仅 为 第 2 格 刺 之 半 。 雄 重 抱 器 柄 突 未 映 明 显 彤 大 。 在 
中 国 似 氏 二 里 肢 和 东北 地 区 - 

色 慢 甸 蝇 (Leptopsylla segnis } 类 梢 由 4 恨 横 位 柬 
直 排列 顶 刺 组 成 , 额 部 亚 前 缘 具 2 根 短 刺 娄 。 后头 树 
共 3 列 。 前 胸 怖 有 20 模 检 刺 。 梭 午 抱 鉴 可 动 窒 为 短 
宽 香 蕴 形 , 梢 突 长 ,未 端 新 尖 。 雁 重 第 7 腹 板 后 缘 呈 截 
形 后 突 。 此 重 世 界 性 分 布 ,中 国 除 新 疆 外 ,其 他 各 地 均 
































有 ,但 多 见于 南方 沿海 地 区 . 

方形 黄 鼠 慢 松江 亚 种 (fiellopiilas iesqguorum sun- 
sarg) 交 称 松江 黄 鼠 重 , 寄 牛 三 黄 恨 , 嗜 吸 人 血 。 梭 
蔓 第 & 背 板 内 侧 有 棘 共 多 ,可 动 突 近 做 二 角形 ,前 端 角 
向 前 明显 延伸 ,后 端 角 团 呈 形 。 乒 缘 的 2 个 短 壮 刺 
鼠 呈 离 较 远 。 雌 各 第 7 腹 酸 后 缘 成 截 彤 凸 出 。 党 精 究 
头 部 卵 形 ,尾部 妨 狂 形 , 略 长 于 头 部 。 在 中 国 主 委 分 布 
j 内 蒙 贞 东 部 及 东北 三 省 的 西部 。 

不 等 单 肝 (onopsylius amisus ) 又 名 东亚 鼠 重 或 
横滨 单 蚤 前 胸 怖 刺 少 于 22 根 。 雄 重 拖 器 可 动 突 为 
大 臻 等 宽 的 刀 形 。 雌 重 第 7 腹 板 有 大 而 贺 的 后 突 , 党 
精 讲 涉 吝 成 简 状 ,显然 长 于 必 部 。 本 种 在 中 国 东 北 . 什 
北 .华东 和 西南 各 地 多 见 ， 

有 具 带 痪 草 ( Nosopsyllus jserans) 该 省 前 胸 梢 刺 
18 一 2 机， 大 蔓 石 2 根 展 前 枝 ，…- 长 : 复 , 第 8 腹 板 退 
化 , 包 二 第 了 胸 板 内 。 拍 器 可 动 诗 后 缘 呈 弧 形 , 尤 刺 
宗 。 峻 党 必 前 轰 3 根 ,第 了 腹 板 后 缘 和 斜坡 状 ,无 四 随 。 
受 梢 杜 头 部 大 而 加 ,尾部 长 简 状 , 弯 向 头 部 背 方 。 在 中 
国 东北 多 见 。 

谢 处 山 董 (fopsylla siloriieui) ” 作 澳 早 铬 山 剖 ,长 
须 上 出 盖 。 眼 小 , 下 展 须 长 ,全 少 有 1 节 越 出 前 是 转 节 。 
前 易 档 大 18 根 刺 。 雄 童 第 8 上 腹 板 退 化 ,短小 柱 撒 。 抱 
器 不 动 突 觉 短 ,未 端 圆 , 可 动 窒 较 小 ,后 缘 缴 状 。 肉 入 
受精 宫 较 小 , 头 部 略 呈 球状 , 尾 端 有 发 达 的 角 化 乳 突 。 
木 种 在 中 国 见 于 内 蒙古 ,新疆 .青海 . 菇 看 .西藏 .四 川 
西部 和 云南 西北 部 等 地 区 有 时 多 分布 的 地 方 ,是 早 猎 
的 主旨 寄生 一 , 亦 能 吓人 脱 血 - 

法 董 (Tunga) 是 内 窒 生 重 类 , 它 能 钻 人 宿主 皮肤 
内 党 沁 着 家 生 ， 无 额 梢 和 前 胸 情 。 前 .中 ,后 胸 背 板 其 
短 。 上 雄 笃 体 小 , 营 游 离 生活 。 抱 器 不 动 突 与 可 动 奖 形 
成 钳 状 , 柄 窒 如 柚 。 阳 芍 剃 极 发 达 。 肉 喇 钻 人 人 宿 十 点 
匠 后 ,由 十 贮 有 大 最 卵 ,腹部 前 段 极 度 伸展 ,身体 脱 信 
如 豆 。 后 段 和 它 的 气门 .肛门 和 阴道 中 通 全 宿主 体外 。 
本 属 均 塞 生 于 鼠 类 , 

与 疾病 关系 ”六 可 刺 吸 人 血 ,引起 皮炎 。 沉 刺 呀 
时 可 使 局 部 发 牛首 狂 .红肿 ,或 出 现 丘 阅 、 风 癖 块 等 。 
一 般 帮 有 瘙痒 ,如 绥 破 皮肤 可 引起 继 发 感染 。 重 述 可 
传播 的 疾病 有 恨 疫 ,局 击 兽 疹 伤 寒 , 免 热 病 。 












































虱 


蜀 (louse, lice), 是 一 类 水 外 性 体 奸 宵 生 电 ， 虹 血 
型 的 口 器 为 刺 暖 式 。 寄 生 大 体 及 家 冀 体 表 。 型 不 但 吸 
血 双 帝 , 放 能 传播 疾病 ,寄生 人 居 的 有 3 种: 人头 必 
( Pedicudus hmmss capitis) .大体 列 ( P.h. corpons } 利 六 
蝇 ( Phthinss pubis), 

形态 ”成虫 梭 形 , 背 腹 扁 乎 ,无几 ,人 头 虱 与 人 体 
强 的 堪 态 相似 ,等 紊 白色 或 棕 黑 色 , 头 蒜 形 , 眼 旦 明 , 击 
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区 1 对, 口 跨 刺 暖 式 ,平时 迪 人 头 内 ,吸血 夺 利 出 , 刺 人 
皮肤 ,吸取 宿主 血液 ,胸部 分 节 椒 明显 ,是 粗壮 , 肥 澳 发 
达旦 指 状 , 趴 节 末 端 有 一 灾 曲 的 扑 , 爪 与 盈 突 形成 抓 握 
器 ,可 抓 握 所 发 或 衣服 纤维 。 腹 部 分 节 明 显 ,各 节 出 录 
向 两 侧 窒 出 ,第 3 一 8 节 上 各 有 气门 1 对 ,上 肉 贝 腹部 后 
端 旦 更 形 , 雄 虫 乒 端 钝 圆 ,有 1 交合 刺 。 人 体 虱 较 大 ， 
肉 虫 长 2.7 一 4. mm; 色 忠 长 2.7 一 3,6mm; 人 头 训 较 
小 , 体 色 较 深 ; 阴 恒 体 宽 短 似 和 角形, 灰白色, 舱 虫 长 
1.5mm,; 座 虫 较 小 ,腹部 和 介 绿 上 有 六 状 亮 , 阐 是 网 小 ， 
中 .后 足 粗 亲 , 抓 握 嚣 发达。 

生活 史 与 生态 ” 列 的 生活 内 分 即 、 若虫 和 成 虫 3 
期 , 属 不 完全 变态 。 钊 乳白 色 , 大 小 为 0.8rmm x 
0.3mm, 刚 壳 半 透 明 ,一 端 有 - 帽 状 小 盖 , 孵 期 1 周 . 
千 虫 锯 出 数 小 时 后 使 能 吸血 ,其 形态 与 成 忠 相 似 , 较 
小 。 苦 贝 有 3 龄 ,最 后 晓 皮 变 为 成 贝 。 共 卵 发 育 至 成 
虫 约 需 3 一 4 周 , 成 虫 奉命 约 1 个 月 。 人 体 虱 寄 届 于 内 
衣 , 裤 的 争 颖 内 , 产 肢 并 分 滋 烙 液 使 卯 粘 附 上 衣服 纤维 
FF。 人 藉 天 寄生 于 毛发 从 中 ,多 在 后 天 与 午后 部 位 , 孵 
粘着 在 毛发 基部 - 肉 雄 成 虫 和 若虫 均 能 吸血 ,但 耐 饥 
力 莽 ,每 日 需 多 次 明 血 ,常常 边 咀 血 边 排 凑 ， 乱 寄 生 二 
伍 表 财 的 最 适宜 温度 为 2 一 32 和 ,相对 湿度 为 76 弦 。 
高 吝 、 高 湿 对 其 活动 或 生存 都 有 一 定 影响 , 当 箱 主 发 热 
出 汗 或 死亡 后 ,到 可 礁 离 转 称 到 曙 -- 人 体 . 此 习 忻 与 其 
散布 及 仪 播 疾 病 相 关 。 阴 弄 寄 生 于 阴毛 吧 肛 周 毛 上 ， 
也 可 在 腋毛 、 有 睫毛 . 让 毛 、 胡 须 上 ,以 中 ,后 足 爪 抓 担 阳 
毛 基 部 , 紧 贴 于 皮肤 表面 密 次 吸血 ,成 虫 奉命 短 ,离开 
宿主 易 死 7?;, 卜 要 通过 性 交 成 脱落 的 附 有 成 虫 或 卵 的 
阴毛 而 传播 。 

与 疾病 关系 ” 虱 的 叮 刺 吸血 ,出 于 唾液 的 注 人 ,可 
引起 局 部 癌 痒 ,或 产 牛 乒 净 和 湛 班 。 人 体 剧 能 传播 度 
行 性 查 泣 伤寒 . 回 遇 热 和 战壕 热 等 疾病 。 






































蝗 


蝗 (tick) , 属 蛛 形 纲 , 螨 亚 纲 (Acari) 中 个 体 较 大 的 
一 类 点 种 中国 分 别 有 硬 凰 科 100 种 和 软 暑 科 8 种 。 
蝗 类 各 虫 期 均 营 寄生 牛 活 , 是 多 种 冰 杖 动物 的 体外 党 
生 虫 和 某 些 估 , 兽 疾病 的 傣 播 媒介 - 

形态 ” 重 蝗 成 虫 星 椭 圆 形 , 背 腹 扁平 , 体 长 2 一 
15mm, 体 色 因 种 而 异 , 有 的 有 色 班 , 体 分 颗 体 和 骨 体 2 
部 。 络 体位 于 虫 体 前 端 ,直上 额 基 . 须 肢 、. 蒙 肪 和 口上 和 片 
纽 成 。 峻 虫 颈 基 背 面 有 1 对 孔 区 , 须 歧 1 对 分 4 节 , 本 
节 短 小 其 有 感 毛 , 称 须 肢 感 器 , 整 胶 1 对 ,未 端 有 锯 具 
构造 ,能 切割 皮肤 。 口 下 片 1 块 , 有 纵 麟 倒 齿 ,其 有 吸 
血 穿 刺 与 附着 功能 。 颈 体 表 皮 为 革 质 , 具 弹 性 ,吸血 后 
体积 显著 增 大 , 似 豆 成 节 麻 子 状 。 背 面 有 朱 板 , 奴 蝗 的 
盾 板 大 ,几乎 芋 满 整个 背面 , 肉 蝗 的 盾 板 较 小 , 投 限 末 
躯体 前 端 小 部 分 。 有 的 鲜 有 了 眼 ! 对 ,位 于 盾 板 前 侧 绿 . 
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驱 体 腹面 有 生效 筷 、 生 寿光 .肛门 、 肛 沟 和 气门 ，。 足 4 
对 ,第 于 对 足 足 节 音 面 有 了 哈 氏 器 (Haller's organ) ,内 含 
感觉 毛 为 嗅觉 髓 家 。 软 暑 形 态 与 硬 昕 相似 ,但 圣人 柯 
于 拭 体 腹面 前 方 ,从 背面 不 能 看 见 , 躯 体 背 面 匹 慎 板 ， 
胡 不 易 区 别 峻 . 雄 忠 体 ， 

生活 史 旱 的 生活 史 有 印 , 幼 虫 . 若 幅 利 成 虫 4 
期 ,其 发 育 时 间 因 种 类 和 外 界 条 性 不 则 而 异 ， 卵 共同 
形 或 亢 圆 形 ; 纪 虫 似 戚 虫 , 体 小 ,只 有 3 对 足 ; 芳 虫 较 始 
息 太 ,月 足 4 对 。 幼 虫 . 若 虫 和 成 虫 向 苔 寄生 生活 ， 栓 
蜂 的 若虫 只 有 1 期 , 慌 血 后 蚁 上 度 变 为 成 电 。 软 蜂 的 若 
出 有 2 一 4 龄 不 等 。 成 和 昱 在 宿主 体 上 吸血 、 交 地 ,离开 
宿主 落地 产 卵 。 硬 是 - 生 只 产 邢 1 次 ,持续 4 一 40d 产 
毕 , 产 卵 数 由 几 百 全 儿 千 个。 软 蝗 可 户 和 -9 次 ,每 次 
儿 十 至 几 百 个 。 产 蛙 虫 体 冶 争 而 死 . 蜂 完成 一 代 所 需 
时 间 , 出 2 个 月 至 3 年 不 等 ， 昕 的 寿命 内 种 而 异 , 短 的 
数 月 ,长 的 数 年 。 

生态 【1) 昔 生 习 性 : 厂 蜂 多 世上 生 于 野外 ,有 的 分 
布 于 森林 地 带 , 有 的 草 生 上 上 幕 漠 或 半 匾 灌 地 区 。 软 
多 将 生 于 动物 梨 兴 或 冀 合 中 ， 

{2) 吸血 习性 : 蝗 各 期 均 能 吸血 , 对 宿主 有 定 

选择 性 , 成 贝多 侵 缆 上 天 证 晴 乳 动物 , 而 幼 忠 和 若虫 常 
僵 歼 跑 具 类 , 食 虫 类 和 鸟 类 等 小 型 动物 。 咀 血 时 间 成 
虫 最 长 ， 达 5--20d, 把 虫 2 一 5d、 若虫 4 一 84。 央 由 帐 
血 量 镑 纵 虫 多 , 其 至 使 体重 增加 0 一 100 信 - 根据 昨 
的 生活 内 中 蝎 换 笨 主 数 可 分 : 单 秆 主 型 、 一 宿 十 型， 
二 宿主 型 和 多 宿 主 型 ,更换 笨 主 越 多 , 与 传 病 关系 越 
密 声 。 磷 蝗 多 在 白 纺 寺 找 宿主 吸血 ,于 皮肤 嫩 薄 部 位 ， 
如 弄 部 . 耳 厂 .腋窝 、 大 脓 内 侧 、 阴 部 与 腹股沟 处 ,各 期 
只 暖 血 1 次 。 软 里 成虫 期 多 次 交配 与 县 血 , 多 次 产 卵 ， 
常 在 夜间 全 宿 主体 上 吸血 , 饱 食 后 脱落 , 白 香 隐伏 于 窒 
主 居 处 ， 
(3) 侵 必 方式 :里 的 嗅觉 天 敏 ,能 在 几米 外 被 宿主 
的 昱 咀 和 汗 呈 所 咀 引 , 忠 到 帘 主 体 上 上 ,如 一 暑 常 朴 上 草 
叶 尖 基 或 小 灌木 上 ,以 其 前 1 一 2 对 是 热 空 , 待 候 宿主 
经 过 ,好 用 足 抓 住 逢 主 。 软 凰 栖息 于 梨 穴 栅 舍 中 ,不 论 
各 异 戌 夜晚 ,可 在 光线 暗 人 好 沿 墙 慌 或 木 柱 上 他 .再 让 惠 
宿 证 体 上 上 。 

(4) 所 节 消 长 : 蝗 的 活动 有 明显 的 季节 性 ,这 与 栖 
息 环 境 .温度 . 诈 度 和 交 由 周 期 等 有 关 。 大 客 在 春节 开 
始 活动 ,如 森林 革 蜂 在 春 得 开始 活动 ,5 月 份 高 峰 .6 睛 
后 消失 。 有 有 的 几 有 汪 育 现象 ,各 种 蝗 的 越冬 虫 期 .场所 
并 不 禁 回 ,是 的 成 虫 . 若 电 和 幼虫 铅 可 越 莹 ，- 般 在 自 
然 界 或 宿 十 体 上 越冬 。 

种 类 下列 重要 种 类 。 

全 淘 硬 蜂 ( jyodes persuleatus) 和 牛 活 史 完成 代 约 
3 年 。 箱 主 广泛 ,成 生 崎 生 于 各 种 家 毅 利 野牛 动物 ,也 
能 倒闭 人 。 中 国 分 布 于 东北 .新 狂 .内 蒙古 等 邮 原 始 森 
二 。 和 多 见于 针 闸 江 交 林 中 。 

































































哮 群 血 蝗 (Haemaphyseia coneimna) 分 布 与 全 沟 硬 
鱼 相 要、 生活 史 约 2 年 一 代 , 以 成 虫 研 受 。 成 丛 寄 后 
于 大 型 哺乳 动物 (有 距 类 .食肉 类 ) ,也 们 交大。 

森林 革 婢 (Demmnacentior saram)y 生活 十 森林 或 站 
版 .1 年 - 代 。 成 虫 在 季 活 动 ,幼虫 .若虫 夏秋 出 现 ， 
在 白 然 异 主 旧 以 读 俄 成 求 越 人 ,为 :宿主 婢 。 衔 主 广 
汉 , 也 很 僚 人 .; 中 国 分 布 于 东北 ,内 蒙古 ,华北 .西北 等 
地 区 . 

亚 东 璃 眼 御 { Eyalormma asiaticum) 草 生 在 莫 漠 或 
六 珀 漠 地 区 - 成 虫 大全 出 现在 春 .夏季 ,为 一 宿主 蝗 。 
以 成 虫 在 自然 界 越冬 。 成 虫 也 供 袭 人。 分 布 上 中 国内 
蒙古 和 西北 地 长 。 

自 红 扁 头 蝗 ( Bhipicephatus senguineus) 人 昔 牛 上 农 
区 或 野地 ,1 年 可 发 和 二 代 , 以 成 虫 越冬 ,为 二 宿主 蝗 - 
中 国 分 布 上 大 名 省 .自治 区 。 

维 小 牛 蝗 (Boophiias microplus) 蚂 基 六 放 形 , 须 野 
短 。 雄 虫 后 板 长 ,具有 明显 尾 突 , 服 面 其 竹山 板 和 副 肛 
侧 板 ,无 虹 沟 ,无缘 夫 ， 气 门板 桶 圆 形 , 莫 生 于 农 区 ,每 
年 可 发 生 3 5 代 , 主 要 以 纪 虫 越冬 ,为 典型 的 一 宿主 
蜂 。 主要 寄 和牛 上 黄牛、 水 牛 和 各 种 家 畜 , 偶 也 侵 芍 人 . 
中 国 大 多 省 .自治 区 均 有 发 现 。 

波斯 馈 尹 蝗 { deas persicus) 分 布 于 世界 各 地 ,在 
中 国 分 布 广泛 ,主要 寄 牛 开 家 离 及 野 讽 等 鸟 类 ,也 常 侵 
餐 估 。 该 蝗 白 恒 隐 优 在 例会 附近 ,上 夜间 息 出 寻找 宿主 
慌 血 ,但 让 虫 的 活动 不 受 异 夜 限 制 。 苦 虫 和 成 虫 每 次 
吸血 需 时 0.5 一 1h. 刻 虫 则 需 5 一 7d。 叮咬 人 人 可 引起 刺 
痒 和 过 繁 症状 - 

和 乳 突 钝 绿 蝗 (Ornishrlorus papillipes ) 一 般 寄生 于 
扳 . 时 免 ., 刺 猩 和 和 .下 , 太 等 家 畜 , 也 似 盆 人。 中 国 分 
布 于 新 疆 JU 旧 等 好 区 

拉 合 尔 所 弹 间 (OO. alorensis 】 体 志 镇 红 状 ,密布 
尺 状 小 寞 。 上 星 寄 生 于 绵羊 和 其 他 家 畜 , 有 了 时 也 侯 效 
人 ,中 国 分 布 上 新 疆 ,西藏 等 地 区 。 

与 疾病 关系 (1) 直 按 危 害 : 蝗 在 人 体 叮 刺 大 量 
吸血 , 起 初 不 各 种 发 现 , 可 虱 局 部 皮肤 给 织 损伤 、 壮 
疡 种 炎 狂 。 峰 吸血 时 , 以 整 著 和 由 下 片 物 性 皮肤 ， 如 
打 硬 搁 蛇 体 , 则 常 使 敖 肢 和 口 下 片断 在 虚 中 , 或 者 将 
宿主 虚 岗 问 时 近 出 ， 措 常 痛苦 。 有 的 重 铂 唾液 中 舍 有 
麻将 神经 的 毒素 , 注 人 人 宿 上 体内 , 可 使 肌肉 产生 麻 粮 ， 
引起 里 性 粮 病 , 此 症 在 羊 . 厂 等 较 常见 , 儿童 也 可 见 ， 
可 以 致命 。 

(2) 传播 交 病 :中 国 已 查 明 暑 传 扶 病 和 媒介 昕 种 
如 下 :二 森林 脑 炎 。 加 蜂 媒 出 血 热 ， 鲜 蛤 巡 席 疗 热 。 
全 是 媒 辐 归 热 。 鲜 Lyme 病 。 
























































螨 
螨 (mite) , 旺 亚 纲 中 的 - -大 类 小 型 螨 种 ,性 界 已 知 


约 4 用 多 种 。 螨 体 的 形状 大 种 而 措 , 表皮 市 腊 状 几 上 
质 构 成 ,有 只 有 许多 皮 纹 .体毛 战 皮 理 。 叶 体 位 于 驱 尊 前 
方 ,由 殖 疏 和 须 肢 各 1 对 组 成 ,为 设 稻 和 感觉 器官 ， 季 
体 背 而 - 般 具 有 - 块 形 状 谷 异 . 太 小 不 周 的 盾 板 。 成 
上 虫 4 对 足 . 幼 环 3 对 起 。 螨 可 和 通过 叮 刺 .吸血 或 组 织 液 
寄生 .传播 疾病 和 引起 变奏 凤 应 而 危害 人 体重 此 的 
医学 螨 类 有 善 螨 .六 螨 . 尘 螨 ,由 形 螨 . 革 螨 . 粉 丹 和 消 
螨 等 .由 于 各 类 螨 的 形 念 .生活 虫 .与 疾病 关系 明显 不 
问 , 虫 分 别 疝 述 。 

芋 螨 (chigger】 居 芯 旺 科 ,中 国有 300 多 种 。 属 螨 
以 幼虫 期 寄生 传 蔽 , 苍 害 人 体 , 基 虫 和 成 贝 党 自 出 牛 
活 , 夏 监 定 虫 种 以 证 虫 形 态 特 手 为 十。 

羡 螨 幼虫 体 小 , 体 长 200m, 饱 食 后 可 达 500 一 
1000km, 本 加 形 ,红色 或 乳白 色 。 体 老 有 横 获 刚 丘 , 背 
面 挤 部 有 大 板 ,其 上 有 感 器 :+ 对 利 慎 板 毛 3-6 根 ,其 
长 度 禄 形状 特征 具有 分 类 意 关 。 盾 板 两 出 有 红色 小 眼 
2 对 或 缺 如 ,是 3 对 成虫 和 若 里 大 小 不 同 ,外 形 冉 相 
似 , 萌 片 搓 . 体 表 密 布 羽 状 毛 ,使 虫 体 似 绒 球 状 .是 4 
对 ,第 1 对 是 较 长 ,其 触角 功能 。 善 螨 生活 史 分 卵 .前 
幼虫 . 幼 出 .并 是 .车 中、 成 师 和 成 贝 ? 期 。 妈 球 形 ,成 
堆 产 于 土 蜂 中 ,经 发 育 刀 虫 成 熟 解 出 , 群 伏 静 伏 一 
还 人 或 小 型 哺乳 动物 时 即 卜 至 皮 薄 而 湿润 处 品 刺 , 吸 
上 绕 组 织 液 ,主要 在 后 头发 际 , 强 部 , 腑 下 ,和 豚 部 与 腹 股 
淘 等 处 , 约 经 各 ,饮食 后 的 纲 虫 落 刘 地 面 , 息 到 杂 苞 从 
汪 沸 湿 十 链 中 议 止 为 者 蚜 ,1 周 后 变 为 若虫 。 以 小 昆 
吓 肥 其 卵 为 食 ,再 巷 小 化 为 成 晒 , 又 1 周 变 为 成 虫 。 宽 
成 一 代 需 2 个 月 ,成 屿 食性 似 若 虫 ,由 螨 -小 产 旷 
100 一 200 个 ,温带 地 区 每 年 繁 钞 … 代 ,在 热带 或 平 热带 
终 咎 均 吕 繁殖 ,成 贝 夺 命 2 一 3 个 月 。 

善 螨 未 虫 坷 生 时 ,以 莫 肤 币 人 虚 肽 ,分 洲 呼 液 济 解 
组 织 细胞 ,引起 变性 和 炎症 反应 ,产生 基 螨 性 皮炎 ， 野 
咎 和 和 家 筷 是 共 重 要 的 巡 状 宿 士 ， 中 国 蕊 虫 病 十 要 企 东 
南 沿 次 和 西南 边 隆 地 区 ,传播 媒介 有 地 早 纤 蕊 晤 ( Lap- 
totrombidium deliense ) #12T 访 螨 { ofrmushi) 小 盾 鲜 芒 
螨 { 工 -seatelare) 和 居中 纤 茧 螨 (7 intermediuant) 等 ,其 中 
以 分 布 于 六 东 ,福建 的 地 里 纤 苹 螨 和 台湾 的 红 纤 芒 晓 
为 益 虫 病 的 重要 媒介 。 

疾 螨 fitoh mite] 属 病 螨 科 , 嘴 永久 性 皮肤 内 岩 生 
虫 , 窜 牛 人 人 体 的 病 螨 ( Sarcoptes scabiet) 可 引起 六 和 疮 。 

成 贝 短 业 圆 形 . 口 色 , 体 小 , 雄 旺 为 (200 一 300um) 
x 【150200pm)》， 肉 螨 为 (300 一 500pm) x (250 一 
400pm},， 背面 隆 直 , 体 表 有 许多 波状 皮 纹 . 皮 柚 和 刚 
毛 。 乱 眼 , 票 体 短小 , 有 钳 形 间 肢 1 对 , 果 咕 食 宿 环 放 
皮 组 织 ， 足 4 对 , 粗 短 回 锥 形 , 梭 下 第 3 对 是 未 端 有 1 
报 长 毛 , 其 他 3 对 足 的 本 端 各 有 1 个 带 民 柄 的 吸 垫 。 
此 虫 第 3.4 对 足 的 末端 各 为 1 根 长 毛 , 第 1.2 对 足 林 
端 均 为 带 福 吸 垫 , 吸 执 腊 质 具 吸 附 功能 。 病 里 生活 中 
分 钊 ,幼虫 .前 苦 虫 .后 若虫 和 成 豆 5 期 。 成 虫 产 负 于 






















































































病因 ，799 -. 


箱 主 皮 内 市 其 所 挖 的 咸 道 中 ,外 长 横 圆 形 , 淡 黄色 ,经 
3 一 49 幼虫 成 熟 解 出 。 幼 串 形 似 成 虫 , 是 3 对 ,非常 活 
蹊 , 可 上 炬 出 宿主 体 表 ,再 由 毛 赛 或 皮肤 表 而 外 人 皮具 寄 
生 , 发 育 为 前 若虫 、 后 车 忠 , 足 4 对 ,形似 成 虫 ,在 膀 首 
肉 发育 为 成 虫 。 完 成 - 代 约 需 1]0 一 J4d。 成 虫 夜 晚 电 e 
出 皮肤 表面 进行 交配 ,之 后 , 座 虫 死 1, 肉 虫 俩 活 茎 于 
皮肤 去 面 , 穿 荔 扩 散 感 染 新 宿主 , 雌 虫 的 寿命 约 6 一 8 
击 ,离开 宿主 后 仍 能 存 医 3 一 10d, 并 可 产 久 ,因此 也 可 
通过 虽 者 的 被 ,于 套 等 问 接 传 播 ， 

辣 旺 汕 订 和 牛 于 皮 肽 薄 语 处 ,如 于 指 缝 ,手腕 页 而 、 
膝 窜 . 脆 股 沟 等 处 。 早 期 在 及 道人 [1 处 出 现 针 头 支 小 
的 红色 应 兰 或 小 水 况 , 即 痢 疮 ， 串 者 睡 昭 时 , 因 在 被 祁 
内 温度 高 ,六 氏 呀 食 和 活动 增强 ,省 有 分 泌 物 和 代谢 产 
物 刺激 作用 ,引起 皮肤 剧烈 疗 痒 ,影响 睡眠, 如 摇 痒 破 
损 皮 肘 , HJ 致 血 闸 或 继 发 感染 ,引起 腑 疱 、 毛 误 炎 或 疗 
肿 等 。 病 疮 诊断 可 据 其 临床 表现 和 从 隧道 中 控 出 虫 体 
判断 。 

尘 螨 (dust inilp] 属 星 旺 科 , 上 广泛 存在 于 人 们 局 往 
和 上 作 坏 境 中 的 层 尘 和 和 粉尘 中 ,与 疼 病 相关 的 种 类 有 
度 趾 螨 ( Dermatophagoides pteronyssinas ) ,粉尘 螨 ( 也 . Pr- 
mge) 各 埋 内 聊 牛 蜗 ( Euroglyphuss maynei)3 种 。 

3 种 尘 螨 的 拒 态 基本 相似 , 成 虫 长 约 300 400pm 
情 圆 彤 , 体 表 有 细密 皮 纹 , 敖 肢 钠 状 , 虫 体 背 面 和 有 
狭长 盾 片 , 是 4 对 , 体 后 端 有 2 对 长 究 ( 欧 洁 螨 无 长 
秘 )。 雄 虫 背 面 后 端 有 一 后 慎 片 - 生活 史 分 卵 、 鳃 贝 、 
第 一 若虫 . 第 一 若虫 和 成 贝 了 期 ,完成 一 代 约 需 1 个 
月 。 峻 佳 螨 寿命 约 3 个 月 , 雄 尘 螨 较 和 是 。 尘 螨 营 白 后 
生活 , 拿 牛 本 陡 室 中 的 杭 头 ,被 袜 , 软 霹 , 家 其 和 下 党 
洗 晒 的 衣物 中 , 它 以 人 体 赔 落 的 皮 悄 为 食 ; 粉尘 旺 党 
在 面粉 | 棉纺 1 与 食品 仓 床 中 华 牛 , 通过 人 的 活动 
及 衣物 携带 而 传播 . 

中 映 的 分 刻 排 泄 物 及 其 皮 壳 ,可 使 过 答 体 质 者 吸 
入 黎 敏 ,引起 沾 螨 性 时 毗 ,过敏 性 鼻炎 或 皮炎 。 滩 断 可 
据 坟 繁 刚 、 典 型 症状 与 免疫 学 试验 ,如 皮 内 反应 . 掩 刺 
或 划 痕 试验 等 。 

蠕 形 螨 [folicle milej 尺 称 毛 守 上 虫 , 层 蠕 形 螨 科 的 
一 类 未 久 性 寄生 ,寄生 多 种 哺乳 动物 皮肤 内 ,引起 晴 
螨 症 。 寄 生 入 体 仪 知 2 种 :毛囊 蠕 形 螨 ( Demorer foi- 
eudorum) 和 皮脂 师 形 虹 ( 记 .rens)， 

同形 虹 体 细 长 , 端 虫 状 ,长 0.1 一 0.4mm, 乳 门 色 ， 
体 壁 薄 有 环 丧 皮 绞 。 虫 体 分 客体 ,是 体 和 术 体 3 部 。 
客体 上 敖 肢 可 穿刺 入 宿 上 上 组织 取 食 ,是 休 上 有 4 对 粗 
得 芋 矢 简 状 的 是 ,能 伸缩 活动 , 末 体 细 长 如 指 状 , 约 占 
体 氏 的 23 以 上 。 毛 宫 蜂 撒 螨 体 狭长 ,未 端 加 印 ; 皮 脂 
蜘 上 撒 螨 体 较 粗 短 , 厅 端 尖 镜 。 告 活 史 分 须 . 幻 虫 ,前 若 
出 ,若虫 种 成虫 5 期。 完成 一代 约 需 2 周 。 卵 无 色 透 
明 , 芋 蓝 荔 形 或 桶 图 形 , 卵 期 约 多 hb, 幼 号 贱 出 ,再 经 发 
育 赔 虚 厂 后 到 成 虫 。 上 成虫 在 且 险 中 可 存活 4 个 月 以 




























































































.800 .基础 医学 


上 。 晴 形 螨 各 期 发育 瞻 在 人 体 上 进行 。 去 赛 师 巷 螨 主 
要 寄生 于 颜面 部 .头皮 .乳房 . 胸 . 臂 处 的 毛 赛 肉 ， -个 
毛囊 内 常 有 多 个 虫 体 皮脂 蠕 形 螨 常 单个 寄 牛 二 皮脂 
腺 或 毛 礁 中 。 峰 形 蟒 刺 吸 帘 主 细胞 液 和 摄取 皮脂 粮 分 
泌 物 .少数 以 角 和 蛋白 为 食 。 蠕 形 虹 的 活动 力 和 种 群 数 
量 与 气温 相关 , 故 在 夏 平 密度 高 , 较 活 路 。 

蠕 形 螨 的 分 布 广泛 ,人群 感 染 多 见 , 感染 方式 是 
通过 与 患者 直接 接触 或 共用 讽 洗 用 具 而 感染 。 宿主 受 
虫 体 及 其 分 泥 物 的 刺激 , 局 部 出 现 炎症 友 应 , 发 生 毛 
囊 虫 皮 痰 ， 常 在 符 尖 和 学费 遇 侧 出 现 红 色 斤 阁 . 腑 疱 、 
结 痴 、 脱 悄 等 , 并 发 阅 或 烧灼 感 , 严重 时 可 罕 及 额 . 兴 、 
类 以 及 了 眼 周 皮肤 , 如 继 发 感染 , 可 发 生 皮 脂 逐 类. 六 
郊 . 布 种 ， 

革 螨 {gamasid mitej ”属于 革 螨 总 科 ,种 类 较 多 ,大 
多 车 自由 生活 , 仅 少数 寄生 性 革 螨 传播 疾病 , 重 归 种 类 
有 格 氏 血 后 螨 ( Hoemoloelapa giasgou) 和 柏 氏 售 刺 螨 
( Ormthonyssus tueoti ) » 

革 螨 呈 宽 山 圆 睛 ,大 小 0.2 一 0.5mm,; 大 首 达 
3.5mm, 棕 黄色 。 恒 表 有 许多 骨 片 和 刚毛 ,第 3 胸 板 演 
化 为 先 及 , 整 野 杆 状 或 针 状 。 生活 史 分 卵 、. 幼 虫 ,第 一 
若 由 .第 二 去 虫 和 成 虫 5 期 ,完成 - 代 约 党 1 一 2 周 ; 
人 多 数 革 螨 整 年 活动 , 寄 牛 窒 十 为 喇 齿 类 、 贸 类 ,也 可 
侵袭 估 , 叮 人 吸血 ,引起 皮炎 ,还 可 作为 自然 次 源 性 疾 
病 的 传播 媒介 ,主要 传播 立 克 次 体 粹 和 净 疤 ， 

粉 螨 (acarid) 也 称 米 昱 虫 ,为 上 出 界 性 分 布 ,种 类 
睦 多 ,与 人 体 健 康 有 关 的 粉 旺 主 要 华 生 于 必 藏 食品 中 ， 
如 五 谷 .干果 、 霜 荔 、 中 草药 ,以 及 干 酷 . 腊 肉 等 : 人 与 
之 接触 或 误 吉 而 致 病 。 粉 螨 信 小 ,为 120 一 500pm, 体 
表 有 大 量 长 毛 , 大 都 白色 , 似 粉 未 ,如 粗 脚 粉 绒 ( Acars 
siro) \, 腐 酪 食 贱 ( Tyrophagus pur scemtiae ) 可 引起 皮炎 , 俗 
称 谷 痒 症 ， 出现 红 玫 , 小 丘疹 ,六 凌 或 腔 疤 ; 蔡 宙 误 食 ， 
可 引起 肠 螨 症 ,出现 腹痛 . 腹 说 、 演 力 .清瘦 等 症状 ; 苛 
被 豚 人 ,能 引起 变态 及 应 ,出 埋 哮 眶 , 即 肺 螨 症 ,再 如 
乳 打 财 ( Carpoglyphus iactis) 常 存在 于 白糖 中 ,被 食 后 可 
敏 腹 尝 。 

薄 螨 ”. 属 蒲 蜂 科 (Pyemotidae), 呈 一 类 分 布 广泛 、 
寄生 于 五 从 等 农作物 害虫 幼 忠 的 寄生 螨 , 为 农业 害 由 
的 天 禹 。 其 中 能 使 人 和 致 病 的 是 球 腹 蕴 螨 t Pyemotes ven- 
wricosts) ,俗称 型 状 痒 虫 。 该 蜡 体 小 , 森 人 孕 肉 虫 为 125pzm 
x75pum, 研 黄色 ,和 驱 体 狭长 , 媒 娠 后 , 体 后 部 膨大 如 球 
形 , 梭 虫 体 型 九 圆 , 宽 小 。 共 与 人 接 稻 ,n 四 刺 人 人 栖 , 
起 猜 映 性 皮炎 .出现 皮 兰 . 丘 疱 阅 或 眶 丘 阁 等 , 奇 拌 难 
涝 , 常 岂 于 面部 , 颁 、 于 、 胸 .背部 ,重症 冲 影响 全 对。 

















微生物 


微生物 (microorganisam) 是 群体 积 极其 微小 ,形态 
构造 简单 ,生长 繁殖 迅速 ,适应 环境 能 力 强 ,容易 变异 ， 


种 类 繁多 ,分 布 最 广 的 微小 生物 。 
闪 先 观察 到 微 牛 物 的 是 们 苦 人 雷 文 席 殉 (Ahtony 
von Leeuwenhoek, 1632 一 ]723) ,他 利用 自 麻 镜片 创制 的 
-从 能 放 太 270 售 原 始 显 微 镜 , 并 意外 地 在 1676 年 看 
到 了 细菌 。 此 后 ,随和 将 科学 技术 的 发 展 以 及 研究 徽 生 
物 的 无 菌 技术 ,分离 技 术 及 纯 培 养 技术 的 建立 .许多 种 
类 前 微生物 陆续 被 人 们 发 现 。 

微生物 分 类 ”月 前 已 知 的 微生物 种 类 有 细 天 . 立 
克 次 居 ,支原体 . 友 原 体 .螺旋体 .直线 的 、 病 毒 与 走俏 
按 其 结构 ,组 成 的 不 同 , 将 其 归纳 为 三 大 类 型 ， 

(1) 鼻 核 细胞 者 微生物 :细胞 核 的 分 化 程度 较 癌 . 
有 核 膜 . 核 厂 和 染色 体 。 细 胞 质 内 有 完 灯 的 细 胞 占 , 真 
芯 属 此 类 ， 

(2) 原核 细 乳 型 微生物 : 仪 有 了 奈 始 核 结构 ,无 核 膜 
和 核 仁 。 细 胞 质 内 万 完整 的 细 乳 此 , 大 名 数 微 牛 物 如 
细菌 , 立 克 次 体 . 支 原 体 .在 原 合 . 螺 旋 体 上 太 放 线 菌 都 山 
属 此 类 。 

(3) 非 细胞 型 微生物 :此 类 微生物 体积 微小 ,能 通 
过 除 苗 滤 册 ,无 细胞 结构 ,出 含 核 齿 的 核心 与 蛋白 夺 衣 
壳 组 成 ,无 完整 的 酶 系统 ,必须 在 医 细 胞 内 和 长 繁殖 ， 
病毒 归属 此 类 。 

微生物 的 分 布 ” 微 牛 物 在 自然 界 中 分 布 极为 广 
泛 , 人 人 迹 所 到 之 寻 , 肖 定 有 大 最 的 微生物 存在 。 地 球 上 
除了 火山 的 中 心 区 域外 ,从 生物 圈 .上 壤 圈 .水 内 直 至 
大 气 几 ,岩石 圈 到 处 都 有 微生物 的 踪迹 ,如 江 , 河 , 湖 、 
海 ,温泉 . 冰 儿 .土壤 .沙漠 、 油 井 ,地层 下 .高 山上 ,空气 
中 及 动 植物 体内 外 。 人 类 体 表 与 外 界 相通 的 呼吸 道 、 
消化 道 , 泌 果 相 殖 道 等 腔 道中 , 亦 有 多 种 微生物 的 存 
在 . 微生物 分 布 广 ,种 类 多 ,数量 大 ,所 起 的 作用 党 种 
多 样 ,与 人 类 的 关系 极为 密切 。 绝 大 和 多数 微 止 物 对 人 
和 动物 ,植物 有 益 , 足 沾 存 所 必 渍 的 。 茶 些 寄生 在 人 三 
动物 体 表 及 己 外 异 相通 腔 道 的 微生物 ,在 正常 情况 下 
可 会 成 划 些 党 养 物质 ;如 硫 胺 索 、 核 黄 来 , 烟 酸 ,维生素 
Bi> .维生素 久 . 多 种 氨 某 酸 等 。 和 羊 等 友信 动物 的 由 
中 ,存在 分 解 纤维 束 的 微生物 ,才能 很 好 地 消化 纤维 
素 。 在 自然 界 中 ,所 、 达 , 硫 等 少 种 元 素 循环 更 靠 微 生 
物 的 代谢 活动 进行 ;空气 中 大量 氮气 要 靠 国 氮 菌 作 由 
后 ,才能 被 植物 吸收 ;土壤 中 的 微 牛 物 ,能 将 动 .植物 和 
机 蛋白 转化 为 无 机 含 毛 化 合 物 ,以 供 植 物 生 长 需要 ,而 
植物 又 被 人 人 类 与 动物 食用 。 因 此 没有 微生物 ,植物 不 
能 进行 新 陈 代谢 ,人 类 与 动物 也 难以 生存 。 此 外 ,许多 
种 福生 物 已 被 应 用 于 工农 业 和 医药 工业 生产 。 在 农业 
方面 ,利用 微生物 制造 菌 肥 , 生 产 植物 生长 激素 ,促进 
农作物 生长 ,以 菌 灭 虫 ,以 兰 防 病 、 治 病 , 为 农业 增 启 开 
牌 新 的 途径 。 在 工业 方面 ,微生物 广泛 应 用 于 食品 . 皮 
草 .纺织 ,石油 化工、 治 金 等 生产 部 门 。 利 用 微生物 处 
香 生 活 上 废水 ,转化 有 尖 物 质变 害 为 利 , 变 废 为 宝 , 保 护 
卓然 环境 亦 有 良好 效果 。 在 医药 工业 方面 ,几乎 全 部 
























































抗生素 都 其 微 生物 的 代谢 产物 ，- 些 维生素 .辅酶 等 也 
可 利用 微生物 来 生产 。 
微生物 的 危害 性 ”微生物 中 的 援 少数 对 人 及 动 杆 




















病 因 ， 801 ，: 
外 形 可 分 为 球菌 .杆菌 和 螺 形 菌 三 种 。 大 多 数 球 戎 的 
直径 为 1.0 pm, 球菌 外 形 为 圆 球 形 或 近似 球形 。 根 据 
细菌 分 裂 的 球面 不 周 , 菌 体 分 离 是 否 完全 以 及 分 型 后 























物 有 告 。 在 人 类 生活 中 的 工业 产品 , 食 秀 皮 汪 活用 品 
的 腐蚀 .发 本 . 霉 糙 .变质 即 由 微生物 引起 ,还 有 -此 对 
人 与 动物 .植物 致 病 的 微生物 , 称 为 病原 微生物 。 在 人 
类 中 起 常见 的 传染 病 有 病毒 人 性 肛 玫 ,流行 忻 感 慎 ,小 
眼 . 细 北 性 痢疾 .伤寒 ,结核 病 等 。 动 物 中 可 引起 灼 沾 
乱 、 猪 瘟 , 牛 革 的 流产 等 。 植 物 的 烟草 花 叶 病 ,小 帮 赤 
老病 及 大 豆 病 毒 病 也 俐 是 微生物 引起 欧 病 害 。 此 外 ， 
还 有 一 些微 先 物 ,在 正常 情况 上, 寄 和 在 人 体 不 致 病 ， 
在 一 定 条 件 下 5 如 寄 届 部 位 的 改变 ,正常 寺 居 的 微生物 
种 类 .数量 比例 失调 ,或 者 寄主 局 部 或 全 身 的 免疫 功能 
下 降 等 ;可 引 起 疾病 , 称 为 条 件 性 敏 病 微 和 物 - 

微生物 在 医学 生物 中 的 应 用 如 年 代 初 ,在 国际 
范围 内 兴起 的 中 传 工程 ,创造 了 -- 种 利用 微 牛 物 特有 
的 生物 学 性 质 ,以 人 人工 重组 遗传 物质 并 高 效 地 表达 生 
物 界 中 几乎 一 切 物种 的 优良 遗传 性 状 产物 的 技术 ， 微 
生物 在 遗传 了 程 中 的 重要 性 着 极其 显著 的 。 企 作为 遗 
人 情 上 程 中 的 DNA 载体 ,不 是 微生物 本 身 ( 旭 病毒 . 噬 菌 
体 ) ,就 是 微小 物 细胞 中 的 质粒 。 加 被 誉 为 遗传 开 程 操 
作 中 “解剖 刀 " 或 “ 链 衣 针 " 的 工具 覆 , 柜 据 几 年 的 统计 ， 
已 有 260 和 多 种 ,它们 均 来 自 微生物 。 加 作为 遗传 工程 
的 受 体 , 宇 今 儿 乎 都 是 利用 容易 培养 和 能 高 效 表 达 恒 
扬 移 各 种 微生物 强 胞 ,尤其 是 大 肠 杆 菌 、 枯 草 杆菌 和 梧 
酒 醉 母 。 另 外 为 做 获 得 基因 重组 的 产物 ,必须 通过 
微生物 工程 { 或 称 发 酵 工 程 ) 才 能 实现 所 以 微生物 在 
遗传 工程 中 的 地 位 是 很 重要 的 。 总 之 , 徽 土 物 与 人 类 
关系 非常 密切 ,如 人 和 何 控制 其 害 , 发 展 共有 利于 人 类 的 
面 基 值 得 深信 研究 的 课题 . 






























































细 苗 


细 落 是 一 类 具有 细胞 壁 的 单 细胞 微生物 ,属于 原 
生生 物 中 原核 细胞 ,有 彬 对 恒定 的 形态 结构 和 四 当 复 
条 的 牛 理 功能 ,并 能 在 适宜 的 环境 中 迅速 包 长 和 繁殖 。 
除 较 少数 的 致 病 性 细 蓝 能 引起 人 类 和 动物 中 的 感染 性 
疾病 外 ,大 多 数 的 细菌 却 与 人 类 的 生活 密切 相关 ,有 的 
更 能 神 冀 于 人 类 。 

细菌 的 形态 和 分 类 ”细菌 体积 微小 ,肉眼 无 法 议 
见 ,元 显微镜 放大 数 百 售 万 企 于 倍 方 可 见 到 。 由 于 细 
菌 为 无 色 半 透明 ,看 较为 清楚 地 疯 察 组 赐 ,必须 进 行 染 
色 观 察 。 常 用 的 细菌 当 色 法 是 革 涯 架 色 法 。 经 此 法 染 
色 后 ,不 仪 能 够 清晰 地 疯 察 细菌 的 形态 ,而 目 还 可 将 细 
菌 分 为 随 类 ,; 即 革 兰 阳 性 细菌 和 芝兰 阴性 细菌 ,这 雌 类 
细菌 不 仅 在 形态 结构 有 显著 的 差异 ,在 细 荫 的 致谢 性 
以 长 对 于 药物 的 敏感 性 上 也 有 所 不 同 。 

细菌 以 微米 {hmy 作 为 测定 其 大 小 的 单位 。 按 其 














随 体 之 间 相 互 粘 附 程 度 ,形成 不 同 的 排列 方式 。 在 一 
个 平 曾 上 分 豫 ， 分 昏 后 两 菌 体 成 对 排列 者 为 双 球 随 ， 
如 脑膜 炎 疏 球菌 。 在 一个 平面 上 分 裂 , 分 像 后 非 列 成 
链 状 者 为 链球 菌 ,如 洲 血 性 链 奈 菌 。 在 两 个 相 下 稚 让 
的 乎 而 上 分 发 ,分 航 后 四 个 菌 体 排列 呈正 方形 者 为 贞 
联 球 萌 。 在 一 个 相互 系 直 的 平面 分 执 , 分 裂 后 八 个 戎 
体 排 成 立方 形 者 为 八 亚 球 蝴 。 在 多 个 不 规则 平面 上 分 
列 , 许 多 靖 体 堆积 一 起 成 一 申 葡 衡 状 者 为 莘 萄 球 苹 ， 

杆菌 长 2 一 3pm, 宽 0.3 一 0. 5pms。 伺 各 种 杆菌 大 
小 ,长 得 .粗细 不 一 ， 粗大 的 杆 瑚 ,如 崇 朱 杆菌 ,两 端 平 
齐 如 竹 节 状 :细小 杆菌 ,如 款 杆菌 则 近似 椭 甘 球形。 多 
数 杆 万 两 端 印 圆 , 中 等 大 小 , 呈 杆 状 ,如 上 肠 道 杆菌 。 有 
的 杆菌 未 端 腾 人 呈 棱 状 , 称 为 棱 状 杆 苦 。 还 有 的 杆菌 
弯曲 成 弧 状 , 如 弯曲 菌 。 : 般 杆菌 多 分 散在 在 ,无 特殊 
排列 ,也 有 呈 链 状 排列 者 , 称 为 链 杆 苗 。 

昱 形 菌 的 菌 体 弯曲 , 苦 体 羽 一 个 要 曲 者 ,时 弧 状 ， 
如 鹤 乱 弧 菌 ;了 瑚 体 较为 坚硬 ,下 有 多 个 灾 曲 者 称 为 螺 
项 ,如 顾 咏 热 螺 菌 . 

细菌 的 结构 ”细菌 有 有 细胞壁 ,细胞 腊 , 纲 胞 质 . 核 
质 和 各 移 质 内 颗粒 等 基本 结构 ， 共 中 细胞 壁 结构 在 细菌 
的 生物 学 性 状 中 尤为 重要 。 它 不 仅 在 维持 菌 体外 形 ， 
保护 细菌 起 到 屏障 作用 外 , 调 甩 与 细菌 的 敏 病 性 和 对 
化 学 药物 或 抗生素 的 乌 感 性 等 生物 学 活性 有 关 。 细 菌 
细胞 壁 的 十 要 化 学 成 分 足 肽 康 糖 Cpeptidoglycan) ,又 称 
粘 肪 ，。 它 足 溃 种 细 苗 细胞壁 所 共有 的 基本 成 分 ,但 草 
兰 阳性 菌 和 阴性 万 的 细胞 瞩 结 构 上 有 许 儿 不同 之 处 。 
前 者 较 厚 ,较为 坚 官 , 慌 数 和 糖 含 最 较 名 ,而 脂 类 含 苦 
少 ; 后 者 较 薄 , 较 为 玻 松 , 层 数 和 糖 最 少 ,而 脂 上 类 含量 
多 , 膜 内 并 有 外 胶结 构 。 由 于 这 些 差 异 ,致使 这 两 类 细 
戎 在 染色 性 .抗原 性 .毒性 ,对 某 些 抗 牛 素 和 湾 菌 酶 的 
敏感 性 等 方面 , 均 有 较 大 的 差异 。 此 外 ,细菌 尚 硼 - 些 
特殊 结构 . 

英 膜 ” 美 膜 是 颖 菌 细胞 壁 外 的 一 层 粘液 物质 , 与 
四 周 界 限 分 明 。 大 和 多数 细 随 的 莱 腊 由 多 糖 组 成 ,如 肺 
类 球 硝 、 脑 膜 炎 双 球 菌 ; 链球 菌 英 腊 为 透明 质 酸 ; 少 
数 细菌 《 嵌 丫 杆菌 ) 英 腊 为 多 脉 。 莱 膜 与 细菌 的 致 病 
力 密切 相关 。 有 匡 肛 的 细 戎 失去 艾 腊 后, 其 致 病 力 往 
往 减 弱 或 消 大 。 莱 腊 有 抵抗 体内 在 叹 细 胞 的 作用 , 可 
能 是 由 玫 莱 腊 精 液 层 较 光 少 , 不 易 为 否 噬 细胞 捕 握 之 
战 . 

粮 毛 铅 毛 是 细菌 的 运动 此 官 。 为 次 体 上 附着 的 
绷 长 . 灾 曲 的 丝 状 物 。 可 遍布 于 落体 周身 ,或 位 于 背 体 
两 端 或 - 问 。 其 化 学 成 分 十 要 为 蛋白 质 ,也 可 含有 少 
量 糖 类 和 脂 类 。 巷 毛 有 特殊 的 抗 卡 性 , 称 为 HH 抗原 ， 
可 作为 鉴定 细 芮 的 -项 血清 学 指标 。 














- 802 ， 基础 医学 


菌 毛 ” 菌 毛 比 鞭毛 更 细 , 讽 布 茸 体 才 耐 。 化 学 成 
分 主要 十 盘 和 白质 。 有 岗 种 蔚 毛 :普通 戎 毛 各 性 苦 毛 。 
前 者 与 细菌 粘 附 至 易 感 的 宿主 细 肥 有关 ,所 以 是 细 昔 
的 致 病因 喜之 -。 后 者 在 细菌 的 性 结合 {feonjugationy》 
讨 程 中 ,可 作为 遗传 物质 (质粒 或 染色 休 DNA) 仗 递 的 
通道 。 

芽 胞 ” 芽 胞 是 细菌 在 一 定 条 件 下 在 菌 休 上 形成 的 
国 形 或 卵 油 形 小 体 , 它 可 位 于 菌 体 中 央 请 体 末端 或 
党 近 末 端 ,也 可 位 于 戎 体 硬 端 ,形似 就 机 。 个 细菌 具 
能 形成 一 个 荐 脑 ， -个 车 胞 发 芽 后 也 只 能 生成 个 组 
苗 , 并 无 数量 上 的 增加 , 磁 芽 胞 形成 并 症 细 菌 的 繁殖 方 
式 ， 芽 胞 对 于 热 十 燥 , 化 学 剂 . 葛 射 作用 等 有 强大 的 
抵抗 力 , 在 自然 界 能 存活 多 年 ,可 成 为 菜 些 传染 病 的 传 
染 来源 。 被 芽 胞 污染 的 用 具 . 数 料 . 于 术 器 械 等 以 - - 般 
畔 化 方法 不 易 将 其 杀 灭 。 杀 灭 什 胞 的 可 靠 方 法 丰 高 I 
藻 气 火 落 法。 判断 灭 菌 是 否 彻 底 也 以 芽 胞 是 省 鹤 杀 灭 
作为 标准 ， 

细菌 的 生理 活动 ” 细 茸 里 小 , 但 也 有 独立 的 生理 
活动 , 能 从 外 界 环境 中 吸取 养料 , 通过 同化 作用 合成 
菌 体 成 分 . 或 者 将 营养 物质 分 解 , 提供 会 成 自身 所 需 
的 原料 ; 另 方面 又 通过 蜡 化 作用 从 白 身 物质 分 解 获 
得 能 量 , 排出 废物 , 从 而 完成 其 代谢 过 程 。 细菌 的 代 
谢 活动 极为 活 深 ,| 长 繁 区 迅速 ; 代谢 的 方式 多 样 化 ， 
较 之 高 等 生物 的 代谢 有 过 之 而 无 不 及 ; 合成 和 分 解 过 
程 中 区 可 产生 种 种 代谢 产物 , 在 生产 实战 上 具有 重要 
意义 .自然界 中 有 不 少 现象 是 细菌 后 理 活动 的 表现 ， 
诸如 发 酵 .酿酒 , 制 桂 等 。 腐 败 就 是 细 前 分 解 代 白质 的 
结果 。 

岗 落 的 生长 莹 殖 细菌 主要 以 一 分 裂 方 式 繁殖 ， 
个 别 细 菌 尚 可 以 分 棱 千 殖 。 在 过 宜 条 件 上 ,多 数组 菌 
繁殖 速度 极 快 ,分 裂 一 次 仅 需 20 一 30min。 细 菌 群 体 的 
生长 生殖 品 分 为 四 期 :中 迟缓 期 :在 此 期 中 纲 随 体积 赠 
大 ,代谢 医 唉 ,但 不 分 型 ,细菌 数量 不 增多 ,是 细 菌 繁殖 
的 准备 阶段 。 加 对 数 牛 长 期 或 指数 期 :细菌 牛 长 迅速 、 
菌 数 以 几何 级 数 赠 长 ,在 生长 曲线 上 号 直线 上 升 。 在 
此 期 中 细 上 随 的 形态 和 和 牛 理 特 性 都 比较 旧型 ,村 外 界 央 
索 的 必用 较为 敏感 。 人 研究 细菌 性 状 , 以 采 败 此 期 中 的 
细 苦 为 最 好 (多 数 细菌 是 在 塔 养 18 一 24b 为 好 )。 国 稳 
定期 :此 期 中 细菌 繁殖 速度 下 降 , 细 蓝 死 六 数 上 升 ,两 
者 渐 趋 平衡 , 故 浙 再 数 无 增 减 ,保持 稳定 。 细 萌 的 代谢 
产物 及 攻 胞 多 在 此 期 中 产生 或 形成 。 人 各 亡 期 :此 期 
中 细 晨 死亡 加 速 , 活 菌 数 删 减 。 细 菌 形态 收 朗 ,和 牛 理 代 
谢 趋 了 停滞 。 

细菌 的 营养 要 求 “” 根 据 细 菌 对 于 背 养 物质 的 宕 要 
情况 .可 将 细 黄 分 为 两 种 营养 类 型 :外 目 营 菌 ;能 以 简 
单 的 无 机 碳化 合 物 ( 如 COa , 矿 释 盐 ) 作 为 矶 源 , 以 无 机 
氮 . 氢 或 硝酸 盐 为 氮 源 ,合成 细 茵 所 需 的 有 机 物质 。 能 
量 米 源 则 取 白 万 机 化 合 物 的 氧化 ,或 通过 光合 作用 调 



































获得 能 虹 。 镶 异 营 菌 : 利 用 含 碳 有 机 化 合 物 ( 如 糖 类 ) 
作为 其 磋 浙 , 蛋 户 质 .蛋白 肪 .氨基 酸 作为 氨 源 。 代 谢 
所 需 能 量 人 名 从 有 机 物 的 氧化 过 程 中 装 得 。 异 旧 茵 也 
括 腐 水 获 和 寄生 菌 两 类 ,前 者 以 万 生命 的 有 机 物质 (如 
动 植物 忠 休 .腐败 食物 等 ) 作 为 此 养 物质 ;后 者 则 寄 牛 
于 活 的 动 植物 体 中 ,从 宿主 体内 的 有 机 物质 获取 党 靳 - 
所 有 的 致 病 忻 细 隧 均 属 异 营 菌 。 

细 薄 的 代谢 ”细菌 在 存 氧 或 无 氧 条 件 下 进行 生物 
氧化 ,其 氧化 过 程 代谢 产物 和 能 量 产 生 均 有 不 同 。 以 
无 机 化 合 物 作 为 后 化 氢化 过 程 中 的 受 氨 体 者 称 为 坪 
占 。 而 其 中 以 游离 分 广 氧 为 受 氧 体 者 , 称 为 需 气 呼吸 ; 
以 其 他 无 机 化 合 物 ( 俏 酸 盐 .硫酸 盐 等 ) 为 受 氢 体 者 则 
为 厌 氧 呼吸 ， 凡 以 各 种 有 机 化 合 物 为 受 筷 体 者 , 称 为 
发 了 和 震 气 呼吸 在 有 氧 条 件 上 进行 ; 厌 氧 呼 骸 利 发 蕉 
过 牌 向 在 无 氧 条 件 十 进 行 。 大 多 煞 病 厚 菌 郁 只 进行 需 
气 呼 哄 或 发 酝 。 由 上 细 晶 生物 氧化 方式 的 不 同 ,细菌 
对 于 氧气 的 需要 各 不 一 样 , 据 此 可 将 细菌 分 为 二 种 类 
型 : 

(1) 允 性 元 氧 菌 :这 类 细菌 县 有 完善 的 呼 咀 酶 系 
统 , 能 进行 元 气 呼 吸 , 在 无 游 离 氧 的 环境 下 不 能 生长 ， 
如 钙 核 村 再 。 

(2) 兼 性 大 氧 菌 : 兼 有 党 气 呼吸 和 无 氧 发 米 岗 种 
功能 , 故 不 论 丰 有 和 氧 或 无 氧 环境 中 郁 能 生长 。 大 多数 
病原 菌 均 属 此 类 细菌 。 

(3) 专 性 庆 氧 菌 : 这 类 细菌 瞬 乏 完善 的 呼吸 酝 系 
统 . 只 能 进行 无 所 发 酵 ,在 有 游离 氧 存在 情况 下 对 其 不 
利 或 对 其 有 虚 性 作用 ,如 各 伤 风 杆 苗 。 这 可 能 是 因为 
它 缺 乏 氧 化 还 原 电势 较 高 的 篆 , 故 能 量 供应 不 是 ,不 能 
生长 - 也 可 能 是 由 于 它 不 含有 超 氧 化 物 故 化 隐 . 触 酶 
机 过 氧化 物 杉 ,不 能 破坏 趋 气 离 子 和 Fi0 对 细 否 的 破 
十 作用 , 细 戎 易 被 杀伤 之 故 ， 

各 种 细 荫 内 为 它们 人 不 同 的 睡 ,对 糖 类 .此 品质 的 
分 解 代 谢 能 力 和 产物 各 不 相同 。 对 于 细菌 的 分 解 代 谢 
产物 ,以 生化 过 验方 靶 进行 检测 将 有 其 于 细 凋 的 鉴定 。 
这 种 方法 称 为 细菌 的 生化 反 应 ,大 常用 上 细菌 学 诊断 
由 的 “种 方法 ,例如 大 肠 杆 苗 和 产 气 杆 萌 都 是 革 兰 阴 
性 杆菌, 难以 从 虞 态 学 上 区 别 , 但 是 两 者 的 生化 反应 不 
同 ,可 作 呵 哄 试 验 , 团 基 红 试验 .VW - P{Yoges - 
Proskauer) 汪 验 和 风 楼 酸 盐 利用 试验 加 以 区 别 。 

细菌 的 遗传 和 变异 ”细节 与 大 他 和 小物 相同 ,有 中 
传 性 和 变异 性 。 细 菌 的 用 态 、 结构 .代谢 . 抗原 性 、 毒 
力 以 及 对 药物 的 敏感 性 等 特性 都 是 由 细菌 的 遗传 物质 
所 决定 的 。 在 一 定 培养 条 件 下 , 这 些 性 状 代 代 相传 ， 
亲 代 与 了 代表 现 由 同 芍 特性 , 是 为 得 传 性 , 然而 也 可 
出 现 床 代 和 子 代 问 的 性 状 差 措 则 为 变异 。 基 细菌 遗 伟 
物质 发 生 改 变 , 细菌 凤 有 性 状 壮 会 发 生 安 化 , 这 和 神 现 
象 称 为 可 遗传 的 党 异 。 在 这 种 变 措 中 必须 有 基因 雹 的 
改变 。 基 因 型 的 改变 是 由 于 打 因 突变 或 基因 传递 后 的 
















































































钻 果 ， 是 臭 正 的 变 措 ,如果 由 十 细菌 所 处 环境 条 件 的 
必用 调 引 起 细 凋 基因 表达 调控 变化 , 从 上 而 发 年 表 型 恋 
异 , 册 共 未 发 后 网 苗 基 因 型 改变 , 故 不 能 遗传 ,是 非 扩 
仿 型 朗 异 。 

细菌 为 原核 型 微 4 物 , 员 无 完 束 的 细胞 核 结 构 , 忆 
却 有 核 芝 (成 核 质 )。 通 常 所 指 细 菌 染色 体 就 是 其 配 质 
DNA, 由 于 补 的 并 链 核 医 酸 组 成 ，- 般 旺 环 状 , 分 了 量 
为 19 正 石 , 涉 合 组 蛋白 ;如 按 得 个 基因 平均 为 1 000 
碱 基 对 (bp) 太 致 估算 ,整个 大 肠 林 芮 染色 恒 约 有 4 000 
个 是 四 .组 同 DNA 尚 石上 少 部 分 人 加 一 2 党 ) 丰 在 于 核 
质 以 外 , 称 为 硕 粒 , 亦 称 染色 体外 DNA。 是 -个 阿 合 环 
状 弄 链 DNA 分 子 ,有 自我 复制 能 力 , 它 可 水 依 赖 染 色 
体 而 独立 进行 复制 。 有 的 质粒 既 能 独立 复制 ,又 能 整 
合 到 宿主 细胞 的 染色 体 上 ,与 其 - 同 复制 , 称 为 附加 休 
(episome}， 质 粒 的 传递 是 细菌 遗传 物质 转移 的 -种 重 
要 方式 、 有些 质粒 本 导 印 只 有 转移 装 菠 ,如 耐 药 质 粒 
{BR 质粒 ); 有 此 质粒 则 需要 通过 媒介 物 ( 如 洪 菌 体 } 而 
转移 ， 装 得 了 质粒 的 细 依 可 因 之 和 而 得 到 一 些 原 米 缺少 
的 生物 学 性 状 。 

细 万 的 自然 突变 率 与 其 他 生物 中 所 见 者 相间 , 担 
关 细 前 每 20 一 30min 分 烈 为 代 . 歧 突变 率 相 浊 较 多 ， 
细菌 的 基因 突变 为 染色 体 上 菜 一 点 遗传 物 质 的 改变 ， 
也 称 为 点 觉 尝 。 这 种 突变 内 涉及 .对 或 几 对 碱 基 的 改 
变 。 另 一 窗 变 为 染色 体 畸 变 {chromosome aberation) , 涉 
及 较 大 范 赎 的 此 因 笠 梅 改 变 , 包 括 租 和 失 、 易 位 .重复 利 
倒 位 , 

细 旧 站 传 利 变 噶 还 圳 以 通过 两 个 不 同 细菌 之 问 发 
生 遗 传 物 项 的 转移 而 实现 ,在 转移 中 提供 避 传 物质 
(DNR) 的 细菌 起 供 体 ,市 接受 省 为 受 体 ， 经 转移 后 量 
组 的 广 代 由 具有 供 体 和 受 体 网 靖 同 者 的 主要 特性 。 革 
因 转 移 的 方式 有 几 种 不 同 的 形式 :中 转化 ;是 受 体 万 直 
接 摄 取 供 体 菌 游离 的 DNA 片段 , 遂 过 与 受 体 晴 染 色 体 
重 纠 ,获得 供 体 商 的 特性 ,如 陡 型 光滑 型 肺炎 球菌 荚 腊 
DNA 片段 与 上 型 粗 梭 型 脐 炎 球 汞 染色 体重 组 后 ,| 型 
粗粮 闪 分 裂 形 成 有 有 了 L 型 光滑 型 有 毒 力 的 肺炎 球 芯 说 
代 ,， 四 转 时 :以 孜 落 体 为 载体 ,将 供 体 菌 的 站 因 转 移 至 
受 蛋 菌 肉 , 导 化 后 者 基因 改变 的 过 程 称 为 转 导 。 有 有 的 
DNA 噬 蔚 体 中 将 供 体 苏 的 DNA 误 作 本 身 DNA 面包 人 
其 污 部 卉 白衣 这 内 。 当 败 苗 体 在 细 汞 体内 辜 绩 而 将 甸 
阔 裂 解 时 ,释放 出 来 的 叹 戎 体 百 感染 易 感 细菌 回避 将 
供 体 苦 的 DNA 携带 进 人 受 体 菌 内 。 号 接合 ;两 个 细节 
让 接 接 甬 , 在 暂时 的 沟通 中 而 发 生 些 因 转 称 的 过 程 , 称 
为 接 台 。 并 不 是 所 有 的 网 葛 夺 能 接合 ,只 有 那些 县 有 
致 育 因子 (fertility facior) 或 上 因 了 或 类似 下 因子 的 传递 
装 短 的 细 茵 才能 接合 ,下 因子 关 称 性 央 了 ,是 最 早 发 
堪 的 - -种 质粒 , 它 可 编码 甸 苗 表 徊 的 性 历 毛 。 其 特性 
足 促 进 殿 体 苗 向 受 体 苗 传递 染色 体 DNA 或 质粒 ， 遇 
有 下 关子 的 细 苦 相当 于 秩 性 匡 (F* ) ,无 F 央 子 幼苗 则 









































































































































病 加 


相当 于 此 和 忻 落 4 ); 接合 时 下 ! 菌 借助 性 菌 塘 与 FF- 
菌 形成 接合 对 ,两 个 兰 体 暂时 沟通 ,进行 基因 传递 , 广 
菌 可 央 之 上 鉴 为 习 苗 . 

此 外 ,还 有 一 类 能 在 质粒 之 间或 质粒 与 染色 体 之 
则 自行 转 称 位 置 的 核 苛 酸 序 剂 , 称 为 转 座 因 (trans- 
posable clement}。 最 简单 者 仅 有 1 000 个 碱 基 对 ,内 有 
编 冯 转移 决定 于 的 基因 , 称 为 捅 入 序列 (insgertion se- 
yuerncr,TS ,还 有 - - 些 分 子 他 较 太 的 转 座 子 fbhanspoaon， 
Tn)。 转 座 子 DNA 链 的 木 端 有 刁 补 及 倒置 重复 序列 ， 
一 笨 单 链 却 可 自己 虞 成 环 状 结 愧 。 转 并 子 打 入 细 晨 染 
色 体 后 ,在 插 人 部 影响 到 幼苗 汪 色 体 DNA 的 止 常 结 
构 , 可 使 组 菌 形 失 某 些 功能 ,还 可 使 插 和 人 部 邻近 DNA 
发 生 倒 署 或 缺失 碱 基 千 新 排列 。 转 座 子 也 可 携带 一 些 
基因 ,如 耐 约 基因 , 产 牛 组 获 毒 素 或 侵袭 瞩 的 基 轩 等 。 


: 803 . 











细菌 毒素 


细 随 志 素 是 细菌 新 陈 代 耐 中 -类 合成 性 代谢 产 
物 . 细菌 六 生 的 毒素 有 外 万 素 与 内 毒素 两 种 , 均 有 强 
麟 毒性 , 尤 以 外 毒素 为 其 。 

外 毒素 是 细 旧 在 生长 过 程 中 分 小 到 体外 的 毒性 
物质 ,可 与 菌 悼 完全 分 开 。 早 在 19 世纪 已 发 现 将 自 吹 
杆 昔 的 液体 培养 物 经 除 菌 过 证 后 ,滤液 注入 动物 后 可 
致 邱 注 人 细菌 相同 的 病变 ,从 而 确定 在 某 些 细菌 中 ,外 
毒素 是 致 科 物 质 鞍 础 。 能 产 牛 外 毒素 的 细 茸 主要 是 革 
些 革 兰 角 性 细菌 ,如 破 竹 风 杆 菌 . 肉 毒 杆 芍 .所 叭 杆菌 、 
六 气 黄 膜 杆菌 .溶血 性 链球 菌 及 金 蔓 色 乔 萄 球菌 及 革 
些 革 兰 阴性 杆菌 中 的 痢疾 志 贺 菌 .鼠疫 杆 贡 、. 需 乱 驱 
荫 , 产 电 毒素 大 肠 杆 荫 及 绿 脓 杆 菌 。 太 多 数 外 毒素 是 
在 世 细 用 招 合 成 后 分 说 于 胞 外 ;也 有 存在 于 苗 细 胞 内 ， 
具有 当 汞 细胞 溶 滞 后 填 释放 至 胞 外 ,痢疾 志 贺 菌 和 和 广 
肯 素 大 鹏 菌 的 外 毒素 均 属 此 。 外 毒 圳 是 重 叫 质 , … 般 
小 时 热 。 毒 性 棋 强 ,此 以 纯化 肉 壮 村 兽 的 外 毒素 作用 
最 强 ,img 能 茶水 2000 万 只 小 口 鼠 不 同 种 细菌 产 牛 
的 外 壹 素 , 对 机 体 的 些 性 作用 有 明显 的 不 同 , 吕 选 择 性 
地 作用 十 菜 些 组 织 器 官 ,引起 特殊 病变 。 如 岗 紫 杆菌 
的 毒 豆 ,能 阻 断 胆 碱 能 神经 末梢 释放 乙酰 虎 碱 ,使 眼 及 
哟 肌 等 麻痹 ,引起 虫 瞪 下 入、 复 视 ,斜视 .吞咽 困 雁 等 ; 
严重 者 可 固 呼吸 四 礁 而 竹 先 。 又 如 白 具 杆菌 外 霉 素 对 
外 向 神经 未 梢 . 心 贞 等 有 亲 和 性 ,通过 抑制 易 感 细胞 蛋 
户 质 的 合成 而 引起 外 周 神经 麻 粕 和 心肌 炎 等 。 

多 数 外 毒素 不 耐 热 ,如 白喉 绰 毒 素 在 如 和 作用 
1 一 2h, 修 伤风 毒素 在 印 世 作用 20min 即 可 被 破坏 ,但 
有 的 外 毒素 能 耐 热 , 如 区 欧 球 菌 肠 毒 素 能 耐 受 100 世 
30min。 外 毒 吉 不 仅 有 毒性 而 且 有 抗原 性 ,在 0.4 移 让 
餐 作 用 下 ,经 过 一定 时 亲 可 以 脱 涤 ,但 仍 保 有 抗原 性 ， 
称 为 类 毒 率 。 类 毒素 注入 机 体 后 可 刺激 机 体 产 生 具 有 
中 和 外 毒素 作用 的 抗体 , 称 为 抗 麦 素 。 这 两 者 在 防 靖 
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tf 作 中 均 有 实际 意 广 ,类 毒 囊 可 用 于 人 工 自动 免疫 ; 杭 
毒素 常用 于 治疗 和 紧急 项 防 、 但 抗 毒素 中 和 外 毒素 的 
作 贞 与 毒素 是 再 已 与 易 感 细胞 结合 有 关 。 如 外 毒 索 疝 
未 与 易 感 细胞 结合 或 发 生 毒 性 作用 , 则 需要 中 和 外 毒 
素 的 抗 喜 素 量 则 远 少 于 毒素 已 作用 于 易 感 细胞 的 量 ， 
如 果 时 间 过 晚 ,性 素 的 作用 已 成 为 不 吕 道 ,即使 使 用 大 
量 抗 毒素 亦 瑟 中 和 作用 。 故 临床 治疗 点 盟 调 形 早期 足 
基 使 用 抗 霉 素 。 

近年 来 ,研究 了 外 毒素 的 分 子 结构 与 功能 ,发 现 考 
种 外 毒素 之 间 具 有 上 二 分 丰 似 的 特性 ， 中 化 学 结构 由 
似 。 细菌 外 霉 素 大 都 由 双 功 能 蛋 上 质 组 成 , 妈 结 人 澡 值 
白 与 活性 得 日 。 半 合 蛋 睛 只 能 与 易 感 宿主 细胞 二 的 特 
吻 受 体 结 全 ,所 以 外 毒素 具有 选择 性 毒性 。 活 性 全 白 
在 结合 开口 与 受 体 结合 后 邮 可 进入 易 感 宿主 细胞 ,十 
拢 正 带 细胞 生理 功能 ,引起 毒害 作用 ,如 号 喉 外 毒素 呈 
出 条 多 肽 链 组 成 ,经 蛋白 水 解 酶 裂解 成 A 段 { 分 子 
量 为 对 000? 和 了 段 (分 子 量 为 38 000) ,未 裂解 前 系 由 
一 令 键 连结 ,BE 段 与 细 胸 上 的 党 体 结 台 后 ,上 A 段 印 可 进 
人 细胞 ,在 细胞 内 催化 延长 因子 使 其 发 生 脱 梨 二 网 酸 
核糖 基 屁 .形成 无 活性 的 复合 物 , 胆 伍 正 常 的 蛋 扬 质 合 
成 功能 细菌 外 毒素 的 活性 蛋白 与 结 会 和 蛋白. 凡 表 1。 
名 受 体 相 似 。 易 感 和 宿主 细胞 上 的 糖苷 脂 是 大 多 数 细节 
外 毒素 的 受 体 。 糖 鞋 脂 的 酬 水 部 分 插 在 细胞 膜 的 磷 紫 
办, 亲 水 部 分 游记 了 细胞 膜 表 面 与 相应 蛋白 结合 。 
苷 脂 亲 水 部 分 的 结构 决定 与 结合 蛋白 和 其 他 配 作 体 合 
的 特异 性 , 即 可 与 不 同 的 外 毒素 结合 重 白 和 其 他 配伍 
{如 激素 结合。 名 -一些 外 毒素 都 有 类 似 的 酶 活性 。 各 
亚 单 位 单独 对 机 栖 或 完整 细胞 均 无 改 病 作用 , 兹 素 结 




















构 的 完整 性 其 钙 病 的 必需 条 件 。 结 合 单位 的 抗原 性 
强 , 与 抗 性 素 结 合 后 即 失 去 与 膜 受 体 结 售 的 能 力 。 提 
纯 的 结合 单位 既 可 作为 户 好 的 亚 单 位 疫苗 ,又 可 与 出 
胞 受 体 结合 ,阻止 毒素 与 易 感 细胞 结合 ,预防 疾病 。 按 
外 专 素 对 细胞 的 亲 和 性 及 作用 方式 不 同 ,可 分 为 细胞 
毒 (如 白 哈 引 毒素 ) ,神经 毒 (如 破 伤 风 煤 挛 毒 素 ) 及 肠 
毒 罕 (如 谷 乱 肠 毒 素 } 二 大 类 。 
表 1 组 万 外 毒素 的 结合 蛋白 与 活性 雪白 
































外 喜 素 
细 苦 - - 
结合 熏 白 活性 蛋白 
白 只 杆 菌 有 自 上 段 
破 伤风 杆菌 H 链 1. 备 
肉 毒 杆菌 H 链 1. 链 
绿 腑 杆菌 R 段 起 短 
逢 乱 弧 历 B 亚 单 位 起 亚 单位 








大量 杆菌 不 而 热电 毒素 8B 亚 单位 起亚 单位 





内 毒素 足 许 条 革 兰 阴性 苗 细 胞 壁 中 的 脂 移 业 成 
分 ,只 有 当 逆 体 死亡 破裂 或 用 人 工 方法 没 解 细菌 后 才 
释放 。 划 兰 阳 性 菌 只 有 单 核 细胞 增多 性 李斯 德 杆 戎 才 
含有 内 毒素 。 蜡 旋 体 、 衣 原 体 ,、 立 克 次 体 亦 会 有 脂 多 
糖 ,具有 内 毒素 的 活性 。 

各 种 细 划 的 内 老 素 成 分 基本 相 问 , 仁 可 能 有 量 或 
质 的 差 副 。 其 化 学 成 分 是 磷脂 - 多 糖 - 蛋白 质 复合 
赵 , 但 主要 成 分 基 脂 多 糖 ,位 于 细 胸 壁 的 最 外 层 ,覆盖 
于 细胞 壁 的 粘 归 上。 应 几 酚 - 水 法 提取 ,内 毒素 可 分 
为 0 特异 多 糖 .非特 芽 的 核心 和 多糖 和 类 乳 和 三 部分。 








表 2 为 毒素 和 外 毒素 的 比较 





毒素 来 源 存在 部 位 


化 尘 昨 分 


稳定 性 毒性 作用 抗原 性 





细胞 收成 分 , 菌 ” 脂 客 糖 
体 烈 船 后 释 
出 


内 殖 索 革 兰 阴性 菌 


外 毒素 单 兰 阳性 菌 玉 部 从 活 苗 分 说 或 细 ”蛋白质 
分 革 兰 阴性 效 ”” 萝 溢 溃 后 散 出 


1605 2 一 4 才 厂 较 弱 ,各 种 出 毒 ” 弱 ,能 刺激 机 体 


坏 素 毒 性 作用 产生 机 应 抗 
大 致 柑 同 , 引 ” 体 , 但 无 中 各 
起 发 热 . 微 循 作用 .甲醛 处 
环 障 碍 .内 楷 理 不 形成 类 者 
率 休 克 , 浆 散 素 
性 血管 内 蕊 
血 等 
的 807 30nin 强 ,各 种 外 毒素 强 ,刺激 机 体 产 
即 被 破坏 对 组 织 器 家 有 ” 生 抗 毒素 ,经 
选择 性 的 毒性 甲醛 处 理 可 脱 
作用 ,引起 特 。 考 战 类 毒素 ， 
珠 临 床 表现 革 兰 阴性 音 产 
和 后 的 族 此 素 改 
造 后 , 档 成 次 
毒素 ,免疫 原 
性 较 差 


类 脂 4 是 内 毒 训 的 主要 者 性 成 分 ， 内 毒 囊 硬 热 , 加 热 
100 息 经 1h 不 被 破坏 - 不 能 用 申 醛 液 脱 杰 成 类 毒 长 。 
将 内 毒 雪 注 人 太 体 可 产 牛 针对 其 中 多 糖 抗原 的 相应 抗 
体 , 但 此 抗体 无 中 和 内 毒素 的 毒性 作用 。 

各 种 细 划 的 内 毒素 对 机 体 的 作用 大 致 村 似 , 主 要 
表现 为 :中 发 热 反应 : 极 少 量 的 内 毒素 注 人 机 体 后 ,经 
过 10 一 20min, 肢 可 引起 发 热 。 内 兽 索 可 自控 人 御用 十 体 
庙 再 节 中 枢 , 使 体温 凋 节 功能 订 乱 .引起 发 热 ; 世 吕 作 
用 于 中 性 粕 细胞 与 单 核 细胞 可 使 它们 释放 内 源 性 将 热 
原 , 作 用 于 下 手 脑 的 体温 中 要 ,引起 发 热 。 最 近 资 料 表 
圳 .内 毒素 引起 的 发 热 反 应 与 所 细胞 介 素 -1 有关 . 
冯 对 吴 细 胞 的 作用 :注射 内 毒素 后 , 息 循 末 中 自 细胞 数 
逮 速 减少 ,可 能 与 大 晤 白细胞 粘 附 于 毛细 血管 壁 有 关 。 
1 一 2h 厂 , 骨 打 受 到 内 毒素 刺 灌 ,释放 出 大 量 白细胞 进 
入 血循环 ,但 伤寒 杆菌 的 内 毒素 可 使 外 周 血 中 目 细 胞 
总 数 减 少 ,这 古 例 外 。 包 微 循 环 障 但 与 内 毒素 体 克 : 少 
量 内 谊 吉首 人 动物 体 后 ,可 致 小 动 ( 静 ) 肪 收缩 ,以 后 很 
快 转 为 舒张 。 注 人 较 大 苦 内 毒素 后 ,动物 末梢 血管 扩 
张 并 增加 通 透 性 ,静脉 回流 血 最 减少 , 心 输出 基 降 低 而 
该 严重 低 血 上 ,最 终 可 引起 休克 此 亡 。 内 壹 素 休 上 克 是 
革 关闭 性 黄 闻 血 症 常 见 的 并 发 症 , 移 见于 脑膜 炎 双 蒜 
荫 引 起 的 暴发 性 脑膜 类 , 靖 疾 杆菌 等 引起 的 中 豆 性 疝 
痢 等 。 由 弥散 性 血管 内 败 血 ; 如 脑 异类 球 苗 产生 感染 
者 ,皮肤 粘膜 上 的 议 点 和 座席 以 及 内 腑 的 出 血 , 多 为 藉 
散 性 血管 内 餐 血 所 致 ( 表 2)。 















































细菌 酶 


细 蔚 上 晨 是 为 了 细菌 生长 繁殖 ,进行 各 种 生化 反应 
以 受 完 成 各 种 代谢 活动 的 一 种 生物 催化 剂 。 

细菌 酶 起 出 荫 细 胞 合 威 的 -- 种 蛋白 质 ,在 适当 杂 
件 下 , 凤 使 芯 细 胞 已 经 死 广 , 供 其 产生 的 酶 仍 可 保持 具 
活性 。 存 在 细胞 内 的 酶 叫做 胞 内 酶 , 绝 大 部 分 的 本 
属 上] 这 一 类 。 有 些 酶 类 后 成 后 透 过 细胞 膜 ,存在 于 培 
养 基 中 ,叫做 和 胞 外 酶 ,也 称 侵 洲 性 酶 。 细菌 产 生 的 酶 类 
划 传 染病 的 诊断 , 致 病 及 治疗 均 有 重要 关系 ,有 尼 诅 则 
作 基 因 重 组 中 占 重要 地 位 。 

与 致 病 有 关 的 酷 ” 主要 是 胞 外 了 槛 ! 侵 妆 性 酶 ), 其 
本 身 不 具 毒性 ,但 能 保护 首 菌 不 被 机 体 的 吞噬 细胞 杀 
死 或 有 助 十 病菌 在 体内 散布 ,从 而 增强 病原 萝 的 侵 乾 
能 力 ,主要 的 慨 柳 性 胞 站 酶 有 : 

(1) 雍 轿 藤 : 人 多数 怪 病 性 金黄 色 简 萄 球菌 能 产 
竺 , 它 能 加 速 人 类 阴 兹 的 逆 固 ,保护 病原 侍 丰 被 在 叭 或 
爱 抗体 的 作用 ,使 病菌 在 体内 有 可 能 生长 繁殖 至 一 定 
数 屋 而 造成 疾病 - 

(2) 链 激 能: 成 称 链 球菌 溶 纤维 蛋白 酶 。 多 数 相 
起 人 类 感染 的 链球 苗 能 产生 此 艇 。 共 作用 是 激活 浴 纤 
维 华 目 酶 原 成 为 溶 纤维 组 白 能 ,而 使 纤维 盘 白 凝 块 溢 



































病因 


解 。 因此 , 当 爱 链球 昔 感 染 时 ,由 于 党 解 局 部 的 纤维 蛋 
白 屏 障 , 故 组 英和 其 产生 的 毒素 比 草 萄 球菌 扩散 性 强 。 
因 之 ,临床 中 严重 的 疗 ,疾病 变 是 由 链球 前 引起 的 ,市 
葡 欧 球 东 -- 艇 只 产 和 牛 比 较 局 限 的 疝 等 疾病 。 

(3) 链 道 酶 ; 亦 称 链 球 前 DNA 酶 。 十 要 出 AC 
族 链 球 苗 疡 生 。 能 分 解 膝 入 中 具有 高 度 精 向 性 的 
DNa ,使 胺 和 社 稀薄 ,促进 病菌 扩散 。 由 于 链 道 酶 与 链 激 
酶 让 能 致敬 细胞 ,近年 来 常用 来 进行 皮肤 试验 ,作为 
测定 机 栖 细 乳 免 料 功 能 的 方法 之 一 ,这 项 试验 称 为 
县 -SD 试 验 - 

4) 透明 质 酿 酶 ;又 称 扩散 因子 .可 洲 解 机 体 细 鹏 
疝 结 缔 各 织 中 的 透 圳 质 酸 , 使 组 织 踊 松 . 道 透 性 增加 ， 
化 脓 性 链球 菌 只 有 此 种 杉 ,病菌 易 在 组 织 中 扩散 ,造成 
全 向 性 感染 。 

(5) 卵 磷脂 眩 ; 能 分 解 人 人 和 动物 织 胞 膜 上 上 侈 脂 和 
重 白 质 的 复合 物 ,或 坏 细 胞 腊 , 引 起 浪 血 .组 课 坏 死 和 
血管 内 皮 损 奖 , 使 血管 通 透 性 增 遍 , 造 成 水 肿 。 辣 时 它 
还 能 促使 血小板 次 举 , 时 化 血栓 形成 ,局 部 组 织 评 血 。 

此 外 , 产 气 莱 膜 杆菌 可 产生 胶原 酶 ,能 分 和解 肌 肉 和 和 
组 织 中 腔 原 重 白 ,使 组 绒 破坏 。 许多 细菌 可 产生 神经 
氛 酸 酶 , 它 能 分 解 细 菌 表面 的 粘 蛋 白 , 使 之 易于 感染 。 
又 如 入 族 链球 旦 产生 的 DNA 酶 ,可 分 解 脓 守 中 的 
PSA ,使 月 浪 不 粘 稠 ,有 利于 细菌 更 延 ， 

细菌 入 的 检测 ,包括 检测 酶 本 身 及 各 种 酶 引起 的 
生化 太 应 等 ,主要 用 于 细 获 的 快速 诊断 或 鉴别 细菌 。 
氧化 酶 试 监 可 用 于 快速 鉴定 一 些 上 共有 氧化 酶 的 菌 属 如 
佘 划 菌 属 . 嗜 血 苗 属 帮 假 单 胞 苦 属 。Thallerf 1988) 综 合 
了 直接 进行 呀 噪 和 细胞 色素 氧化 酶 两 项 试验 于 -- 四 一 
mod 培养 基 中 ,可 对 屎 道 壤 染 最 常见 的 革 兰 阴性 杆菌 
进行 选择 和 测定 。 对 于 链球 菌 中 的 鹏 球菌, 利用 它 具 
有 水 解 毛 化 钠 - 七 叶 苷 酶 ,也 可 在 2h 内 与 其 他 链球 菌 
作 鉴 别 ， 出 二 隋 浏 定 法 简单 易 行 ,最 近 已 有 自动 微量 
检测 系统 可 用 于 篇 选 肠 道 病原 菌 。 

生物 工程 用 酶 ” 即 限制 性 内 切 酶 ,简称 限制 酶 { 见 
表 ) ,是 细 萌 所 产生 的 一 类 核酸 内 切 酶 ,能 识别 发 链 
DNA 分 子 中 特定 的 序列 ,并 对 其 进行 前 蕊 ,从 而 分 解 
外 来 侵入 的 DNA, 如 病毒 或 质粒 DNA, 以 保持 细菌 本 
号 DNA 的 完整 性 。 这 种 酶 并 不 降解 组 菌 本 身 的 内 源 
性 DNA ,让 于 箱 主 细胞 内 同时 存在 着 与 相应 限制 性 核 
酸 内 切 能 相同 识别 序列 的 甲 基 化 酶 , 它 可 使 细菌 本 身 
的 DNA 识别 序列 中 某 此 砚 基 被 甲 基 化 而 得 到 保护 , 因 
而 不 会 被 酶 解 。 这 种 酶 对 DNA 的 降解 是 有 限制 的 ,只 
能 水 解 特定 按 背 酸 序 列 的 DNA 双 链 , 并 有 - - 定 的 切 
点 , 故 称 限制 性 核酸 内 切 酶 。 

按照 各 种 酶 对 其 他 辅助 因子 需要 与 否 ,以 及 它们 
切 胡 DNA 链 的 特点 ,可 分 为 二 种 类 型 , 即 工 型 酶 .] 型 
酶 及 亚 昏 五 ，[ 型 酶 因 断 型 DNA 链 无 特定 位 点 ,因此 
在 基因 工程 中 无 实用 价值 ; 肝 型 酶 在 识别 序列 后 的 
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，8B0G ， 基 矶 医学 


站 一 好 bp 范围 内 切 斯 DNA. 下 切 岩 位 点 是 特定 的 ,如 
EcoPT .EeeoPl5 等 . 因此 ,在 基 困 上 工程 中 可 作为 工具 
酶 。 但 至 今 所 发 现 的 限制 眩 , 太 部 分 属于 眉 型 能 , 闻 指 
在 反应 寺 充 禹 要 镁 离子 的 存在 的 要 制 酶 ,对 高 了 深度 
的 要 求 分 为 高 盐 .中 盐 及 低 盐 三 种 ,识别 序列 多 为 十- 
6bhpbn 

















肥 制 此 内 切 但 
切 点 数 晶 
各 称 识别 序列 一 一 一 一 - 后 
A PBR 
4 
4 | AGCT >50 16 
| 
Hinf I GANTC > 5 10 流感 杆菌 ;RE 
4 TI 用 
本 md 狂 人 看 1 流感 杆菌 ;Rd 
Kol GAATIC 5 1 大 瞬 村 前 ;RY 





和 限制 酶 只 对 双 链 DNA 分 广 有 作 扑 ,而 且 对 两 股 链 
的 切口 基 相 对 称 的 - 不 同 物 种 米 源 的 DNA, 以 可 足 由 
同一 种 限制 酶 产后 的 片段 ,出 于 末端 的 序列 大 相同 的 ， 
彼此 有 即 可 相连 接 , 内 此 本 酶 是 重组 DNA 技术 中 最 关键 
的 上 有 具 。 





L 型 细菌 


L 型 细 泵 是 细 黄 缺损 细胞 收 的 一 种 类 卉 .内 在 Lis- 
tr 研究 所 中 最 先 发 现 , 改 取 其 第 个 宁 母 “LL 疝 命名 。 
在 某 种 情况 下 { 如 尝 济 苗 隆 或 青霉素 的 作用 ,或 细 薄 和 白 
身 代 谢 亲 乱 ) , 细 竟 细胞 壁 的 肽 聚 糖 结 构 列 到 破坏 ,或 
上 共 合 成 受到 抑制 ,细胞 沁 受 损 后 , 细 俏 仍 可 存活 和 生长 
繁殖 , 即 为 1, 型 细菌 。 

市 于 某 些 细菌 的 1 型 仍 有 致 病 力 ,从而 对 疾病 的 
发 病 机 制 . 抗 苗 药 物 的 应 用 和 微生物 学 诊断 带 来 许多 
新 间 题 。 单 兰 阳 性 菌 的 细胞 壁 主要 成 分 为 肽 守业 , 太 
去 肽 聚 糖 即 尖 去 给 胞 壁 , 藉 生 质 促 被 一 层 细胞 朴 包 住 ， 








均 染 成 于 时 阴性。 
型 细菌 胞 壁 读 所 , 兰 体 采 软 可 电 , 因 此 有 些 工 大 
细菌 可 通过 0.45fun 的 细 贡 滤器 ,成 为 滤 过 型 , 工 击 细 
获 在 高 滩 (15 铝 荐 策 或 3 名 一 5 久 氮 化 销 ) 低 浓度 琼脂 
人 (0.8 锅 一 1.0 况 ) 含 血 半 (10 移 一 20 莞 ) 的 培养 基 中 能 级 
慢 生 长 繁殖 ,2 一 ?d 形成 中 间 较 上 序 四 周 较 薄 叶 花边 状 
的 荷包 但 样 细 小 黄 落 ,也 可 形成 颗粒 状 或 益 状 芋 落 ,I. 
型 顷 落 的 繁殖 方式 较 特 殊 , 除 有 -有 舱 细 泵 的 下 分 裂 盯 
式 , 简 有 出 荐 以 及 户 形 体 释 放 新 颗粒 等 真 葡 的 繁殖 方 
式 。 工 型 细 蔚 在 脱离 诱导 剂 后 常 可 恢复 形成 腹 忌 的 特 
性 .此 为 工 覃 的 回复 。 稳 定 的 工 型 则 需 硅 志 话 时 剂 的 
培养 基 多 次 传代 才能 回复 - 一 般 而 言 , 当 纲 戎 成 为 1 
型 后 ,其 致 病 力 减 蚤 或 消失 ,此 与 其 毒性 物质 合成 减 
少 , 孙 毛 等 表面 结构 天 兴 等 有 有关、 尽管 如 此 ,L 型 细菌 
优 具 有 一定 的 咎 病 性 ,并 争 与 某 些 慢 性 和 反 稚 刊 发 性 
感染 ,如 尿 贱 咸 染 .网 深 热 .类 风 深 性 关节 炎 , 亚 急性 细 
黄 性 心 内 腊 炎 .慢性 甬 萄 球菌 感染 , 布 民 菌 病 .沙门 菌 
域 染 .脑膜 炎 等 有 有 闫 。L 型 细菌 的 病理 特征 多 为 引起 
间 质 性 炎症 。 临床 工 作 中 开展 了 对 可 组 L 型 细菌 感染 
的 细菌 培养 后 ( 需 用 商 滩 低 琼 腊 血 桨 培养 基 ) ,提高 了 
及 其 他 标本 的 细 苗 检 出 率 , 查 明了 许多 病例 的 病因 ， 
为 正确 有 效 育 疗 提供 了 依据 . 二 型 细菌 的 形态 .生化 
反应 和 抗 点 构造 等 都 可 能 发 生 不 同 程度 的 改变 ,在 细 
菌 鉴定 时 注意 鉴别 对 工 型 细节 引 各 的 感染 的 抗击 治 
疗 应 注意 避免 身 使 用 十 扰 暑 聚 糖 合成 的 药物 ,因为 肽 
座 凿 缺损 的 [型 对 此 类 抗 蔚 药物 是 耐 受 的 。 



























































条 件 致 病菌 


条 件 致 病菌 旦 指 某 些 细菌 企 正 常 宿 二 的 :年 部 
位 ,于 一 般 情 况 下 不 致 病 , 但 当 机 体 抵抗 为 减弱 成 发 
蛮 寡 居 部 位 等 特殊 条件 下 可 以 致 病 , 这 些 细菌 称 为 条 
件 俭 病 随 或 机 仿 致 病菌 fopporttunistte pathogcnj。 通 党 
报 据 细 戎 的 代 病 已 强 弱 可 将 细 随 分 为 致 病菌 .和 菜 件 致 
病菌 和 间 代 病 萌 ,但 这 种 划分 花 要 对 的 。 绸 菌 的 至 病 








因而 称 为 原生 质 体 。 床 生 质 体内 部 的 渗透 压 很 高 ,可 
达 2020kPa 一 2525kPat20 一 25 大 气压 ) ,在 相对 抵 渗 环 


力 足 在 不 同 防御 功能 的 个 体 中 表达 的 。 仔 向 细 贡 者 龙 
需要 一 定 笨 什 才能 致 病 。 如 金黄 色 葡 某 球 菌 在 一 般 情 








境 中 t 如 在 普通 培养 基 上 ) 很 易 胀 裂 比 亡 ,但 在 高 渗 环 
境 中 仍 叮 存活 。 革 妾 阴性 苦 细 胞 壁 中 肪 谷 糖 含量 少 ， 
有 卫 有 外 旧称 护 , 肽 聚 糖 的 缺损 对 于 细胞 造成 的 找 恤 相 
对 较 小 ,其 细胞 的 渗透 小 !505kpa 一 606kPa) 亦 比 单 兰 阴 
性 效 低 , 故 在 低 渗 环境 中 仍 有 一 定 的 报 抗 力 ,此 称 为 贺 
球体 或 原生 质 球 。1 型 细菌 缺乏 细胞 壁 ,不 能 维持 其 
岗 有 形态 ,因而 呈现 高 度 多 形 性 . 由 于 表面 张 少 前 和 作 
用 , 绸 苗 兄 成 圆 形 。 此 外 .市 寺 细菌 原 有 的 胞 忌 未 完全 
役 坏 ,而 新 的 了 驳 避 合成 受 组 ,特别 是 横 陋 胞 壁 台 成 党 
阴 ,细节 沈 殖 而 本能 断 恤 ,形成 长 丝 状 。 由 于 工 型 细 苦 
胞 壁 缺 损 ,因而 不 论 是 划 兰 阳性 或 阴性 菌 ,形成 工 丙 后 


























况 下 , 寄居 息 前 庭 或 完整 健康 皮肤 上 并 不 引起 感染 ; 
枯草 杆 蕊 是 环境 中 常见 的 非 致 病 苗 , 但 在 眼 创 伤 时 ， 
却 可 引起 严重 的 全 眼 炎 。 询 为 条 件 致 病菌 主要 的 龙 一 
些 致 病 力 低 和 必须 在 特殊 条 件 下 歼 病 的 细菌 .大 多 数 
的 条 忻 致 病 次 孝 是 机 栖 的 正常 茵 群 , 或 久 称 为 常 居 
菌 , 如 雹 共 胞 大 氧 菌 , 绿 脓 杆菌 等 , 位 少 部 分 可 以 大 
来 自 外 界 的 暂 居 菌 , 如 由 意 杆菌 等 。 近 年 来 , 条 件 致 
箱 烟 的 感染 率 有 上升 趋势 .与 有 前 医疗 新 技术 的 广泛 
使 用 或 使 用 不 当 有 密切 关系 , 研究 条 件 性 病菌 感 染 的 
发 病 、 座 断 与 防治 起 当前 医学 的 量 要 谋 题 。 常 见 的 条 
件 致 病菌 见 下 列 ， 














芝兰 阳 姓 球菌。 北 固 萌 明 性 葡萄 奈 菌 
B 族 ,PD 族 链球 菌 
申 型 党 血性 链球 前 
消化 球菌 、 消 化 链球 菌 
杆菌 。 类 白喉 杆菌 
非典 地 分 校 杆菌 
蜡 样 杆 冰 
枯 章 杆菌 
李斯 德 杆菌 
某 些 袖 状 车 胞 杆菌 
家 氏 故 线 菌 
革 兰 阳 妊 球菌 。 。 卡 全 球菌 书 柴 球菌 
杆菌。 ”大 肠 杆 菌 ” 变 形 杆 凋 
京 震 伯 苗 ” 肠 杆菌 
产 城 样 菌 ” 相 动 杆菌 
绿 月 持 菌 ”黄村 菌 
村 曲 蓝 ”类 杆菌 
楼 杆菌 


条 件 致 病菌 感染 发 生 的 特殊 条 件 大 致 有 下 列 几 
种 ;中 寄居 部 位 的 改变 。 如 寄居 在 结肠 内 的 大 肠 杆 菌 
-- 般 不 致 病 , 当 腹部 手术 或 创伤 时 进入 腹腔 或 血 流 中 ， 
就 可 引起 感染 。 尿 道 插 人 性 器 械 , 尤 其 是 反覆 多 次 撒 
人 ,可 导致 大 肠 杆 菌 进入 说 尿道 ,引起 说 尿道 感染 。 外 
宿主 的 局 部 或 全 身 免 疫 功 能 下 隆 。 如 扁桃 体 摘除 术 
后 , 咽 部 的 免疫 功能 下 降 , 寄 岂 啊 部 的 甲 型 洲 血 性 链球 
苦 可 经 血 流 使 心软 膜 畏 形 者 诱发 亚 急性 细 商 性 心 内 膜 
类 。 上 日 前 ,皮质 激素 ,放射 治疗 和 免疫 抑制 药 应 用 较 普 
遍 ,造成 全 身 免 疫 功 能 降低 ,一 些 条 件 丝 病菌 乘虚 而 
人 ,可 起 各 种 感染 ,有 的 甚至 导 竹 败血症 。 辐 菌 群 失 
调 。 机 体 某 个 部 位 正常 菌 群 中 各 菌 群 间 的 比例 发 后 较 
大 幅度 变化 ,超出 了 正常 范围 ,由 此 导致 一 系列 临床 表 
现 , 夭 为 菌 群 失调 定 。 临 床上 长 期 应 用 广 谱 抗生素 , 体 
内 正常 其 群 因 受到 不 同 制 菌 作用 而 发 生 朱 衡 , 未 被 抑 
制 者 或 外 来 耐 药 菌 滋 机 大 量 繁 殖 而 致 病 。 又 如 肠 易 侣 
术 .放射 治疗 等 也 可 以 引起 肠 道 正常 菌 群 的 失调 。 此 
外 ,生活 环境 与 饮食 习惯 的 急剧 改变 等 也 可 引起 蔚 群 
失调 。 医 院 中 的 空气 ,物品 上 的 微生物 数量 远 高 于 - 
般 环 境 . 而 及 由 于 医院 中 抗生素 的 广泛 使 用 ,敏感 菌株 
被 清除 , 耐 药 的 菌株 得 以 繁殖 和 传播 。 各 类 微生物 特 
别 是 条 件 致 病菌 可 通过 空气 . 手 , 医 疗 器 械 或 自身 正常 
菌 群 的 移 位 等 传播 方法 ,使 病人 发 生 条 件数 病菌 和 至 
病菌 感染 。 

条 忻 致 病菌 感染 的 座 断 有 其 特殊 之 处 ,在 机 体 雹 
苗 的 部 位 ,如 血液 .软组织 等 可 到 条 件 致 病菌 时 ,应 广 
意 鉴别 是 标本 污染 还 是 真正 的 感染 ,为 此 采集 标本 时 
必须 执行 严格 的 无 菌 操作 ,有 阳性 结果 时 可 进行 重复 
检查 。 对 有 正常 菌 群 部 位 处 的 标本 ,应 注意 细菌 的 数 
量 , 以 及 各 类 细菌 的 比值 。 如 清洁 中 段 尿 的 菌 量 在 


病因 


10pml 以 上 为 尿 路 感染 , 低 于 10vml 可 能 没有 尿 路 感 
染 。 条 件 履 病菌 感染 的 治疗 相对 较为 摧 难 ,因为 很 多 
条 件 致 病菌 对 常用 抗生素 耐 药 ,所 以 根据 药 敏 试验 和 
药理 学 指 征 选择 道 当 的 抗菌 药物 十 分 重要 。 此 外 , 扶 
正 ( 即 提高 机 体 的 一 般 防 御 功 能 ) 在 治疗 中 也 是 特别 应 
该 重视 。 
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球 划 


球菌 (coceus) 蚌 - -类 外 形 呈 加 球形 或 近似 球形 的 
细菌 。 根 据 革 兰 染 色 性 不 同 , 分 为 革 兰 阳性 和 革 兰 阳 
性 两 类 ; 根据 需 氧 要 求 不 一 , 分 兼 性 大 氧 和 大 氧 两 类 。 
革 兰 阳性 球菌 有 葡萄 球菌 , 链球 菌 、 四 联 球菌 、 作 秋 
球菌 、 消 化 球菌、 消化 链球 菌 等 ; 革 兰 阴性 菌 有 泰 杰 
球 万 、 韦 荣 球菌 等 。 蔓 萄 妹 萌 、 链 球菌. 奈 琶 球菌 一 
般 为 兼 性 厌 氧 菌 , 而 消化 球菌 . 消化 链球 苦 、 韦 荣 球 
菌 则 是 居 氧 菌 。 

对 人 类 有 致 病 性 的 病原 性 球菌 主要 引起 化 腑 性 炎 
钙 , 故 又 称 为 化 胺 性 球菌 。 主 骤 有 葡 欧 球菌 .链球 菌 、 
脑膜 炎 奈 琴 球 菌 .淋病 奈 琶 球菌 .消化 球菌 .消化 链球 
菌 . 韦 莱 球 菌 。 

葡萄 球菌 ” 萄 萄 球菌 (Staphylococcus ) 是 一 群 革 兰 
阳性 球菌, 因 常 玲 素 成 葡萄 串 状 , 故 名 。 洛 " 泛 分 布 于 自 
然 界 ,也 常 存在 于 入 类 皮肤 及 与 外 界 相 通 的 腔 道 中 。 

- 般 由 咽 部 带菌 率 为 加 免 ~ 各 各 ,医务 人 员 可 高 法 
20 免 ,是 医院 内 发 生 交叉 感染 的 重要 来 源 ， 

生物 学 特性 ”葡萄 球菌 呈 球 形 或 赂 烛 圆 。 无 粹 
毛 , 无 芽 胞 , 一 般 不 形成 芙 忠 。 耐 青霉素 的 某 些 菌株 
可 染 成 革 兰 阴性 。 和 营养 要 求 不 高 , 在 普通 培养 基 上 生 
长 良好 , 加 入 血液 等 生长 更 茂盛 。 沉 氧 成 兼 性 厌 气 ， 
亦 有 少数 是 大 氧 菌 。 致 病菌 株 最 适 温 度 为 37 宛 ， 
PH7.4 左右 最 适宜 。 在 肉 汤 中 呈 均 名 沪 神 生长 , 普通 
琼脂 平板 37 乞 经 24h 呈 光 滑 型 菌落 。 菌 落 初 呈 白 色 ， 
随后 因 种 别 不 同 发 展 成 金黄 色 .白色 ,柠檬 色 等 。 很 据 
色素 .生化 反应 等 不 同 ,葡萄 球菌 分 为 金黄 色 葡 萄 球 
菌 .表皮 葡萄 球菌 和 腐生 葡萄 球菌 三 种 ( 见 表 )。 也 可 
将 简 萄 球菌 分 为 瞎 固 酶 阳性 菌株 和 凝固 酶 阴性 蓝 株 。 
过 去 认为 阳性 株 有 致 病 性 ,而 阴性 株 雹 致 病人 性。 近年 
来 发 现 后 者 亦 可 引起 一 些 化 胺 性 感染 ,主要 有 了 屎 道 感 
染 ,细菌 性 心 内 膜 炎 等 。 此 外 ,心脏 起 搏 器 安装 ,长 期 
腹 六 透析 .静脉 滴 注 等 有 时 亦 可 造成 凝 国 酶 阴性 葡萄 
球菌 的 感染 。 

臻 病 性 ”葡萄 球菌 中 以 金黄 色 葡 萄 球菌 产 牛 的 外 
毒素 和 胞 外 酶 最 多 , 故 其 毒 力 最 强 。 表 皮 葡 萄 球 蓝 由 
较 少 . 较 弱 ,一 般 不 致 病 , 在 特殊 情况 下 可 成 为 条 件 至 
病菌 。 

位 于 葡萄 球 芯 表面 的 肪 察 糖 具有 内 毒 妹 样 活性 ， 
例如 引起 发 热 . 白 细胞 数 下 降 .局 部 人 Shwartzman 现象 
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等 ;# 蛋白 和 甘 暗 多 精 则 有 抗 奉 噬 作用 。 胞 外 酶 有 益 
固 杉 . 耐 热 性 核 散 酶 . 莒 激 酶 透明 质 酸 酶 , 脂 酶 等 。 志 








素 有 多 萄 球菌 深 血 素 . 杀 白细胞 素 、 申 毒素 、 表 皮 游 解 
杰 素 . 赤 性 休克 综合 征 毒素 等 。 








三 种 葡萄 球 苗 的 主要 性 状 
分 解 他 多 精 ”分解 甘 囊 醇 a 沿 大 壁 现 。 紧 兰 休 
他 区 球菌 色素 ”六 闻 栈 pp 产 酸 而 于 一 热 核酸 本 蛋白。 类 开 分 到 。 至 策 性 
金 莫 色 葡萄 球菌 ”金黄 色 + + + 1 + + 核 灼 醇 型 多 数 人 能。 如 
表皮 确 列 球菌 白色 - + - - - - 甘油 理 不能。 弱 或 天 
腐生 区 磊 奈 菌 。 白色 或 - - - - - - 两 者 兼 有 不 能 雹 
术 棕 色 





(1) 凝 闫 酶 :能 使 合 有 枸 机 酸 钠 或 肝素 抗 帮 剂 的 
人 或 免 血 将 发 生 嗣 加 的 物质 。 致 病 株 多 数 能 产生 。 有 
两 种 :中 游离 凝 央 酶 。 分 说 至 菌 体 外 ,蛋白质 性 质 。 相 
据 抗 巡 性 不 问 , 至 少 分 四 型 。 作 用 类 似 凝 血 酶 ,被 人 或 
免 血 浆 中 凝固 酶 致 活 因 子 激 活 后 变 成 蜂 血 酶 样 物质 ， 
使 被 态 的 纤维 组 白质 空 成因 态 的 纤维 贷 白 。 避 炒 聚 对 
子 。 原 称 结合 购 圈 酶 ,结合 杆菌 体 表面 并 不 释放 。 该 
种 菌株 表面 有 纤维 蛋白 原 的 特异 受 体 , 当 细 菌 混 最 上 
血浆 ,纤维 蛋白 原 与 菌 受 体 两 者 交 联 而 使 菌 柳 保 。 上 
述 崎 种 涛 关 酶 并 非 间 -物质 ,但 两 者 的 产生 基本 平行 ， 
符合 率 在 0% 以 上 。 凝 同 酶 可 阻 得 机 栖 在 踢 细胞 的 
吾 虐 和 消化 ,四 能 保护 病菌 细 受 血清 中 杀菌 物质 的 作 
用 。 

















toxin 1 ,TSST 1) :毒性 休克 综合 征 系 叭 菌 迟 工 群 金 黄 
色 人 葡萄 球菌 引起 的 一 种 新 综合 征 , 于 1978 年 首次 报 
道 。 该 征 光 见 于 庶 用 月 经 塞 的 青年 妇女 ,并 已 证 实 是 
出 能 产生 TSST 1 的 金黄 色 葡 萄 球菌 引起 。TSST 1 曾 
被 称 为 草 萄 球菌 肠 毒 素 下 . 致 热 性 外 毒 率 心 等 。 

葡萄 球菌 所 致 疾病 有 侵 挛 性 和 毒素 性 两 种 类 型 。 
侵 徐 性 将 病 主要 是 化 月 性 炎 证 。 病 获 通 过 多 种 途 么 侵 
人 人 机体, 引起 皮肤 或 器 官 的 多 种 感染 ,甚至 败血症 。 毒 
素性 疾病 大 多 由 葡萄 球菌 产生 的 有 关外 毒 索引 起 。 秽 
如 食物 中 毒 .、 假 膜 炎 肠 炎 . 溪 竹 样 皮 肘 综合 征 、 毒 性 休 
更 综 台 征 等 。 

免疫 性 ”大 类 对 致 病 性 葡 移 球菌 有 -证 的 天 然 免 
疫 力 。 只 有 当 皮 肤 . 粘 厅 受 创 伤 后 ,或 患 有 悍 性 消耗 性 





t2) 简 敬 球菌 溶血 素 : 多 数 致 病 忻 苦 萄 球 苗 能 产 
生 。 按 抗原 性 不 同 , 至 少 有 五 种 。 对 人 类 致 病 的 主要 
是 = 洲 血 素 ,其 生物 学 活性 较 广 泛 。 可 致 多 种 哺乳 动 
物 红细胞 发 生 溶血 ,对 和 白细胞、 血小板 亦 有 损伤 破坏 作 
用 , 歧 下 注射 家 免 可 引起 皮肤 坏死 ,静脉 注射 则 导致 
死亡 。 

(3) 杀 白 细胞 束 : 大 财 数 致 病 株 能 产生 。 只 攻击 
中 性 粒 细 胞 和 巨 隆 细 胞 , 细 舶 先 失去 活动 力 , 然 后 肿胀 
破裂 。 杀 白细胞 素 有 下 和 $ 山 种 成 分 ,两 种 单独 均 无 
毒性 ,必须 协同 才 有 作用 。 

(4) 有 明 毒 素 : 从 临床 标本 中 分 出 的 金黄 色 葡 萄 球 
菌 中 约 143 可 产生 肠 玫 索 。 有 ,B.C GCG. CD.E 
和 和 下 太 个 血清 型 。 除 下 型 与 毒性 休克 综合 征 有 关外 ， 
雹 能 引起 急性 胃 肠 炎 缉 食物 中 毒 。 以 A、D 型 最 多 见 ， 
BC 型 次 之 。 对 人 类 中 毒剂 是 , 一般 认 为 的 lyg/kgo 
动物 中 以 狗 和 和 猫 较 第 感 。 能 产 牛 肠 毒 素 的 菌株 常 旦 凝 
固 酶 阳性 , 但 耐 热 核酸 酶 产生 株 与 电 毒 素 的 产生 更 为 
平行 ， 肠 毒素 较 耐 热 ，100 实 经 30min 仍 保存 部 分 活 

(5) 表皮 溢 解 毒素 : 也 称 表皮 刊 脱 毒素 。 引 起 人 
类 或 小 鼠 的 表皮 剥脱 性 病变 ,主要 由 噬 戎 体 册 群 金 黄 
色 葡 埋 球 前 产生 。 有 两 个 血清 斑 :A& 型 耐 热 ,100%C 经 
20min 不 被 破坏 ;B 型 不 耐 热 ,多 乞 经 30min 即 灭 活 - 

(6) 毒性 休克 综合 征 毒 素 T (toxic shock syndrome 











疾病 以 及 其 他 病 藉 体感 染 导 致 宿主 免疫 力 降低 时 , 才 
易 引 起 葡萄 球菌 感染 。 人 类 患 病 后 昌 能 获得 - 定 的 免 
疫 力 ,但 不 强 ,难以 防止 再 次 感染 。 

人 葡萄 款 菌 感 巢 后 的 特异 性 免疫 包括 抗 毒素 免 疫 和 
抗菌 免疫 ,很 可 能 还 有 特异 性 细胞 免疫 。 

实验 室 检 查 ” 标 本 有 脓 液 ,血液 .可疑 食 物 、 凑 使 
等 。 腑 沪 直 接 浴 片 染色 后 镜 检 ,典型 者 可 作 初 步 座 断 。 
常用 血 琼 脂 平 板 进行 分 离 墙 养 , 根 据 菌落 特征 ,色素 、 
溶血 性 ,以 及 烯 固 酶 等 作出 鉴定 。 致 病 性 葡 莉 球菌 一 
般 产生 柳 固 酶 种 射 热 核酸 酶 ,形成 金黄 色色 素 ,有 溶血 
性 ,发 醒 计 库 醇 等 。 目前 不 断 发 现 有 泡 固 酶 阴性 菌株 
也 能 致 病 的 ,此 点 不 宜 扎 视 。 

颖 为 食物 中 毒 的 菌株 , 需 作 幼 猫 毒 性 试验 。 近 年 
来 改 用 免疫 学 方法 检测 葡 掏 球 苦 肠 毒 素 ,其 中 以 反 向 
被 动 血 凝 和 ELISA 两 法 较 特异 .敏感 .简便 而 实用 。 

跨 洛 原则 注意 个 人 卫生 ,皮肤 有 创伤 时 应 及 时 
使 用 消毒 药物 。 手 部 等 有 化 脓 性 感染 者 ,未 治愈 前 不 
家 从 事 食品 制作 或 饮食 服务 工作 。 

治疗 可 用 抗生素 ,但 耐 药 性 日 趋 增多 。 对 不 同 抗 
生 素 的 耐 药 株 商 达 0% 一 80 品 或 以 上 ,应 选用 敏感 抗 
将 结 物 。 反覆 发 作 疝 病 患 者 ,可 试用 自身 菌 苗 治 疗 , 有 
一 定 效果 。 

链球 菌 ”链球 菌 ( Sraptococeus ) 是 化 膝 性 球 苦 中 的 
另 一 大 类 常 见 细菌 。 呈 链 状 排列 , 故 名 。 广 泛 分 布 于 


自然 界 , 人 及 动物 类 便利 健康 人 鼻 咽 部 均 能 检 遇 - 

生物 学 特征 ”链球 蓝 呈 万 撒 或 用 圆 形 , 常 中 链 状 
排列 ,长 短 不 一 。 在 临床 标本 中 ,以 盛 对 和 短 链 多 见 ， 
无 芽 脑 或 蒜 毛 , 幼 龄 时 形成 透明 质 酸 的 革 了 腊 。 有 萝 毛 
样 结 构 , 含 型 特异 性 的 M 和 蛋白。 革 兰 染色 阳性 ,培养 
日 入 或 被 吞 风 细 胞 吞噬 后 可 转 星 革 兰 阴性 。 

震 氧 或 兼 性 厌 氧 ,少数 菌株 为 大 氧 苗 。 和 营养 要 求 
较 高 ,普通 培养 基 中 需 加 有 血液 ,血清 等 才 生 长 良好 。 
最 适 生 长 温度 为 57 人 ,最 送 pH 为 7.4-~7.6. 血清 内 
汤 中 易 成 长 链 , 呈 沉淀 生长 ;在 血 琼 脂 半 板 上 形成 灰白 
色 小 落落 ,不 同 菌 株 溶 血 现象 不 一 。 

链球 菌 的 分 类 (1) 根据 对 绵羊 红细胞 洲 血 能 方 
的 分 类 : 在 血防 脂 平 板 上 分 申 型 {a) 济 血 性 链球 菌 、 
乙 型 (有 溶血 性 链球 菌 和 两 型 (7) 链球 苗 。 甲 链 菌 菌 
落 膨 国有 1 一 2 mm 宽 的 草绿 色相 完全 溶血 坏 , 故 这 类 
菌 亦 称 草 绿色 链球 菌 。 乙 链 菌 菌落 周 于 有 2 一 4 mm 宽 
的 完全 透明 的 无 色 洲 血 环 , 故 这 类 菌 亦 称 浪 血 性 链球 
菌 。 丙 链 菌 不 产生 溶血 崇 , 其 菌落 周围 无 溶血 环 , 这 
类 菌 亦 称 趟 溶血 性 链球 菌 。 乙 链 菌 致 病 力 强 , 常 引起 
人 类 和 动物 多 种 疾病 ; 甲 链 苦 次 之 , 再 链 菌 … 般 不 致 
病 。 

(2) 根据 链球 菌 抗原 结构 的 分 类 : 按 链球 菌 细胞 
壁 多 糖 抗原 不 同 ,分 成 A 一 H、K 一 T 等 18 族 。 对 人 类 
致 病 的 菌株 ,90 铝 属于 六 族 ,A 谈 链 球菌 本 称 化 腕 性 链 
球菌 ; 偶 见 有 B.C.D,G 族 。 同 族 链 球菌 闻 , 因 表面 蛋 
白质 抗原 不 同 , 艾 分 若干 型 。 例 如 上 族 链 球菌 根据 其 
抗原 不 同 ,可 分 成 部 多 个 型 。 链 球菌 的 族 别 和 洲 血 
性 间 设 有 平行 关系 ,但 对 人 类 致 病 的 4 族 链球 菌 基 本 
是 乙 型 溶血 。 

(3) 根据 对 氧 需要 的 分 类 :可 分 为 需 氧 性 、. 兼 性 大 
氧 性 和 攻 氧 性 链球 菌 三 类 。 对 人 类 致 病 者 主 昌 昆 前 两 
类 ,大 氧 性 链球 菌 是 口腔 .消化 道 、. 弯 尿 生殖 道 的 正常 
蓝 群 ,在 特定 条 件 下 可 以 敏 病 。 

致 病 性 A 族 链球 菌 引起 的 疾病 约 占 人 类 链球 菌 
十 染 的 00%。 传染 源 为 病人 利 带 兰 者 。 传 播 方 式 有 
空气 飞 沫 .经 皮肤 伤口 和 经 污染 食品 二 种 。 临 床 病 型 
分 化 脓 性 、 毒 率 性 和 变态 上 反应 性 三 类 。 化 腑 性 感染 有 
淋巴 管 炎 .淋巴 结 炎 .蜂窝 织 炎 . 狂 . 腑 疱 疮 等 局 部 皮肤 
和 皮下 组 织 感染 ;还 有 上 扁桃 体 炎 .咽炎 , 咽 峡 炎 、 鼻 窒 
炎 、 产 袜 热 .中耳炎 、 乳 突 炎 等 其 他 系统 的 感染 。 毒 素 
性 疾病 有 猩红热 。 灾 态 反 应 性 疾病 有 风湿 热 和 急性 肾 
小 球 峭 炎 。 

丰 族 链球 音 有 较 蝇 的 侵 效 力 ,并 产 牛 多 种 胞 寻 酶 
和 外 毒素 。 

(41) 脂 磷 壁 酸 (LTA);LTA 位 于 细胞 腻 和 肽 聚 粳 之 
间 , 通 过 卜 率 糖 孔 伸展 殖 艾 细胞 表面 。 近 年 证 实 链 球 
菌 对 宿主 细胞 的 粘 附 虫 LTA 介 导 ,与 本纪 和 搜 无 甘 。 

(2) 而 重 白 :A 旋 链球 兰 细 胞 时 中 的 亲 蛋 白 有 抗 
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香 几 和 抗 香 噬 细 攀 内 的 杀菌 作用 。 纯 化 的 革 量 所 能 
使 纤维 蛋白 原 沉淀 .凝聚 血小板 和 和 白 细胞 .溶解 中 性 粒 
细胞 ,并 抑制 毛细 血管 内 卢 细 胞 的 移动 。 刚 蛋 卢 有 抗 
原 性 ,其 抗体 对 同型 菌 的 再 感染 有 人 免疫 力 。 但 在 特定 
条 件 下 ,M 蛋白 和 其 相应 抗体 形成 的 免疫 复合 物 串 引 
起 急性 肾 小 球 肾炎 等 变态 上 反应 性 疾病 。 

(3) 透明 质 酸 酶 :又 名 扩散 因子 。 能 分 解 细胞 外 
问 质 的 透明 质 酸 , 利 于 病 蓝 在 宿主 组 织 中 的 扩散 ,此 与 
链球 菌 性 感染 常 足 叉 散 趋势 有 关 。 

(4) 链 汶 酶 (streptokinase,SKE) :能 使 血液 中 纤 深 酶 
原 释 成 纤维 溶 酶 ,溶解 血块 或 阻止 血 染 凝固 ,有 助 于 病 
茸 在 组 织 中 扩散 。 人 类 经 链球 菌 感染 后 , 约 70% 一 
加 多 可 出 现 链 激 花 抗 体 , 这 种 抗体 能 抑制 链 敞 酶 的 活 
性 。 

(5) 链 道 酶 (strepiodormase, 宇 ): 亦 称 链 球菌 DNA 
酶 。 能 分 解 脓 液 中 具有 高 度 粘 稠 性 的 DNA, 使 脓 液 变 
稀 ,促进 病菌 扩散 。 链 道 能 产生 的 抗体 具有 中 和 必用 。 
由 于 SK 和 SD 亦 能 致 敏 T 淋 巴 细胞 ,可 用 于 皮 坛 抗原 ， 
测定 机 体 的 细胞 免疫 功能 , 称 为 号 - SD 试验。 此 外 ， 
临床 上 已 将 号 ,SD 制剂 用 以 液化 脏 性 小 出 液 。 鲁 如 
应 用 于 肺炎 球菌 所 致 的 脓 胸 等 疾 忠 ,使 脓 液 变 稀 ,以 利 
抗菌 药物 的 治疗 。 

(6) 链球 戎 溶血 束 (streptolysin): 有 不 耐 气 的 链球 
菌 溶血 素 OLSLOQ) 和 耐 气 的 链球 菌 溶血 素 SLSLS) 涛 种 。 
SLO 对 氧 铂 感 , 遇 氧 时 ,含有 的 一 SH 基 被 氧化 成 一 
SS 一 基 而 失 活 。SLO 能 济 解 红细胞 .破坏 白细胞 和 血 
小 板 。 当 进 人 白细胞 后 引起 胞 内 溶 酶 体 的 释放 ,导致 
细胞 脱 颗 粒 并 死亡 。 贞 细胞 释放 出 的 水 解 酶 还 可 破坏 
邻近 组 织 ,加重 链球 汞 的 感染 。 注 射 大 剂量 SLO 至 小 
鼠 . 县 很 或 家 梨 , 数 分 钟 内 因 心 肌 急 性 中 毒 、 心 脏 骤 停 
而 死亡 。85% 一 细 免 链球 菌 患 者 于 感染 后 2 一 3 周 主 
病 合 后 数 月 到 1 征 内 可 检 出 SLO 抗体 。 风 温 热 点 者 中 
的 血清 SLO 抗体 显著 增高 ,活动 性 病例 升 高 更 明显 ,一 
般 效 价 在 1:400 以 上 。 因 此 ,测定 SLO 抗体 含量 ,可 供 
作风 湿热 及 其 活动 性 的 辅助 诊断 。SLS 对 氧 稳定 ,是 
小 分 子 糖 肽 ,无 抗原 性 。 对 多 种 细胞 的 毒性 大 于 $1D， 
其 作用 部 位 可 能 是 细 攀 暴 的 磷脂 组 分 。 

(7) 致 热 外 毒素 : 曾 称 红 阁 毒 崇 或 猩红热 毒素 。 
是 人 类 猩红热 的 主要 毒性 物质 。 有 不 .B.C 三 个 血清 
型 。 耐 热 , 需 站 和 至 45min 才能 完全 灭 活 。 致 热 外 毒 
素 有 原 发 毒性 和 继 发 毒性 两 种 不 同 作用 。 前 者 只 能 被 
同型 抗 毒素 中 和 和 ;后 者 由 链球 菌 抗原 或 其 产物 致 敏 机 
体 后 所 致 ,在 不 同型 之 间 有 交叉 现象 。 

此 外 , 尚 有 心肝 性 毒素 ,血清 混 溃 因子 ,蛋白酶 . 神 
经 氨 酸 酶 等 。 

钙 此 ,具有 与 生物 懂 高 度 亲 和 力 的 LIA, 是 车 链 款 
戎 能 定居 在 皮肤 和 呼吸 道 精 划 等 表面 的 主要 侵袭 因 
铸 。 当 病菌 侵 人 机 体 后 ,M 蛋白 的 抗 吞噬 作用 甚 为 重 
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要 。 一 日 病菌 估量 党 和 兰 ,其 主 血 喜 . 致 热 外 毒素 等 毒性 
物质 以 及 透明 质 酸 酶 .号 .5D 等 侵袭 性 物质 造成 机 体 
的 多 种 病变 。 

B 族 链球 菌 学 名 无 乳 链球 菌 ( Strepwococcus agalacti- 
ae) ,引起 牛 群 乳 房 炎 ,危害 畜 履 业 颇 甚 , 因 而 早 为 兽医 
界 注 日 。 隐 年 代 后 ,发 现 该 菌 也 能 感染 人 类 ,尤其 新 
生 儿 。 导 致 的 败血症 、 脑 膜 炎 、 和 肺炎 等 死亡 率 极 高 , 且 
恢复 者 可 有 神经 系统 后 遗 症 ,这 样 又 被 人 医 所 重视 。 
鉴于 无 乳 链 球 著 引起 的 感染 不 只 很 于 乳房 炎 , 其 细胞 
壁 多 糖 类 民 物 质 又 属 抗原 结构 分 类 中 的 下 族 , 疏 日 朋 

- 般 采 用 日 族 链 球 苦 (ioup B streptococcus ,CBS) 来 替代 
无 乳 链 球菌 原名 。 

转型 溢 血 性 链球 菌 是 感染 性 心 内 腊 炎 最 常见 的 致 
病菌 ,也 可 成 为 脑 、 肝 和 上 腹 朋 内 感染 的 病原 菌 ,， 当 拨 牙 
或 摘除 眉 桃 体 时 ,寄居 在 口腔 , 女 缝 中 的 甲 链 菌 吕 侵入 
血 流 引 息 菌 血 症 。 一 般 情 况 下 ,此 少量 菌 很 快 被 肝 、 
脾 ,淋巴结 和 骨髓 中 的 吞噬 细胞 否 噬 消除 。 任 车 耕 病 
变心 瓣膜 . 受 损 心 内 膜 或 人 工 办 膜 者 ,细菌 就 可 停留 机 
殖 , 形 成 心 内 腊 炎 。 

颇 牙 与 变异 链球 菌 两 者 关系 密切 。 该 菌 为 天气 
菌 。 按 其 细胞 壁 多 糙 抗 承 分 为 A 一 CGC 七 个 血清 型 ,以 CC 
型 最 名 见 , 约 点 即 络 。 致 病 机 制 认 为 该 菌 能 分 解 蕊 环 
产生 高 粘性 的 不 深 性 葡 豪 精 , 异 此 将 口腔 中 众多 的 菌 
群 粘 附 于 牙 表 形成 效 歼 。 其 中 和 乳 杆 昔 等 能 进一步 发 醇 
多 种 糖 类 产生 大 量 酸 , 使 pH 达 4.5 左 右 ,导致 人 落 釉 质 
和 政 质 脱 钙 , 造 成 贱 损 。 

克 疫 性 点 族 链 球菌 感染 后 ,血清 中 可 出 现 儿 种 
抗体 。 针 对 菌 体 组 分 的 至 少 有 了 种 ,而 胞 外 产物 分 的 
至 少 12 种 。 其 中 除 抗 W 蛋白 抗体 和 抗 致 热 外 毒素 抗 
体外 ,其 他 抗体 有 无 梨 护 作用 尚 不 清楚 。 

实验 室 检 查 ”根据 不 同 病 型 ,采取 脓 渡 、 血 滤 等 不 
同 标 本 。 

脓 液 可 直接 涤 片 并 革 兰 染色 后 镜 检 , 有 典型 的 链 
状 绯 列 球 苦 时 ,可 和 帮 出 补 步 诊断 。 分 离 培养 宜 用 血 壤 
脂 平 板 ,接种 标本 后 放 37 各 孵育 24h 观察 溶血 情况 。 
血 裕 标本 应 先 在 葡萄 辖 肉 汤 中 增 菌 。 在 心 内 膜 炎 症 
例 , 因 上山 链 落 生长 缓慢 ,至 少 培养 3 周 后 仍 不 见 生 长 始 
可 报告 为 阴性 。 

血清 学 试验 有 抗 链球 菌 溶血 素 0 试验 (ASO test) ， 
简称 抗 0 试验 ,常用 于 风湿 热 的 辅助 诊断 。 疑 为 猩 红 
热 病人 ,可 和 作 Dick 试验 。 若 早期 阳性 , 病 后 转 骨 ,是 独 
红 热 的 证 据 。 

足 治 原则 ”链球 菌 感 染 主要 通过 飞 沫 传播 ,应 对 
病人 和 带菌 者 玫 时 治疗 ,以 王 少 忧 染 源 。 对 急性 啊 叭 
炎 和 遍 桃 体 炎 患者 ,尤其 是 儿童 , 须 治 疗 御 底 ,以 防止 
急性 肾 小 球 肾 炎 , 风 湿热 等 的 发 生 。A 族 链 球菌 感染 
的 治疗 , 青 和 毒素 为 首选 药物 。 

肺炎 链球 苦 ”入 炎 链 球菌 ( Steptococeus pmeumomi- 





ae) 通 称 肺炎 球菌 。 广 泛 分 布 于 自然 界 , 常 寄居 于 正常 
人 血 喇 腔 中 。 对 人 类 仅 少数 菌株 有 将 病 力 ,是 细菌 性 
肺炎 的 上 要 病原 菌 。 肺 类 球菌 是 革 兰 阳性 双 球 菌 。 菌 
体 旺 矛头 状 , 宽 端 相 对 ,尖端 应 外 。 无 芽 胞 或 鞭毛 。 有 
毒 株 形成 芙 碟 ,经 人 工 传代 培养 可 逐渐 消失 。 此 球 苗 
兼 性 上 庆 氧 ,少数 菌株 初次 分 离 培 养 时 需 较 商 浓 度 CO,。 
昔 养 要 求 较 高 ,在 含有 血液 或 血清 的 培养 基 中 才能 生 
长 。 卉 适 生 长 温度 为 37.5% ,最 通 pH 为 了 .4 一 ?7.8。 
在 血 芒 脂 平板 上 菌落 小 , 与 甲 链 菌 者 相似 , 有 草绿 色 
的 息 型 游 血 环 。 若 钱 傅 时 间 超 过 48h, 因 有 自 洲 酶 形 
成 , 艺 落 中 央 下 陷 呈 "有 航 " 状 , 是 为 特征 。 胆 守 洲 菌 试 
验 可 鉴别 肺炎 球菌 和 甲 链 菌 , 前 者 阳性 , 后 者 阴性 。 
又 多 数 新 分 硝 肺 炎 球 菌株 对 菊 糖 发 酵 反 应 早 阳性 ,而 
甲 链 菌 为 阻 性。 肺炎 球菌 不 同 株 的 艾 膜 多糖 抗原 不 
一 , 异 此 可 区 分 为 中 个 血清 型 ,分别 以 1.2、3、…… 表 
示 之 。 有 些 问 一 型 的 肺炎 球菌 莱 腊 多糖 组 分 亦 有 卷 
个 ,页 又 可 分 成 不 同 的 亚 型 , 例如 ?了 型 分 为 了 4 .78B.7C 
和 7D 亚 型 。 

般 炎 球菌 的 致 病 力 ,主要 靠 鞭 苹 蒋 的 抗 吞 轿 作用 。 
失去 莱 膜 的 粗糙 型 菌 毒 力 减 低 或 消失 。 至 于 肺炎 球菌 
入 和 库 素 日 和 紫 鼎 形成 因子 ,与 人 类 肺炎 球菌 感染 间 的 
关系 有 待 确定 。 

肺炎 球 殴 主要 引起 人 类 大 时 性 有 上 肺炎。 成 人 中 半数 
以 上 由 1.2.3 型 引起 ;儿童 中 大 包 是 1.6.14 和 均 型 所 
致 。 肺 火球 菌 感 染 后 ,可 以 建立 较 牢 图 的 型 特异 性 竟 
拼 。 

根据 病 种 不 同 , 可 采取 痰 . 腑 液 .血液 .脑脊液 等 进 
行 检查 。 羔 , 肤 滚 或 脑 消 滚 沉 淀 物 ,可 作 涂 片 行 革 兰 染 
色 后 镜 检 。 发 现 典型 移 革 兰 阳 性 上 共有 莱 腊 的 双 球 阔 存 
在 ,岂可 必 初 步 诊断 。 分 离 培养 用 血 琼脂 平板 , 挑 取 丰 
型 溶血 的 菌落 进一步 上 鉴定。 血液 或 脑 痊 液 须 先 经 血清 
肉 汤 增 苦 。 与 甲 链 菌 的 鉴别 除 胆 半 溶菌 和 菊 狂 发酵 试 
验 外 , 尚 有 奥 普 托 辛 ( 乙 基 氢化 铜 ) 敏 感 试 验 。 多 数 肺 
类 球菌 对 此 化 学 物质 敏感 。 又 小 鼠 对 有 毒 力 的 肺炎 球 
菌 高 度 敏感 ,向 甲 链 菌 则 否 。 菌 型 鉴定 可 用 Quellung 
芋 腊 肿胀 试验 ,凝集 试验 .沉淀 试 验 等 。 

近年 来 ,国外 研制 14 价 甚 至 23 价 肺炎 球菌 闭 脐 
多 蔗 菌 苗 米 预防 儿童 ,老人 以 及 慢性 病 患 者 等 肺炎 球 
兰 性 肺炎 , 收 应 证 ,脑膜 炎 等 ,有 较 好 的 效果 。 

脑膜 炎 球 菌 ”学 名 是 脑膜 炎 率 氏 球 菌 (Weisseria 
menmingweas ) ,为 流行 性 脑 痊 体 膜 炎 的 病原 菌 。 菌 体 肾 
形 或 总 形 , 常 戌 双 排 到 。 在 患者 脑 痊 液 中 , 多 位 于 中 
性 粒 细胞 内 。 无 粮 毛 或 芽 胞 , 新 分 离 株 大 多 具有 黄 
膜 。 革 兰 阳 性。 营养 变 求 较 高 , 在 含有 血清 、 血液 等 
培养 基 方 能 发 育 , 最 常用 的 是 巧克力 色 嫉 养 基 。 需 
毛 , 大 气 中 含 5 镶 一 10%%CO, 时 生长 更 好 。 最 适 生长 温 
度 为 3 ,最 适 pH 为 7.4 一 ?7.6。 凋 落 呈 光 泗 型 , 不 
溶血 。 产 生 自 蒂 酶 ,人工 培 养 物 经 数 日 后 死亡 。 氧 化 


酶 试验 阳性 。 

根据 菊 腊 多糖 抗原 性 不 同 ,脑膜 炎 球 菌 分 成 &.B、 
CD XYZ29E 及 W135 等 9 个 血清 群 。 脑膜 炎 球 菌 
的 将 毛 , 可 粘 附 至 易 感 组 胞 表面 。 芋 腊 能 抵抗 宿主 体 
内 吞噬 细胞 的 吞噬 作用 。 主 要 致 病 物 质 是 内 毒素 。 内 
毒素 作用 于 小 血管 或 毛细 血管 ,引起 血栓 .出血 , 故 出 
现 皮肤 出 血 淤 邦 ;作用 于 肾上腺 ,导致 肾上腺 出血 。 严 
重 败 血 症 时 , 因 大 量具 毒素 释放 可 造成 DiC 和 中 毒性 
休克。 

中 国 流行 的 血清 群 ,95% 以 上 是 下 群 。 近 千 亦 发 
现 B 群 病例 , 虽 散 发 ,但 病程 重 、 病 死 率 高 。 此 外 , 尚 有 
慨 少 数 是 CC 群 。 人 类 是 唯一 的 传染 源 , 病 苹 存在 于 中 
者 或 带 茸 者 的 涯 咽 部 。 流 行 期 间 人 群 的 带菌 率 显 著 增 
高 , 达 有 多 或 以 上 。 传 播 方式 主要 通过 飞 沫 。 机 体 对 
脑膜 炎 球 菌 的 免疫 性 以 体液 免疫 为 证 。 其 中 杀菌 或 溶 
菌 性 抗体 有 群 特 田 多 糖 抗 体 和 外 膜 和 蛋白 型 特异 抗体 ; 
血液 中 的 IEM ,IgG 特异 抗体 和 局 部 分 这 型 fgA 特异 抗 
体 有 调理 作用 ,可 增强 在 虹 细 胞 对 脑膜 类 球菌 的 杀 匹 
功能 。 

标本 可 采取 病人 的 脑 背 液 .血液 战 挑 由 出 血 深 斑 
取 其 滩 出 物 。 带 苗 者 取 奥 咽 拭 材料 。 脑 膜 炎 球菌 对 低 
温 .干燥 极 梧 感 ,标本 家 注意 保 温 保 湿 , 并 立即 送 检 。 
最 好 是 床 边 接种 。 此 菌 除 常规 的 涂 片 ,分离 培 养 鉴 定 
外 ,由 于 易 自 溶 , 亦 可 应 用 血清 学 原理 ,以 已 知 抗体 快 
速 检测 趾 者 脑 消 滚 、. 血 清 中 可 洲 性 抗原 的 有 无 。 方 法 
有 对 流 免疫 电泳 .SPA 协 问 凝集 试验 等 。 

上 和 群 脑膜 炎 球 菌 性 脑膜 炎 的 预防 宜 用 同 群 芋 
膜 多 糖 菌 苗 ,保护 率 达 知 免 左右 。B 群 菌 起 免疫 原作 
用 的 可 能 不 是 多 精 抗 原 ,而 是 外 腊 重 白 型 特异 抗原 。 

淋 球菌 ”学 名 是 淋病 计 氏 球 兰 (Neisseria Bonor- 
rhoeqe) ,为 淋病 的 病原 菌 。 形 驴 与 脑膜 炎 球 菌 相似 ,党 
成 双 排 列 , 像 一 对 咖啡 豆 。 肤 滚 标本 中 ,病菌 常 位 于 中 
性 粒 细胞 内 ;慢性 淋病 患者 则 多 在 胞 外 。 无 芽 稻 或 守 
毛 , 有 阔 毛 ,一 般 无 菊 膜 。 革 兰 染色 阴性 。 需 氧 ,初次 
分 离 培养 宜 供给 5 况 一 ]0 允 CD。 营养 要 求 商 ,配点 为 
色 血 琼脂 平板 是 适宜 培养 基 。 最 适 生 长 温度 为 37% ， 
最 适 pH 为 7.5。 同 育 48b 后 ,形成 直径 0.5 一 lmm 的 
眠 白色 光滑 志 苹 落 。 抗 原 枸 造 复杂 ,与 其 表层 有 关 痢 
至 少 有 三 类 ;中 菌 毛 蛋 白 抗原 ,有 四 型 。 避 脂 名 糖 抗 
原 。 合 外 膜 重 白 抗原 ,有 16 个 血清 型 。 

淋 球菌 的 致 病 机 制 还 未 完全 阐明 ,可 能 与 获 毛 有 
关 。 有 菌 毛 的 菌株 具有 毒 力 ,能 粘 附 至 宿主 细 苞 ,是 人 
侵 的 第 一 步 。 人 类 对 襟 球菌 的 感染 无 自主 抵 坑 力 。 多 
数 和 患者 可 自行 康复 ,并 出 现 特异 性 IjgM .IgG 和 分 小 型 
节 & 抗体 ,但 再 感染 和 慢性 患者 较 普 遍 存 芷 。 

标本 可 采取 弯 尿 生殖 道 肤 性 分 洲 物 。 直 接 涂 片 中 
发 现 中 性 粒 细 胞 内 有 革 兰 阴性 双 球 菌 时 ,有 诊断 价值 。 
麻 球 菌 抵抗 力 极 低 ,标本 采取 后 应 保障 保湿 ,并 立即 送 
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检 。 最 好 是 床 边 接种 。 培 养 基 以 预 温 的 巧克力 色 血 琼 
脂 平 板 最 佳 。 

襟 病 屋 一 种 性 病 , 因 而 是 一 个 社会 问题 。 为 预防 
新 生 儿 淋病 性 脓 漏 眼 的 发 生 , 婴儿 出 生 时 , 不 论 其 母 
有 无 淋病 , 应 即 以 1% 硝酸 银 或 其 他 银 盐 溶液 滴 入 两 
眼 。 

消化 球菌 ”消化 球菌 { Peptococeus ) 的 菌 体 直径 
0.5 一 lpm, 排列 成 单 , 双 ,由 联 或 小 谁 ,无 锯 毛 、 议 苏 
胞 ,无 英 膜 , 革 兰 阳性 , 专 性 厌 氧 。37 乞 钥 育 48 一 72b， 
形成 直径 1 一 2mm 具 白 色光 训 型 菌落 。 不 分 解 辅 类 或 
蛋白 质 。 

入 体 正常 落 群 之 一 ,寄生 在 日 腑 ,皮革 .上 呼吸 道 、 
鹏 道 和 淡 环 生殖 道 。 曾 在 阑尾 炎 .膀胱 炎 . 牙 上 起 炎 、 遍 
桃 性 炎 .乳房 肤 肿 .前列腺 炎 ,产后 败血症 血液 等 临床 
祭 本 中 分 离 出 。 未 发 现 有 外 毒素 或 内 毒素 , 致 病 机 制 
末 明 ,可 能 是 一 种 条 件 伍 病 菌 。 此 菌 常 与 需 气 菌 . 阅 性 
厌 氧 菌 和 其 他 大 氧 菌 同时 出 现在 病 圭 中。 

消 北 链球 获 ”消化 链球 菌 (peptastreptoenccws ) 呈 球 
形 或 卵 圆 形 , 常 排列 成 双 .、 短 链 或 长 链 。 直 径 0.3 一 
lum, 大 小 不 等 。 无 鞭毛 ,无 芽 胞 、 无 萄 膜 。 革 兰 阳 
性 , 世 极 易 变 为 阴性 。 专 性 厌 氧 。 营 养 要 求 较 商 , 在 
含有 血清 、 血液 或 腹 术 中 才能 生长 。 打 人 乞 解 育 咎 一 
72h, 形成 直径 0.5 一 2mm 的 灰 丹 色 兰 落 , 表面 光滑 或 
不 光 缘 。 

人 体 或 动物 口 脏 、 皮肤 ,消化 道 的 正常 菌 群 。 常 
参与 兼 性 大 氧 草 或 其 他 专 性 厌 氧 苗 的 混合 感染 , 引起 
胸膜 . 肺 部 感染 或 时、 脑 等 部 位 的 化 脓 性 多 发 感染 。 
有 时 亦 导 致 产 担 热 、 亚 急 性 心 内 膜 炎 、 深部 组 织 感染 
等 。 

韦 荣 球 菌 ” 韦 荣 球菌 ( einei) 由 法 国 Veillon 于 
1898 年 首先 分 离 , 故 名。 菌 体 直径 0.3 一 0.5pm, 肖 形 。 
排列 成 双 , 亦 可 短 链 或 成 堆 。 无 芽 胞 .无 英 膜 . 励 蒜 毛 。 
革 兰 染色 阴性 。 专 性 大 氧 。37 乞 血 平板 上 培养 4 一 
72h, 形 成 针尖 大 小 到 直径 1 一 2mm 的 页 白色 光 兴 型 菌 
落 。 

正常 寄生 在 口 啊 腔 . 肠 道 和 站 尿 生 殖 道 。 产 生 典 
型 的 脂 多 糖 内 毒素 ,引起 家 免 发 热 。 常 与 需 氧 菌 . 兼 性 
厌 氧 菌 或 其 他 专 性 厌 氧 菌 混 合 感 染 。 

在 临床 标本 中 ,此 菌 检 出 率 占 大 氧 蓝 的 总 检 出 率 
1 入 一 3 和 。 可 自 索 种 软 级 织 梳 肿 、 不 广 流 产 分 刻 物 和 
血液 等 标本 中 查 见 。 


肠 杆菌 科 细 菌 


肠 杆 菌 科 细菌 是 一 大 群生 物 学 性 状 近 似 草 兰 阴 性 
杆菌 ,大 多 数 寄生 于 人 和 动物 的 肠 道 ,也 存在 于 水 、 土 
壤 或 腐败 物 上 ,其 中 有 的 是 致 病菌 ,有 明显 的 致 病 作 
用 ,如 沙门 菌 、 志 贺 菌 、 部 分 大 肠 埃 希 菌 及 鼠疫 耶 尔 春 
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菌 等 ;而 大 多 数 是 肠 道 的 正 常 菌 从 ,一 般 不 致 病 , 但 当 
宿主 免疫 功能 障碍 ,抵抗 力 下 降 或 细菌 侵 人 脑 道外 的 
部 位 时 , 则 可 引起 败血症 .脑膜 炎 肺炎、 此 备 肾 炎 或 创 
伤感 染 等 疾病 。 肠 道 获 科 的 细菌 种 类 繁多 ,根据 其 形 


态 . 生 化 反应 , 杭 原 构造 .DNA 碱 基 组 分 及 DNA 的 相关 
性 进行 分 类 。《 怕 杰 氏 系统 细菌 学 手册 》(1984 年 ) 将 其 
分 为 4 个 局 和 无 编号 的 6 个 新 属 ( 见 下 表 )。 











肠 杆 菌 科 分 类 
属 属 名 代 表 世 种 
I 埃 硕 菌 属 ( Eseherchia ) 大 肠 埃 希 苦 (二 . ooli ) 
i 志 锅 菌 属 ( Shigella ) 痢疾 志 费 兰 {3. dyseveriae) 
沙门 菌 属 ( Soimenalia } 伤寒 溃 门 菌 (5. typhi) 
区 枸 楼 刁 杆 菌 属 { Citrobacrer } 弗 芳 地 枸 稳 酸 杆 菌 (C .Font) 
克 雷 怕 菌 局 ( Klebsiella ) 肺炎 克 雷 伯 旷 (KK. Pretnioruiae) 
| 甩 杆 将 属 (Paterndurder) 产 气 肠 杆 菌 ( 玫 ,qerogenes ) 
1 欧文 菌 属 (Erwinia ) 草 生 政文 苦 { 五 ,fentiiowa ) 
调 沙 雷 菌 属 ( Serraria ) 业 质 沙 雷 菌 (5. ) 
| 哈 大 尼 亚 菌 属 ( pei) 妖 房 哈 去 尼 亚 菌 (HH., alvei) 
X 爱德华 菌 属 ( Edwandsisila } 述 钝 爱德华 菌 (EE. tarda ) 
条 变形 兰 属 ( Protes ) 普通 变形 杆菌 CP. wigaris} 
普罗 非 登 斯 将 局 ( Providencta 》 产 三 普罗 非 登 斯 兰 (P. alealifociens ) 
b | 摩根 菌 属 { Morganelia ) 摩 氏 摩根 菌 (得 . morganii ) 
也 耶 尔 森 菌 属 ( yersinia) 饼 痉 耶 尔 森 菌 (了 了 . pestis ) 
其 他 大 肥 杆 菌 属 ( Obesumbacterium) 变形 肥 杆 菌 { 0. proveris ) 


性病 杆菌 属 ( Xenorhabdus ) 
克昌 活 尔 菌 属 ( Klwywera) 
拉 恩 菌 属 ( Rajhnella) 

西 地 西 菌 忆 (Cedeoeg ) 

塔 特 姆 菌 局 ( Towwwnaller } 


肠 杆 菌 科 细 苦 是 革 兰 阴性 、 两 端 印 加 的 杆菌, 大 小 
为 (0.3 一 10pm) x (1.0---6.0pom)。 争 数 有 周身 壮 毛 ,能 
运动 ;或 无 凑 毛 不 能 运动 ,少数 苦 株 有 菊 膜 ,无 本 胞 ,有 
些 有 菌 毛 。 多 为 兼 性 厌 氧 ,营养 要 求 不 高 ,在 普通 堵 养 
基 上 生长 良好 ,菌落 光滑 。 在 液体 培养 基 中 生长 后 呈 
均匀 混 儿 生长。 能 分 解 多 种 糖 类 和 蛋白质, 形成 不 同 
的 我 谢 产 物 。 对 乳 精 的 发 酵 , 在 初步 区 别 电 道 致 病菌 
和 非 致 病菌 上 有 -一定 的 意义 , 因 前 者 不 发 酵 乳 糖 , 叫 后 
者 则 能 发 醇 , 产 酸 产 气 。 抗 原 构 造 复 杂 , 有 落体 抗原 
《0 抗原 ). 东 毛 抗原 (H 抗原 ) 和 表面 抗原 (K 抗原 ) 三 
种 。O 抗原 为 细胞 壁 成 分 ,化 学 成 分 是 脂 凶 糖 ,由 类 脂 
起, 核心 多 和 精 和 重复 结构 的 多 精 链 三 个 部 分 所 组 成 。 
其 中 类 脂 A 是 细菌 内 毒素 的 毒性 成 分 ,重复 多 糖 链 决 
定 0 抗原 的 特异 性 。0 抗原 与 抗 0 抗体 结合 后 ,细菌 
癣 集成 致密 的 小 颗粒 ,不 易 播 散 。H 抗原 的 化 学 戌 分 
是 和 蛋白 质 , 不 耐 热 , 虐 特 异性 地 央 于 多 肘 链 上 氨基 酸 排 
列 硕 宁 和 空间 构 型 。fH 抗原 与 抗 H 血清 结合 后 ,细菌 
上 凝集 成 为 踊 松 棉 加 状 的 团 块 , 易 被 播 散 。 KK 抗原 为 多 
精 , 包 绕 于 口 抗原 周围 ,能 抑制 口 抗原 与 其 抗 血清 的 


嗜 线 虫 臻 病 杆菌 XC. nemaioplilus ) 
抗坏血酸 上 克 吕 活 尔 菌 (不 . aseorbata 
水 拉 恩 菌 (RR. oualilis ) 

拉 氏 西 地 西 菌 (C. lapagei) 

羔 堵 特 姆 茸 { 了 . oyseos ) 


瞬 集 反应 。 加 热 多 入 30min 可 消除 下 抗原 的 阻 断 作 
用 。 重要 的 六 抗原 有 伤寒 杆菌 的 玉 抗 原 ,大 肠 埃 希 菌 
的 &.B.L 抗 原 等 。 

埃 希 菌 属 ”该 苗 属 细菌 一 般 多 为 人 和 动物 肠 道 的 
正常 菌 从 ,多 不 致 病 。 其 中 以 大 肠 埃 希 菌 最 为 重要 。 
它 寄 生 于 上 肠 道 ,每 克 炳 便 约 有 108 个 大 肠 菌 ,但 可 作为 
条 件 致 病菌 引起 肠 道 外 感染 。 有 的 血清 型 大 跌 埃 希 菌 
有 致 病 性 ,可 引起 和 急性 腹泻 或 果 路 感染 。 

生物 学 特性 ”大肠 埃 希 菌 具有 上 肠 杆 苦 科 细 菌 的 形 
态 和 培养 特征 ,生化 反应 活 波 ,能 发 车 多 种 辅 ,包括 乳 
糖 , 产 酸 产 气 ,不 分 解 茧 业 。 靛 基质 . 甲 基 红 试验 阳性 ， 
证 试验 阴性 ,不 能 利用 枸 楼 枉 盐 。 此 苦 的 抗原 桔 造 复 
杂 , 有 0.H.K 三 种 杭 原 。 昌 前 已 知 0 抗原 有 171 种 ,H 
撤 原 有 芭 种 ,KK 抗原 有 的 种 。 KK 抗原 又 可 分 为 L,A.B 
三 类 型 ，-- 个 蓝 株 中 一 般 只 有 一 类 型 , 即 为 工 和 或 B， 
而 不 能 兼 而 有 之 。 大 肠 埃 希 苦 的 型 别 按 0:K:B 次 序 
排列 , 且 均 以 阿拉 伯 数 字 表 明 ,如 OH1:KS8:H2。 

臻 病 性 ”大肠 埃 着 菌 在 肠 道 肉 一 般 不 致 病 ,全 如 
穆 位 而 侵入 肠 道外 组 织 或 器 官 则 可 引起 肠 道 外 感染 ， 


以 化 肢 性 炎症 为 常见 。 蕉 中 以 泌尿 系统 感染 为 主 ,如 
腾 胱 炎 、 肾 盏 肾炎 等 。 了 也 可 引起 腹膜 炎 . 胆 森 炎 . 疝 尼 
类、 手术 后 创口 感染 等 。 上 行 性 碌 道 感染 在 已 婚 旭 女 
中 其 为 多 见 ; 其 病原 菌 多 为 太 肠 埃 希 菌 ， 婴 此 .老年 人 
成 因 其 他 疾病 而 使 机 体 抵抗 力 降低 时 ,此 菌 尚 可 引起 
败血症 。 这 类 细菌 多 有 K 抗 原 , 已 证 实 民 抗原 有 抗 和 下 
噬 和 抗 补体 的 作用 ,使 细菌 的 侵袭 力 增 强 。 

有 些 血 清理 的 天 电 埃 希 菌 可 引起 腹 膏 ,根据 致 病 
机 理 的 不 同 , 有 了 由 种 类 型 感 沫 ,其 病原 晨 分 别 为 ; 

(1) 产 肠 毒素 大 肠 埃 希 兰 (Enterotoxigenic E.coli, 
ETEC): 足 婴 幼 儿 腹 泻 和 旅游 者 腹泻 的 重要 病原 戎 ， 
细菌 的 主要 特征 是 产生 肠 毒 素 。 有 岗 种 肠 毒 素 : 不 耐 
热 肠 毒素 (heat labile toxin,L 上 LD 各 醉 热 肠 毒素 (heat stabie 
toxin, ST)。IT 的 分 于 量 较 大 (73 000), 可 能 为 蛋白 质 ， 
加 热 的 和 30min 即 失 去 活性 ,由 A.E 两 个 亚 单 位 组 
威 ,A 亚 单 位 叉 分 为 和 和 起 ,其 中 态 是 肠 毒 素 的 活性 
部 分 。 其 性 病 作 用 机 制 与 填 乱 弧 蔚 相 似 ,B 单位 与 小 
鹏 粘膜 上 皮 细 胞 膜 上 受 体 神经 节 篆 脂 结 合 , 有 利于 贞 
亚 单 位 穿 过 细胞 膜 与 腺 苷 环 化 酶 作用 ,使 细胞 内 ATP 
转化 为 cAMP。 细 胞 内 cAMP 水 平 增高 ,促进 肥 粘 膜 的 
分 小 功能 ,使 肠 液 大 量 分 泌 而 发 生 腹 尘 。5T 的 分 了 基 
较 小 (1500 一 5 000), 醉 热 , 经 100 和 10 一 20min 热力 处 理 
亦 不 被 破坏 。 在 pH2 一 11 之 间 均 为 稳定 ,无 免疫 原 性 。 
其 作用 与 ST 不 同 ,是 通过 激活 肠 粘 膜 细胞 上 乌 戎 酸 环 
化 酶 ,使 细胞 内 cGMP 水 平 增高 ,改变 空肠 和 回肠 部 位 
电 被 和 电解 质 的 运转 , 鹏 道 分 说 增加 ,造成 腹泻 ， 肠 毒 
束 的 产生 受 质粒 控制 ,质粒 较 电 在 不 同 菌株 中 传递 ,可 
以 持 失 或 重新 获得 。 产 鹏 毒素 埃 希 苗 进 入 肠 道 后 , 首 
先 粘 附 于 小 肠 粘 膜 上 上 细胞 上 生长 繁殖 并 产生 肪 玫 
素 , 而 其 粘 附 于 肠 粘 膜 的 能 力 刘 与 细 黄 表面 的 苗 毛 有 
关 , 粘 附 作用 歌 决 于 定居 因子 抗原 (eolonization fawtor 
antigen'CFA)。 有 CFA- 工 和 CFA- 工 ,它们 均 受 质粒 
控制 ,并 可 通过 质粒 传递 给 其 他 细菌 。LT 和 5T 均 受 
质粒 控制 。 利 用 LT 和 ST 酶 切片 段 进 行 分 于 点 隆 , 制 
成 cDNA, 可 为 流行 病 学 研究 提供 手段 。 在 体外 已 能 构 
建 缺 失 编 码 & 亚 单位 基因 的 突变 株 , 使 重组 菌株 只 产 
生 编 码 8 亚 单 位 的 基因 ,如 pJMI18 质粒 ,这 种 重组 克隆 
可 用 于 类 毒素 的 制备 。 利 用 毒素 的 DNA 探 计 通过 杂 
交 试 验 , 尚 可 确定 有 无 毒素 的 结构 址 因 , 能 较为 铀 感 地 
区 分 产 毒 与 不 产 兽 兰 株 。 

(2) 致 病 性 大 肠 埃 希 菌 {Enterpathogenic E, coli, 
FPFC); 为 型 此 脐 演 的 主要 病 尖 落 。 这 类 细菌 不 产生 
胶 毒 素 。 细 菌 侵入 肠 内 ,定位 于 十 二 指 肠 ,空肠 和 回 胸 
上 上 上端。 敏 病 机 制 尚 不 清楚 。 有 人 从 某 些 菌株 中 所 取出 
与 志 贺 毒素 相 类 似 的 毒素 ,此 种 毒素 在 家 揭 回 肪 段 可 
引起 液体 积聚 。 细 菌 粘 附 并 定居 于 肠 粘 膜 , 礁 坏 甩 道 
微小 绒毛 , 刷 状 巡 ,细胞 内 损伤 可 导致 上 皮 细 胞 功能 泰 
乱 ,粘膜 收编 ,发生 严 重 的 腹 诲 ,严重 者 尚 可 致死 。 
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(3) 侵 蓝 忻 大 肠 埃 项 菌 (Enteroinvasive EE. ool , 
FIEC): 这 类 细菌 主要 引起 较 大 儿童 和 成 年 人 的 腹 海 ， 
有 时 可 引起 暴发 性 流行 。 细 菌 不 产生 肠 毒 素 ,但 能 侵 
人 和 大肠 芍 上 皮 细 胞 ,在 此 生长 妹 黎 , 释 出 内 毒素 ,破坏 
细胞 形成 炎症 和 浊 疡 ,发 生 腹 尝 。 症 状 与 细菌 性 桨 疾 
相似 。 将 细 随 总 液 滴 人 豚鼠 眼 内 后 引起 结 戏 角膜 类 ， 
可 用 于 检 调 其 致 病 性 。 

(4) 肠 首 出 记性 大 了 肠 埃 希 菌 (Enterohemonhagenic 
,coli ,EHEC); 这 类 细菌 产生 一 -种 能 引起 Vero 细胞 病 
变 的 毒素 , 毒 衷 性 质 与 志 贺 痢疾 丁 菌 工 型 产生 的 毒素 
相似 ,可 以 引起 出 血性 肠炎 ;与 游 血性 屎 毒 症 综合 征 
(HUS) 的 发 病 也 有 关系 。 : 

免疫 性 与 一 般 经 口感 染 的 疾病 相似 ,机 体 对 大 
肠 杆 苦 供 入 的 第 -- 道 防线 是 胃酸 的 杀菌 作用 。EFTEC 
有 冰 毛 必须 与 易 感 细胞 上 的 受 体 结合 才能 引起 感染 、 
者 不具 首 这 种 受 体 , 则 此 种 动物 必然 对 此 菌 感染 有 抵 
抗 屹 。 在 人 类 和 动物 中 都 可 发 现 一 些 血 液 循环 抗体 ， 
如 抗 D 抗 体 . 抗 菌 毛 抗 体 以 及 不 耐 热 肠 毒素 抗体 等 ， 
但 这 些 抗体 在 抗 感染 中 的 作用 尚 不 清楚 。 有 人 报告 在 
防止 动物 和 大 类 腹 汽 的 作用 上 ,抗菌 毛 抗 体 较 之 抗 毒 
抗体 更 为 重 些 。 

细菌 学 检查 “中段 尿 .血液 . 凌 便 , 肤 守 . 脑 稍 液 均 
是 常 采 到 的 检查 标本 。 分 离 培养 时 ,血液 和 脑 状 液 必 
须 先 经 接种 于 内 汤 增 菌 ,然后 再 接种 血 半 板 ;其 他 标本 
则 可 直接 接种 于 血 平板 进行 分 离 培 养 .经 7 18 一 
24h 培养 后 ,观察 菌落 , 涂 片 染色 , 锁 失 ,再 作 咎 化 反应 
加 以 鉴定 。 致 病 性 大 肠 杆 菌 还 须 用 血清 学 分 型 ,必要 
时 尚 应 检测 肠 考 素 。 泌 尿 系统 感染 的 灰 被 ,应 作 细 菌 
总 数 测定 ,如 每 毫升 ml) 菌 数 超过 {0 万 ,上 方 有 诊断 价 
值 ,好 可 考虑 为 岂 道 感染 。 

沙门 菌 属 ”沙门 菌 属 是 一 群 对 人 类 和 动物 均 可 至 
病 的 革 兰 阴性 杆菌 。 其 中 大 多 数 为 动物 的 致 病菌 ;只 
有 少数 对 人 致 病 。 沙 门 菌 属 除 引 起 肠 道 疾患 外 ,还 能 
引起 其 他 胜 器 或 爹 身 感染 。 由 沙门 菌 引起 的 疾病 包括 
伤寒 . 副 伤 寒 , 骨 上 肠炎 和 败血症 等 ,统称 沙门 菌 病 。 

生物 学 特性 ”沙门 菌 菌 种 繁多 ,迄今 已 发 现 者 近 
2000 种 。 中 国 自 1911 一 1976 年 闻 已 发现 有 8 种 菌 
型 。 除 鸡 沙 门 菌 和 鸡 病 沙门 菌 外 ,都 有 周身 鞭毛 。 无 
匡 膜 和 芽 胞 。 营 养 要 求 不 高 ,在 普通 培养 基 上 形成 中 
等 大 小 、 半 透明 .表面 光滑 菌落 , 木 分 解 乳 糖 ,在 电 道 蓝 
鉴别 培养 基 ( 如 S-S 半 板 ) 上 形成 无 色 菌落 。 产 生 
于 S, 不 产生 靛 基 质 , 尿 素 分 解 和 WP 试验 均 为 阴性 。 
生化 反应 对 沙门 菌 属 的 鉴定 有 重要 意义 。 

沙门 苗 属 抗原 构造 复杂 ,有 0.HVi 三 种 。 DO0 抗 
丸 : 为 脂 多 糖 ,性 质 稳定 ,能 附 100 和 热力 达 数 小 时 。 
不 被 乙醇 或 0.1% 右 炭 酸 释 坏 。 共 有 引种 ,以 阿拉 拍 
数字 标记 。 每 个 血清 变型 细菌 可 会 一 种 或 数 种 0O 搞 
原 。 凡 含 共同 抗 床 的 血 请 变型 归 为 一 个 群 ,这 样 可 将 
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沙门 蓝 属 细菌 分 为 A 一 Z 苦 群 ,Z 落 群 以 后 再 以 051 一 
067 菌 群 表 示 。O 抗 诛 刺激 所 产生 的 抗体 主要 为 lgM， 
0 抗原 与 其 抗 血清 结合 形成 颗粒 状 此 集 。 包 抗原 : 
为 蛋白 质 ,性 项 不 稳定 。 加 热 或 用 乙醇 处 理 后 郝 被 玻 
坏 。 沙 门 菌 瑟 抗原 有 两 个 相 , 好 第 一 相 和 第 二 相 。 前 
者 特异 性 较 高 , 坎 亦 称 特异 相 , 用 a.b、c…*… 直至 z, 以 
后 则 以 王权 .二 来 表示 。 后 者 为 几 种 名 门 菌 所 
共有 , 故 特异 性 不 商 , 亦 称 非 特 济 梢 ,用 1.2.3…… 表 
示 。 具 有 第 一 相 和 第 二 相 的 细菌 称 双 相 菌 , 仪 有 一 相 
者 为 单 相 菌 。 每 一 菌 群 中 的 细 效 可 再 根据 王 抗 原 的 
不 同 而 进一步 分 型 。 四 Yi 抗原 :是 一 种 不 耐 热 的 酸性 
多 糖 聚合 体 , 不 稳定 ,加 热 OC 30min 或 经 石炭 酸 处 理 
后 即 被 破坏 ,在 大 工 培 养 基 上 传代 培养 后 也 易 消 失 。 
而 抗原 存在 于 菌 体 的 最 表层 ,有 抗 吞噬 和 保护 细 卫 免 
受 0 抗体 和 补体 的 作用 。 带 有 玉 抗 原 的 伤寒 沙门 菌 
不 能 用 血清 学 分 型 ,但 可 用 如 孜 菌 体 分 型 ,在 流行 病 
学 调查 追踪 传染 源 上 有 其 实际 意义 。 

致 病 性 让 门 氏 蓝 的 致 病 物 质 主要 荐 内 毒素 ,可 
引起 发 热 .白细胞 变化 ,中 毒性 休克 ,激活 补体 系统 , 产 
生 包 种 生物 效应 。 某 些 沙 门 芯 ,如 鼠 伤 寒 沙 门 菌 能 产 
生 类 似 大 上 肠 埃 希 菌 的 肠 盏 素 。 具 有 Wi 抗原 的 伤寒 永 
门 菌 能 穿 过 小 肠 上 皮 进 入 国有 层 , 细 菌 被 此 蛤 细胞 大 
苏 , 但 能 在 细胞 繁 苞 。 这 是 因为 这 种 细 兰 表现 - 定 的 
侵 效 力 之 故 。 大 类 沙门 菌 病 主 要 是 通过 消化 道 而 发 生 
感染 ,临床 表现 有 二 种 类 型 ; 

(1) 肠 热 症 ; 即 伤 寒 和 副 伤寒 ,由 伤寒 和 副 伤 寒 沙 
门 菌 引起 。 细 菌 随 污 染 的 食物 或 水 经 口 到 骨 。 这 类 细 
苦 对 酸 铂 感 , 获 量 少时 ,胃酸 可 将 细 效 杀 灭 ,车 侵 人 人 强 
菌 量 多 或 胃酸 不 足 时 ,未 被 杀 死 的 细菌 到 达 小 电 , 穿 过 
肠 粘 腊 上 皮 细 胞 或 细胞 间隙 , 侵 太 肠 辟 淋巴 组 织 中 ,被 
奉 噬 细胞 在 曦 ,知人 细菌 的 吞噬 细胞 大 量 载 生 ,吞噬 作 
用 增强 ,细胞 内 可 带 有 红细胞 ,淋巴 细胞 和 大 量 的 细 
菌 ,形成 粘膜 隆起 , 称 为 敌 样 肿胀 。 部 分 细菌 可 离开 吞 
叭 细胞 ,经 淋巴 管 至 肠系膜 淋巴 结 中 大 量 繁殖 。 约 
1 一 2 周 , 不 表现 临床 症状 ,是 为 潜伏 期。 细菌 经 胸 导 
管 人 自 , 发 生 菌 血 症 。 绢 菌 随 自 流 扩散 至 于、 脾 、 骨 钥 、 
胆 讲 \ 肾 等 脏 器 ,被 吞 哄 细 胞 知 暴 后 再 次 人 血 引起 第 二 
次 菌 血 症 。 此 时 病人 症状 明显 ,持续 高 热 ,脾脏 有 种 大 ， 
全 身 中 毒 症状 明显 。 皮 肤 上 出 过 玫 瑰 闪 。 胆 于 中 细 苗 
随 胆 半 进入 电 道 。 排 大 脑 道 的 细 蓝 通过 粘膜 ,再 次 进 
大 肠 壁 淋巴 组 织 , 引 起 迟缓 型 变态 反应 ,导致 扳 立 性 和 
集合 淋巴 结 的 坏死 及 渡 疡 形成 。 一 部 分 细菌 则 随 类 便 
排出 体外 。 肾 董 中 的 细菌 可 随 尿 液 排出 。 此 时 大 约 是 
疾病 的 第 2 一 3 周 。 若 无 合并 证 { 如 贤 出 血 . 穿 孔 等 )， 
自 第 3 周 以 后 ,病人 情况 好 转 。 整 个 病程 的 34 周 。 
死亡 举 约 2 名 一 10% ,的 有 3 名 的 伤寒 病人 发展 成 为 慢 
性 带菌 者 。 副 伤 守 和 伤寒 相似 ,但 症状 轻 , 病 程 短 。 上 肠 
热 症 病 后 可 获得 相当 牢固 而 持久 的 免疫 力 ,很 少 有 再 


感染 。 免 疫 力 的 高 低 主 要 取决 于 细胞 免疫 的 强 弱 。 发 
病 第 2 周 开始 ,血清 中 有 抗体 出 现 ,至 第 3 一 4 周 抗体 
可 达到 高 峰 , 滴 度 亦 高 ,但 抗体 滴 度 与 病情 轻重 不 成 正 
比 关系 。 

(2) 骨 肠 炎 ; 主 要 巾 鼠 伤寒 .肠炎 , 猪 改 乱 、 汤 卜 示 
和 再 型 副 伤寒 沙门 蓝 所 引起 。 由 于 摄 人 含有 大 量 细 苗 
的 食物 所 致 。 有 吗 心 .呕吐 ,上 蝇 冯 .腹泻 .发热 等 症状 。 
蜡 注 的 发 生 并 非 由 于 粘膜 细胞 破损 的 直接 后 果 。 强 菌 
侵入 粘膜 网 胞 后 ,细胞 内 腺 苷 环 化 茸 活 化 ,导致 cAMP 
增加 ,从 而 使 肠 道 溢 体 分 泌 增 加 ,发 生 腹 交 。 

(3) 败血症 :多 由 猪 逢 乱 沙 门 菌 引 起 ,由 侵 人 上 肠 道 
中 细菌 入 庆 后 发 生 , 细 将 随 血 流 至 组 织 和 脏 骨 发 生 感 
染 , 如 蒿 膜 炎 .上 骨 手 类 , 心 内 膜 火 等。 血液 中 可 以 查 到 
细菌 。 烘 便 中 则 很 少 检 出 。 

竞 疫 性 ”机体 抵抗 沙门 菌 侵 人 和 定居 的 机 理 有 多 
种 。 正 常 胃 酸 对 沙门 菌 有 和 杀 死 作用 。 细 菌 由 口 进入 骨 
后 大 部 分 被 消灭 , 仅 极 少数 细菌 能 够 进 人 肠 道 。 小 肠 
的 正常 活动 力 能 起 到 扫除 细菌 的 作用 。 肠 道 帖 膜 上 的 
分 说 性 抗体 在 防 下 沙门 蓝 侵 人 局 部 细胞 上 也 有 一 定 的 
作用 。 

细菌 检验 《1) 病原 菌 的 分 离 鉴 定 ; 伤 寒 病人 病 
程 中 ,细菌 在 体内 的 扩 歼 和 排出 在 不 同 的 病程 阶段 中 
是 不 同 的 ,因此 须 在 不 同 的 病 期 内 采取 不 同 标本 。 - 
般 应 在 第 一 ,二 周 时 采取 血液 ,2 周 雇 后 采取 尿 液 ;在 
第 三 .四周 时 采取 骨髓 标本 。 败 血 症 病人 取 自 ; 骨 肠 炎 
病人 除 采 取 凑 便 外 , 尚 应 取 呕 吐 物 及 可 疑 食物 供 检验 。 
血液 和 穿 末 液 需 先 增 菌 培养 ,美人 恒 . 尿 滚 则 可 直接 接种 
手 肠 道 蔚 选 择 培养 基 。 经 培养 如 疑 为 沙门 菌 则 继续 作 
生化 反应 ,并 用 沙门 功 雪 价 抗 血清 作 玻 片 凝集 试验 表 
以 鉴定 。 日 前 对 于 肠 杆 著 科 诸 种 绝 菌 的 鉴定 已 进行 甸 
菌 检验 的 微型 化 ,如 微量 生化 反应 系统 等 。 此 外 在 鉴 
定 上 采用 编码 系统 或 电子 处 理 , 能 大 大 地 加 速 检 验 时 
间 和 增加 检验 的 准确 性 。 

(2) 病人 应 清 中 抗体 检测 : 即 肥 达 试 验 (Widal 
test)。 用 已 知 伤寒 菌 0.H 抗原 和 甲乙 ,两 型 副 伤 寨 菌 
H 抗 原 , 与 病人 血清 作 试管 凝集 试验 ,以 测定 病人 应 清 
中 有 无 相应 抗体 存在 ,可 作为 伤寒 或 副 伤 寒 的 诊断 。 
如 抗体 渍 上 诬 随 病程 进展 而 逐步 上 升 妈 有 诊断 价值 。 但 
在 判断 试验 结果 时 应 考 虞 到 以 下 问题 ,中正 常人 由 于 
隐 性 感染 或 曾经 预防 接种 ,血清 中 可 含有 一 -定量 的 抗 
体 , 故 伤寒 口上 凝集 滴 度 应 在 1: 虽 以 上 ;HH 效 集 在 1:160 
以 上 ;甲乙 、 琴 副 伤 寒 蜂 集 在 1:80 以 上 才 有 座 断 价 
值 。 回 如 发 病 禄 期 凝集 滴 度 在 正常 范围 ,2 局 后 仍 未 
见 上 升 , 则 衡 塞 感染 的 可 能 性 不 大 。@ 如 日 .0 活 集 滴 
度 均 高 , 则 伤寒 或 副 伤 寒 的 可 能 性 大 ; 若 旦 凝集 滴 度 
高 而 0 凝集 滴 度 低 , 则 可 能 是 曾经 预防 接种 或 是 非特 
异性 回忆 反应 。 若 0 洲 集 济 度 比 莫 凝集 泣 席 高 ,可 能 
是 感染 的 早期 或 是 沙门 菌 属 中 其 他 细菌 所 引起 的 变 叉 


反应 。 

(3) 带 黄 者 检查 : 因 直 接 由 粪便 或 尿 小 中 分 离 病 
召 菌 的 检 出 率 不 高 , 赦 可 检测 带菌 者 血清 中 的 如 搞 
栖 。Vi 搞 体 滴 庭 在 1:10 以 上 者 为 阳性 - 

防治 ” 汞 芋 预防 接种 是 特异 预防 伤寒 或 副 伤 寄 的 
有 效 方 法 。 风 采用 一 联 菌 菌 , 可 降低 发 病 率 。 每 年 项 
加 强 锡 疫 -次 。 活 苗 苗 中 有 用 半 和 乳糖 - 表 异 构 酶 缺 陪 
菌株 (ITy2fa 凋 株 ) 制 各 的 菌 些 ,可 经 口服 免 阁 ,保护 率 
较 高 。 治 疗 上 用 所 窒 青 效果 较 好 ,但 停 药 后 易 复 发 。 

志 贺 菌 属 ”点 贺 凋 属 是 细 烟 人 性病 疾 的 病原 体 , 又 
称 痢 疾 杆 菌 ,分 为 四 个 种 :痢疾 志 贺 菌 . 福 氏 志 费 菌 , 鲍 
氏 志 贺 苗 和 宋 碟 志 锅 菌 。 四 种 点 贺 蓝 均 可 引起 细菌 性 
痢疾 ,但 疾病 的 严重 性 ,死亡 率 及 流行 情况 各 不 相 问 ， 
其 中 以 几 疾 上 志 贺 菌 引起 的 疾病 症状 最 重 。 中 国 以 福 氏 
和 宋 氏 志 委 英 引起 的 组 菌 性 撞 疾 域 为 多 见 。 

生物 学 特性 ” 师 疾 杆菌 为 革 兰 阴性 杆 革 ,无 蒜 琅 ， 
不 能 运动 ,是 与 太 鼎 埃 希 俏 和 沙门 菌 的 主要 森 同 点 ， 
在 琼脂 平板 上 菌落 光 带 , 半 透 明 . 但 宋 氏 点 贺 获 可 呈现 
粗粮 苗 落 。 能 分 解 草 萄 糖 等 , 产 酸 但 不 产 气 ; 除 宁 氏 志 
锅 菌 迟缓 发 酵 乳 糖 外 , 共 他 种 菌 不 分 解 乳 精 。 对 甘露 
醇 的 分 解 和 靛 基质 产生 央 菌 种 不 同 而 腊 。 

志 贺 菌 属 只 有 0 抗原 ,而 励 H 抗原 ,有 些 菌 型 尚 
含有 慌 抗 原 。D 抗 原 基 多 糖 聚 合 悼 , 耐 热 , 加 坝 100 蕊 
60min 不 被 破坏 , 仍 可 与 特异 抗 血清 发 生效 集 。K 抗 卡 
有 阻止 0 抗原 与 抗 血 清 的 凝集 皮 应 ,不 耐 热 。 根 据 生 
化 反应 和 日 抗原 的 不 阿 , 可 将 志 锅 苗 属 分 为 止 个 血清 
群 :DA 群 : 即 病 疾 志 贺 再 ,为 一 群 甘 语 生发 本 阴性 细 
菌 ,各 分 10 个 血清 型 ,各 型 之 间 无 抗原 交叉 反应 。 有 和 
群 细菌 都 有 开 抗 原 。 包 B 群 : 即 福 氏 志 锅 苗 , 均 能 发 醇 
于 露 醇 , 靛 目 质 的 产生 因 菌 吏 的 不 同 ,而 有 差 愉 ,有 6 
个 血清 型 和 X,.Y 两 个 变种 。 每 一 福 氏 点 贺 菌 有 两 种 
抗原 , 即 型 特 拭 抗原 和 群 特 异 抗 原 。 前 者 上 只 存 在 于 加 
型 将 株 中 ,而 椒 存 在 于 其 他 菌 型 中 ,后 者 则 可 见于 各 开 
荫 株 。B 群 细 戎 除 2a 及 6 型 外, 均 不 合 有 下 抗原 。 人 二 
样 : 即 鲍 氏 志 贺 菌 ,生化 反应 与 B 群 细菌 相似 ,但 抗 
原 结 构 不 同 。 共 有 上 5 个 血清 型 ,过 有 特异 弄 抗 诛 , 尚 
无 亚 型 ,DD 群 :好 宋 氏 志 贺 菌 , 仅 有 -个 血清 型 ,但 
有 陋 个 变异 相 , 凤 [相生 相 。[ 相 为 光滑 型 ,有 毒 
力 。 耻 相 为 粗糙 型 ,无 霉 妃 。 

发病 性 和 免 关 性 ”志和 贺 苗 的 致 病 作用 ,主要 是 食 
效力 和 内 毒素 。 侵 效力 为 细菌 侵 人 上 皮 细 胞 的 能 力 。 
握 氏 志 贺 菌 的 侵袭 诱 可 能 与 细菌 染色 体 上 的 几 个 区 段 
及 一 -个 分 子 量 为 140 x 108 的 大 质粒 在 关 。 抄 氏 吉 上 图 
菌 也 会 有 大 质粒 ,人 有 毒 力 的 工 相 菌 转 变 成 大 毒 力 的 
工 相 时 ,这 种 大 质料 即 告 入 和 失 。 志 贺 菌 内 考 素 的 主要 
成 分 为 脂 多 糖 (LPS) ,其 完整 性 是 志 加 菌 的 毒 力 所 必 
沉 。 痛 疾 志 贺 获 尚 能 产生 -种 中 性 蛋白 的 毒素 , 称 为 
志 贺 毒 不。 分 于 量 为 2 000, 由 32000 的 A 亚 单 位 和 




















病 四 -. 815 。 


五 个 3700 的 B 亚 单位 所 组 成 。 前 者 有 激活 酶 的 活性 ; 
后 者 则 为 毒素 的 结合 部 位 , 能 与 细胞 膜 结 公 。 志 贺 毒 
素 对 RNA 酶 的 活性 有 促进 作用 , 能 使 60 SS 核糖 伍 中 5 
3 或 5.8SIRNA 章 到 破坏 ， 从 而 使 事 白 质 侣 成 受到 卸 
制 。 

志 上 图 苗 引 起 细菌 性 珊 疾 是 通过 消化 道 传播 。 人 对 
此 类 细 芮 易 感 ,只 需 少 量 病 苗 ( 几 十 个 侍 数 方 个 细 蕴 ) 
就 可 致 病 , 这 与 细菌 对 上 胃酸 有 抵抗 力 可 能 也 有 关系 。 
志 贺 苦 致 病 主要 靠 细 靖 的 侵袭 力 和 内 毒素 ,有 的 血清 
型 尚 能 产生 外 毒素 。 它 必须 首先 进入 鹏 壁 局 部 粘膜 上 
皮 细 胞 , 凡 日 能 够 在 细胞 内 生长 繁殖 才能 致 寅 ,否则 即 
使 萌 量 再 大 也 不 致 病 。 细菌 随 食物 经 口 进 人 体内 , 芋 
大 有 申 后 粘 郑 于 品 脑 末 蝴 和 嫩 肠 的 阁 膜 上 皮 细 和 网上, 继 
耐 进 人 上皮 细胞 (由 于 细胞 的 胞 佑 作用 ) ,并 在 其 中 移 
殖 - 土 皮 细 胞 内 的 细 戎 进而 扩散 至 邻近 细胞 和 固有 尽 


.内 ,引起 炎症 反应 。 由 于 细 蕊 释放 的 内 毒素 作用 ,使 上 


皮 细 胞 变性 .坏死 , 堪 成 假 膜 ,内 有 纤维 蛋白 .中 性 粒 细 
胞 及 坏死 的 上 皮 细 胞 。-- 旦 假 肛 脱落 ,就 形成 浅 表 的 
省 疡 。 病 人 排出 脓 血 粘液 凌 便 , 细 茵 岩 关 便 排出 。 志 
次 硝 很 少 扩散 至 烙 膜 外 ,或 进入 血 流 。 志 贺 获 的 内 毒 
迷 作 用 于 及 幢 使 其 通 迁 性 增 商 ,从 而 促进 毒素 的 吸收 ， 
引起 一 系列 中 毒 症状 ,如 发 热 , 神 志 隋 碍 ,严重 者 出 现 
中 毒性 休克 。 此 素 还 可 作用 于 自主 神经 系统 ,使 肪 电 
动 亲 乱 ,发 生 痉 富 , 尤 以 对 蒋 括 约 肌 作用 明 哩 , 央 而 出 
现 蔓 痛 和 里 急 后 重 等 症状 。 

细 蓝 性 痢疾 可 分 为 急性 痢疾 利 慢性 痢疾 两 类 。 名 
性 奖 疾 症状 典型 ,经 过 治疗 后 ,预后 良好 如 治疗 不 彻 
底 可 转 为 慢性 痢疾 。 在 小 儿 中 还 可 见 到 中 毒性 菌 痢 ， 
主要 是 内 毒素 造成 机 体 微 循 坏 障碍 的 结果 ,发 生 弥 散 
性 血管 内 窗 血 (DIC)。 带 菌 者 有 三 种 类 型 ; 即 恢复 期 、 
慢性 和 健康 带 凋 者 。 其 中 健康 带菌 者 内 临床 上 无 症状 
而 又 能 排 菌 , 故 作 为 传染 源 的 危险 性 大 。 病 后 有 . 定 
免疫 力 , 但 为 期 较 短 ,也 不 稳 回 ,可 能 是 因为 菌 型 众多 ， 
各 型 之 间 匹 交叉 和 澳 疫 之 故 。 其 抗 感染 免疫 士 寓 取 决 于 
肠 道 局 部 免疫 , 即 分 小 性 IgA( 炎 抗体 ) 的 作用 , 它 能 阻 
止 独 疾 杆 苦 粘 附 丁 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 ,从 而 防止 细菌 对 
上 皮 细 胞 的 侵 奖 。 

细菌 检验 ”采取 病人 或 带 苦 者 疾 使 ,应 选取 胺 血 
或 粘液 部 分 ,将 标本 接种 于 选择 培养 基 , 经 培养 后 选取 
可 颖 为 峭 疾 菌 的 菌落 ,进行 生化 反应 和 玻 片 凝集 以 确 
定 菌 种 ,并 作 分 型 鉴定 。 

防治 ”可 用 口服 苹 苗 预防 细菌 性 者 疾 , 如 用 链 窒 
素 依 赖 株 (Sd) 作为 活 菌 闸 , 此 菌株 生长 时 汪 要 链 改 素 ， 
不 能 侵入 肠 道 粘膜 上 皮 细 胞 ,但 能 刺激 产生 分 小 性 
Ig&。 此 外 尚 有 惕 氏 2a516M 株 、 福 氏 2a 与 大 肠 杆 菌 的 
MH 条 交 株 , 福 氏 2a 请 变 株 等 减 天 活 菌 苗 ,都 有 - - 定 的 
免疫 效果 。 
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号 菌 科 细 菌 


试 菌 科 网 菌 是 一 类 草 兰 阴性 . 直 或 微 旧 的 细 芯 ,有 
极端 维 毛 ,能 运动 , 兼 性 其 氧 , 大 多 数 为 氧化 酶 阳性 , 利 
用 葡 葡 精 为 发 酵 型 ,多 数 生 长 需要 2 名 一 3 和 Nacl。 


DNA 中心 + Cmol 况 为 了 8 一 63。)* 泛 存在 于 海水 新 鲜 
水 及 海产 品 中 。 基 些 菌 种 对 人 , 鱼 、 锡 及 蛙 有 数 病 性 
狐 落 科 包 括 4 个 蓝 属 , 即 浆 菌 属 ( Wibro)、 发 光 杆 菇 属 
(Photobacterium) . 气 单 胞 菌 属 (4eromonas) 和 邻 单 胞 菌 
属 ( Pieisiomenes)。 主 要 区 列 特 征 见 下 表 。 








新 菌 科 44 候 菌 属 的 宇 要 区 别 特 伍 
多 聚 8- 关于 酸 _ DNA 中 
菌 省 畏 极 鞭毛 址 的 积聚 生长 需要 Na 脂 酶 甘露 醇 发 醇 CCmale 
弧 菌 属 十 一 十 + 38—51 
发 光 杆 菌 属 一 + 十 ~ 4 一 4 
气 单 胞 菌 属 - ? + + 57 一 63 
邻 单 胞 菌 属 - 1 - 一 51 





弹 菌 成” 绝 菌 属 细菌 形态 短小 ,弯曲 如 弧 状 ,芝兰 
线 色 阴性 , 苗 体 一 端 有 单 稻 毛 ,运动 活泼 。 兼 性 厌 氧 ， 
大 多 数 能 在 无 机 盐 培 养 基 中 生长 ,少数 需 归 有 机 的 生 
长 因子 。 钠 离子 能 刺激 刻苦 生长 。 所 有 菌 种 能 在 
加 和 生长 。 氧 化 酶 阳性 ,能 发 酵 葡 莉 精 , 产 酸 不 产 气 。 
广泛 存在 海水 中 ,常见 于 海水 鱼 类 、 贝 这 体 表 和 上 肠 道 。 
某 些 苗 种 对 上 大 和 和 鱼 类 致 病 。 弧 菌 属 有 加 个 苗 种 ,其 中 
四 个 菌 种 各 有 两 个 牛 物 型 , 即 河 弧 苗 ( 下 fluvialis )、 还 
洋 动物 弧 菌 (FF, splendidiss ) ,灿烂 弧 菌 (FF peiawius) 及 名 
狐 落 (T. anguillarum)。 临 床 实验 室 中 可 查 见 的 最 菌 仪 
9 个 种 , 即 堆 乱 弧 菌 (F， echolerae }、 麦 氏 弧 获 (Y. 
metschnikowii) 、 险 维 弧 菌 (Y. hameyi) 、 棕 曲 弧 荡 (7. aam- 
ia 应 ) . 副 深 血性 弧 苦 (Y. parahemolyticus ) 、 洲 菩 性 室 苗 
(Valginolytieus) 、 创 伤 弧 获 CV. vnificus)、 河 骂 菌 上 
{TF. fialis 工 )、 河 诛 菌 四 (Psali 工 ) 及 鲁 弧 戎 1 
{Vaneuillamm | )。 世界 卫生 组 织 腹 演 控 制 由 心 将 
所 芯 属 分 为 止 类 :个 0 一 1 群 希 乱 弧 菌 ;包括 古典 生物 
型 和 到 Tor 生物 型 ,为 流行 性 匡 种 ,能 在 无 盐 蛋 白 肪 水 
中 生长 ,能 产生 鹏 毒 囊 。 四 不 典型 个 -1 群 党 乱 统 菌 : 
可 被 多 价 0 一 1 需 乱 诊断 血清 虐 集 ,但 在 体内 外 萄 不 产 
生 鹏 毒素 ,无 致 病 性 ,多 由 自然 水 涯 或 开放 并 水 中 分 离 
到 。 人 地 搓 0 一 ! 群 稚 乱 统 菌 ;生化 反应 与 淮 乱 纺 菌 相 
似 ,但 不 被 9 1 群 霍乱 多 价 血清 凝 集 。 系 出 食物 或 水 
源 污染 而 引起 的 暴发 性 感染 。 表 现 为 肠胃 类 或 发 热 、 
腹痛 . 帖 液 性 便 等 。 有 的 菌 种 能 产生 肠 毒 素 , 有 致 病 
性 。 中 其 他 弧 苗 :为 正常 海洋 细菌 群 , 常 污染 水 源 或 海 
产品 ,人 摄食 后 引起 食物 中 者。 这 类 弧 菌 包括 出 溢 血 
性 弧 背 . 溶 共性 弧 菌 .创伤 弧 苗 、 表 氏 弧 菌 以 及 拟态 听 
菌 { Y. manueus) 和 和 输 利 斯 驱 孟 (7 hollisae )。 

窦 乱 新 蓝 ”分 为 两 个 生物 型 : 古 型 生物 型 和 轧 
Ter 生物 型 。 前 者 是 过 去 流行 的 烈性 传染 病 需 乱 的 病 
原 菌 , 曾 引 起 多 次 者 乱 的 大 流 行 ,席卷 印度 洋 三 角 洲 及 
东南 亚 , 并 涉及 世界 各 地 。 后 者 则 是 1961 年 以 来 堆 庆 





流行 的 病原 菌 , 近 20 余年 来 形成 了 多 次 重 乱 的 世界 性 
大 流行 。 

(1) 生物 学 特性 ;霍乱 弧 苦 时 弧 形 成 豆 点 状 。 新 
分 离 的 菌株 形态 比较 典型 ,经 人 工 培养 后 失去 弧 形 而 
成 为 杆 状 。 取 病人 米 尘 水 样 娄 便 作 直 接 镜 检 , 可 看 到 
排列 如 " 香 群 " 样 ,运动 活 小 , 呈 穿 梭 状 。 染 色 检 查 为 革 
兰 阴 性 绝 菌 。 菌 体 - 端 有 单一 粹 毛 , 光 芽 胞 , 亦 无 莱 
膜 。 为 需 气 菌 ,营养 要 求 不 高 ,在 普通 培养 基 上 生长 良 
好 , 它 有 了 硬 碱 性 ,初次 分 离 所 用 的 培养 相 pH 为 8.4 一 
9.2, 此 时 其 他 细菌 均 被 抑制 , 乔 土 乱 纺 菌 却 能 生长 繁 
将 。 在 碱 性 重 白 腑 水 中 作 增 苦 培 养 6 一 9h 霍乱 弧 苗 即 
可 大 量 繁殖 ,形成 蕊 膜 ,液体 均匀 混 神 。 

蛋 乱 弧 菌 有 了 耐 热 的 DO 抗原 和 不 耐 热 的 H 抗 原 。H 
抗原 为 弧 晨 属 所 共有 ,特异 性 低 。0 抗原 特异 性 高 ,有 
群 特异 性 和 型 特异 性 枫 种 抗原 ,是 蛋 乱 弧 苗 分群 和 分 
型 的 基础 。 

埠 乱 狐 菌 的 分 类 有 密 种 方式 :中 血 清 学 分 群 和 分 
型 .根据 0 抗原 的 不 同 , 曾 将 弧 苦 分 成 5 个 血清 群 , 现 
己 增 至 避 个 血清 群 。 替 乱 张 苦 古 典 生物 型 和 了 Tor 
生物 型 均 属 0 一 1 群 , 而 六 群 以 后 的 一 些 菌 群 均 称 
为 非 9 一 1 和 群 雷 乱 弧 菌 。 霍 乱 的 病原 诊断 以 检 出 0 一 1 
样 替 乱 包 菌 为 依据 。 根 据 抗原 结构 的 不 同 ,0 一 1 群 直 
乱 弧 菌 的 菌 体 抗原 由 .BC 三 个 成 分 组 成 。A 抗原 
是 0 一 1 群 的 特异 性 抗原 ,也 是 共同 的 成 分 。 根 据 A、 
BC 分 布 组 全 的 不 同 , 可 将 霍乱 弧 菌 的 两 个 生物 型 者 
分 为 三 种 不 则 的 血清 型 , 即 原 型 .异型 和 中 间 型 。 麻 型 
含有 AC 抗原 , 亦 称 稻 叶 型 (Inaba) 或 日 本 型 (] 型 ); 异 
型 含有 AB 成 分 , 亦 称 小 川 型 (Dgawa) 或 台湾 型 (F 型 ); 
中 则 型 含有 ABC 三 成 分 , 亦 称 彦 鸟 型 { Hikojima) 。 句 陵 
菌 体 分 型 ;噬菌体 有 高 度 种 和 型 的 特异 性 ,用 四 组 上 黎 乱 
弧 菌 噬菌体 将 4 000 狗 株 四 乱 弧 菌 古 典 生物 型 分 为 5 
个 不 同型 别 , 均 能 为 第 TV 组 霍乱 弧 菌 噬菌体 所 裂解 。 
后 久 发 现 第 VY 组 霍乱 统 菌 唆 菌 体 仅 能 型 解 所 有 Fl Tor 


生物 型 菌株 ,对 古典 生物 型 晨 朱 则 无 作用 。 侠 生物 分 
型 :根据 万 炭 对 溶 原 性 洪 兰 体 的 敏感 性 ,山梨 杖 发 栈 和 
深 血 试验 将 il Tor 弧 菌 分 成 12 个 生物 型 。 其 中 a 一 f 
生物 型 为 流行 菌株 ;g 一 ] 为 抗 性 株 。 流 行 菌株 中 a 一 d 
生物 型 较为 常 网。 

(2) 致 病 性 : 替 乱 主要 为 小 肠 疾 和 患 ,人 是 誉 乱 纪 苗 
的 唯一 易 感 者 。 主 要 通过 污染 的 水 源 或 饮食 经 口传 
染 ， 和 址 乱 弧 苗 对 酸 敏 感 ,但 亦 有 的 细菌 能 通过 骨 酸 而 
到 达 小 肠 , 由 于 苗 毛 的 作用 使 细菌 粘 附 于 粘膜 表面 微 
绒毛 上 ,细菌 的 活 小 运动 闪 能 使 细菌 穿 过 粘膜 雇 , 在 此 
定居 并 生长 党 殖 ,产生 能 溶解 粘膜 的 酶 及 霍乱 度 菌 所 
特有 的 肠 毒素 。 需 乱 距 菌 的 肠 毒 素 是 -种 举 合 蛋白 ， 
分 子 最 约 84 000 一 98 000。 由 -个 A 亚 单 位 和 六 个 B 
亚 单 位 所 组 成 ,两 者 以 非 共 价 键 结合 。A& 亚 单 位 的 分 
于 量 为 28 000,B 亚 单位 分 子 量 为 11 500。 位 于 细菌 染 
色 体 上 的 霍乱 毒素 基因 由 编码 和 A 亚 单位 基因 廷 续 到 B 
亚 单 位 基因 。 亚 单位 基因 转录 的 顺序 是 从 A 写 B, 毒 
素 基因 的 启动 基因 邻接 在 A 亚 单位 基因 之 前 ,在 入 下 
单位 基因 之 前 尚 有 - :分 族 信 号 序列 。A 亚 单位 的 二 
肽 链 具 有 酶 的 活性 ,能 催化 腺 董 酸 环 化 酶 系统 中 的 
CIP 调节 策 蝗 (也 称 GTP 酶 或 G 蛋白 ) ,使 其 ADP 核糖 
基 化 。& 肽 链 则 参与 受 体 介 导 的 内 吞 作用 中 的 转 位 。 
B 下 单位 能 特异 识别 小 肠 上 皮 细 胞 上 山神 经 节 芽 脂 
GM 组 成 的 受 体 。 六 个 B 亚 单 位 环绕 十 A 亚 单 位 的 
上 肽 链 , 结 合 后 即 可 和 穿 过 细胞 膜 ,与 细 胸 内 腺 着 酸 坏 
化 酶 发 生 作 册 , 使 细胞 内 的 ATP 转化 为 cAMP, 以 致 细 
胞 内 cAMP 浓度 增高 , 促 优 -系列 酶 反应 加 速 进行 , 导 
致 空肠 至 回肠 粘膜 细胞 分 小 泡 能 亢进 。 血 效 沾 Nat 、 
K .Cl 和 HCO; 离子 和 水 分 不 断 地 分 洋人 上 肠 腔 , 产 生 
产 重 的 上 给 下 海 症状 ,致使 体内 水 分 和 电解 质 太 层 丧 
和 失 , 出 更 严重 的 脱水 ,酸性 代谢 物 积 聚 ,引起 酸 中 毒 ,此 
至 休克 ,死亡 。 

(3) 免疫 性 和 特异 性 预防 ;经 霍乱 弧 茵 感染 后 ,机 
体能 产 千 持久 免疫 方 , 再 次 感染 者 极为 少见 ,病人 发 
病 数 日 内 , 血 滚 中 即 可 出 现 特 异性 抗体 ,7 一 14g 抗体 
达到 高 峰 , 以 后 这 渐 消失 。 小 肠 内 尚 可 出 现 分 让 硬 
lgA。 这 种 抗体 能 阻止 细菌 粘 附 至 肠 和 粘膜 表面 ,能 中 和 
或 图 止 肠 毒 素 和 粘膜 细胞 上 受 体 结合 ,因而 在 局 部 免 
疫 上 有 一 定 的 保护 作用 。 

对 于 霍乱 的 免疫 贷 防 ,自前 大 多 采用 死 兰 苗 或 类 
毒素 或 用 申 者 的 复合 制剂 。 死 其 苗 虽 能 提供 一 定 程度 
的 保护 睛 ,但 是 这 种 保护 作用 仅 限于 流行 区 内 ,一 般 可 
降低 发 病 率 和 多 一 加 对 ,免疫 持续 3 个 月 。 单 用 类 
毒素 进行 肠 道 外 接种 没有 显著 的 保护 作用 。 当 前 下 在 
研制 新 的 有 效 免疫 制剂 ,被 认为 较 有 前 途 的 制剂 为 口 
朗 活 菌 苗 及 B 亚 单位 疫苗 。 上 应 用 遗传 工程 体内 或 体 
外 重组 技术 ,可 以 构建 毒素 A 亚 单 位 基因 缺失 的 菌 
株 , 由 于 它们 丧失 了 编码 A 亚 单位 基因 的 遗传 信息 ， 








病因 


保证 子 无 毒 的 稳定 性 ,但 因 其 仍 有 B 亚 单位 基因 的 遗 
传 信息 , 故 亲 能 诱发 抗 毒 免 疫 应 答 , 在 人 肠 道 诱 出 分 小 
性 IgA 抗体 。 

(4) 细菌 检验 :霍乱 是 一 种 烈性 传染 病 , 易 于 流 
行 , 发 病 率 遍 ,危害 很 大 。 细 菌 检 验 在 确定 流行 .进行 
防治 上 均 有 其 重要 音义。 霍乱 弧 芋 的 分 离 并 不 困难 ， 
细菌 在 般 培 养 起 上 岂 能 生长 。 但 因此 菌 对 碱 性 环境 
能 够 适应 , 故 分 离 培 养 时 常用 碱 性 蛋白 肛 水 或 碱 性 平 
板 。 经 培养 后 取 生 长 物 作 镜 检 , 午 乱 浙 菌 运动 活 小 , 易 
于 观察 。 根 据 千 化 上 反应 结合 玻 片 此 集 试验 和 菌落 形态 
即 可 作出 鉴定 。 最 后 鉴定 尚 须 鉴别 是 古典 生物 型 或 是 
H Tor 生物 型 加 乱 弧 菌 ,并 须 与 吴 菊 科 的 有 关 细 芯 作 
鉴别 。 

副 深 血性 吴 菌 ” 叉 名 致 病 性 哮 盐 苦 , 存 在 于 海水 
和 伍 、 贝 类 之 中 ,可 引起 食物 中 毒 ,中 国 东 南 沿 海地 区 
上 息 往 时 有 发 生 。 为 革 兰 阴性 , 弧 形 , 常 呈 多 形 性 , 表现 
为 杆 状 或 稍 弯 曲 的 弧 状 。 充 攻 胞 。 昔 体 -- 端 有 单 粹 
毛 ,运动 活 滩 。 在 会 3% 一 3. 5% NaCl 培养 基 , 温 度 
3 人 及 pH7,5 一 8.5 条 忻 下 生长 适宜 。 致 病 性 副 深 血 
性 弛 菌 能 使 人 或 兔 红 组 胞 溶解 ,但 对 马 的 红细胞 则 不 
溶解 , 称 为 神奈川 {Kanagawa) 试 验 阳性 , 非 致 病 性 副 深 
血性 扳 菌 则 为 阴性 。 该 菌 的 化 病 力 与 其 溶解 红细胞 的 
能 力 是 相 平 行 的 。 凡 是 神奈川 试验 阳性 菌 ,感染 后 
12h 内 可 出 现 典型 症状 。 副 溶血 性 弧 茸 的 所 有 菌株 着 
有 共同 的 正 抗 原 , 但 根据 口 抗原 和 下 抗原 的 不 同 ,可 
分 为 许多 不 同 的 血清 型 。0 抗原 分 为 13 型 ;kK 抗原 分 
为 65 型 。 木 举 对 酸 敏 感 ,在 食 醋 中 Smin 即 死 , 56 蕊 
30min 火 活 ,在 谈 水 中 只 能 生存 24, 而 在 海水 中 则 可 生 
存 47d 以 上。 人 因 进 食 未 者 熟 的 海产 品 或 污 保 细菌 的 
盐 淡 食物 而 被 域 染 。 主 要 症状 为 腹痛 .腹泻 .呕吐 .发 
热 等 。 包 发 生 于 夏秋 矢 ,病程 短 ,恢复 快 ， 

发 光 杆 菌 属 ”发光 杆菌 赂 为 革 兰 阴性 粗 直 村 菌 ， 
不 利用 外 源 单 体 B 羟 丁 柄 盐 , 在 菜 些 培养 条 件 下 使 儿 
聚 凑 ] 酸 盐 积 豪 。 戎 体 一 端 有 1--3 根基 毛 ,有 动力 。 
需 氧 或 兼 性 大 氧 菌 ,在 含有 海水 的 光 机 盐 培 养 基 上 能 
生 民 。 能 在 20 和 后 长 。 本 上 苗 属 存在 于 海水 .海洋 动物 
的 肠 道 及 体 表 , 亦 可 在 其 些 海鱼 的 射 光 器 官 中 找到 , 疝 
未 发 现 对 人 致 病 。 

气 单 胞 苗 属 “” 气 单 胞 苗 属 细菌 为 革 兰 阴性 短 杆 
菌 。 有 单 极 欧 王 及 穿梭 样 动力 ,有 菏 的 莹 膜 ,无 但 胞 。 
为 需 氧 或 茹 性 厌 氧 菌 ,最 适 生 长 温度 为 39%C 。 对 背 养 
要 求 不 高 ,在 肠 道 选择 培养 基 上 形成 乳糖 不 发 酵 戎 落 。 
此 晨 广 泛 椰 在 于 自然 界 , 可 以 从 水 源 , 土 壤 和 人 的 状 便 
中 分 离 得 到 。 直 起 腹 将 的 气 单 胞 萌 可 产生 肠 考 素 , 能 
引起 急性 肠 骨 淡 , 表 霹 为 水 样 或 呈 血 性 脐 泻 。 此 外 尚 
可 在 全 身 或 局 部 防御 功能 减退 的 机 体 中 引起 严重 的 感 
从 ,如 败血症 等 。 也 可 引起 蜂窝 织 炎 或 外 伤感 染 . 尿 路 
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邻 单 胞 苗 属 ” 邻 单 胞 萌 属 存在 于 和 良 然 界 水 沙 、 人 
和 动物 的 跌 道 。 可 由 人 类 血液 . 脑 消 液 或 类 便 中 分 离 
到 。 本 菌 属 只 有 一 个 种 , 即 类 志 质 邻 单 胞 菌 。 些 菌 为 
革 兰 阴性 杆 芯 ,有 1 一 5 要 鞭毛 ,有 动力 。 兼 性 厌 氧 蓝 ， 
在 肠 道 选择 培养 基于 形成 乳 精 不 发 酵 蕊 落 。 在 生化 反 
应 土 与 气 单 胞 菌 相 似 。 能 引起 印 性 肠胃 炎 。 


厌 氧 性 组 菌 


厌 氧 性 细菌 (anaerobic bacteria) 简 称 硕 氧 菌 ,是 一 
大 群 必须 在 无 氧 环境 才能 生长 的 网 菌 。 厌 氧 荫 种 类 
多 ,有 革 苦 阳性 与 革 兰 阴性 .球菌 与 杆菌 、 有 芽 胞 与 无 
芽 胞 。 厌 氧 菌 广泛 分 布 于 自然 罪 和 人 体 体 表 以 及 与 外 
界 想 通 的 腔 道 ,构成 人 体 正常 菌 群 的 主要 组 分 。 如 肠 
道 蓝 群 中 厌 氧 菌 与 非 厌 气 菌 的 比例 为 1000:1, 口 腔 、 女 
性 生殖 道 的 正常 菌 群 中 为 10:1。 无 气 菌 可 引起 多 种 
疾病 ,但 对 临床 二 常用 的 氨基 精 苷 类 等 抗生素 不 敏感 ， 
因此 硕 气 蕊 日 益 受 到 人 们 的 重视 。 

目前 已 知 厌 氧 菌 共 分 私 属 .262 个 种 和 亚 种 ,其 中 
与 人 类 关系 密切 的 重 站 上 庆 氧 菌 以 及 在 人 体 的 分 布 见 
表 。 

重 机 的 质 氧 菌 种 类 与 分 布 


皮 上 呼 口 胸 尿 队 
民 所 划 肤 吸 道 腔 道 道 道 
有 芽 胞 
革 兰 阳性 村 昔 
术 状 芽 胞 杆菌 说 0 0 tt ++ 二 土 


无 车 驳 


革 兰 了 性 杆菌 
丙 酸 杆 苗 属 ++ + 二 土 土 十 
双 技 杆菌 属 0 0 + ++ 人 上 土 
乳 杆菌 属 0 0 二 二 十 +4 
优 杆菌 坦 ? 主 + ++ ?了 士 
放 线 菌 属 0 十 + + 上 0 0 
革 兰 困 性 杆菌 
类 杆菌 属 0 + 4+ + + 
机 杆菌 属 0 + ++ + + 上 土 
革 兰 阳性 球菌 


请 化 球菌 属 + + 十 十 十 + 士 + 十 
消化 链球 菌 属 + + + 十 十 二 十 十 十 


革 兰 阴性 球菌 
韦 荣 万 局 0 + A++ + 土 十 
注 ; 六 无 或 很 少 + 党 有 + + 大 量 土 不 


规则 ?不 最 


天气 菌 感染 临床 上 十 分 常见 ,口腔 , 肠 道 和 生殖 道 
感染 中 ,70% 一 80% 均 由 大 氧 菌 参与 。 大 少数 的 厌 氧 
菌 感染 都 是 厌 氧 菌 与 需 氧 蓝 的 混合 感染 。 需 氧 蓝 与 碌 
性 庆 氧 菌 生长 时 消耗 了 氧气 ,使 局 部 组 织 氧 化 还 诛 电 
势 (Eh) 降低 ,同时 提供 厌 氧 菌 需要 的 营养 物质 (如 维 
生 素 ) 和 补充 其 所 荚 乏 的 超 氧化 物 责 化 酶 、 过 氧化 气 
酶 等 酶 类 。 厌 气 菌 感染 中 由 梭 状 芽 胞 杆菌 引起 的 破 伤 
风 、 气 性 坏 痊 等 , 大 多 有 特定 的 临床 病 型 , 感染 常 是 
外 源 性 感染 , 来 源 于 上 土壤、 冻 便 中 的 细 萌 及 其 芽 胞 。 
无 芽 胞 厌 握 菌 大 包 是 人 体 的 正常 菌 群 , 属于 条 件 致 病 
菌 , 在 -- 定 条 件 下 可 引起 内 源 性 感染 , 临床 感染 的 表 
现 泡 特殊 性 。 

梭 状 芽 胞 杆 蕊 ( Clostridium) 简称 梭 上 蝴 , 本 属 为 革 
兰 阳 性 粗大 杆菌 ,形成 的 菠 胞 常 太 杆菌 体 阐 成 榨 状 喜 
名 。 榨 菌 属 中 对 人 致 病 的 主要 有 长 伤风 杆菌 、 产 气 芋 
膜 杆菌 、 肉 毒 杆 落 和 艰难 杆菌 等 。 梭 菌 的 致 病 物质 主 
要 基 细 菌 能 产生 强烈 的 外 毒素 , 其 次 是 一 些 毒 性 酶 ， 
因此 防治 楼 蕊 感染 欧 主 要 手段 是 应 用 类 毒素 或 抗 毒 
素 。 

破 情 风 秆 菌 ( Clostridhen tetarni) 是 破 伤风 的 病原 
菌 。 基 体 细 长 , 芽 胞 正 圆 形 , 比 菌 体 粗 ,位 于 菌 体 项 端 ， 
使 细菌 呈 喜 槐 状 。 芽 胞 抵抗 方 强 ,在 土壤 中 数 十 年 不 
死 ,能 耐 煮 省 60min。 破 伤风 杆菌 能 产生 强烈 的 外 每 
圳 ,主要 是 破 伤 风 将 挛 毒 素 , 它 是 一 种 神经 毒素 ,为 蛋 
白质 ,不 耐 热 , 可 被 肠 道 蛋白 酶 破 环 , 故 口服 毒素 不 起 
作用 。 在 菌 体 的 痉 率 毒素 是 单一 的 -条 多 肽 链 ,分 子 
量 15 万 。 毒 素 由 芯 体 内 释 出 后 , 即 被 细 蓝 蛋白 酶 切割 
成 轻 链 (au 链 ) 和 重 链 (B 链 ) 两 条 肽 链 , 仍 由 二 厂 键 互相 
联接 。 毒 素 与 宿主 细胞 的 神经 节 匠 脂 的 结合 点 在 重 链 
上 ,而 轻 链 则 具有 毒性 作用 。 

豆 和 伤风 杆 菌 芽 胞 广泛 分 布 于 自然 界 , 可 让 伤口 侵 
人 人 人体 , 发 芽 党 第 而 致 病 。 破 伤风 杆 蔬 是 大 氧 菌 , 在 
一 般 伤 口中 不 能 生长 , 其 感染 和 的 重要 条 件 是 伤口 的 大 
氧 微 环境 , 窜 而 深 的 衔 [1( 如 刺 伤 ), 有 滋 土 和 异物 污 
染 , 或 大 面积 创伤 烧伤 , 坏死 组 织 多 , 局 部 组 织 缺 血 ， 
或 局 时 有 需 氧 菌 或 兼 性 大 氧 蓝 的 混合 感染 , 均 易 造成 
厌 氧 环境 , 有 利 破 伤 风 杆 菌 繁殖 。 破 伤风 杆 蔚 在 局 部 
牧 口 繁殖 , 不 侵 人 其 他 部 位 , 其 致 病 作用 完全 有 式 于 
细菌 产生 的 外 毒素 对 中 枢 神 经 系统 , 尤其 是 对 脑 干 神 
经 和 将 艇 前 角 神 经 细 脑 有 高 度 亲 和 力 。 局 部 伤口 中 所 
产后 的 外 毒素 由 末梢 神经 轴 索 从 神经 纤维 的 间 原 中 道 
向 上 , 浊 达 浓 髓 前 角 , 并 疝 上 下 延 什 ， 上 行 可 达 延 条 
脑 干 。 除 神经 途径 外 , 毒素 也 通过 淋巴 和 血 流 到 达 中 
枢 神 经 系统 。 引 起 吾 挛 的 机 理 , 主要 是 封闭 了 抑制 性 
罕 触 。 

破 伤 风 凶 见于 战 伤 ,平时 除 创 伤感 染 外 ,分 娩 时 断 
脐 不 清 , 可 引起 新 生 儿 破 伤风 。 葡 伤风 潜伏 期 短 的 
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册 疗 拿 ,牙关 紧 财 ,随后 颈 部 .躯干 和 四 肢 肌 肉 强直 性 
痉挛 , 角 号 反 张 . 呼 吸 急 促 ,最 后 可 因 误 竟 和 窒息 致死 。 
鹤 和 伤风 主要 任 临 床 进 行 诊 断 。 一 旦 发 病 ,治疗 效果 不 
佳 , 故 预防 极为 重要 。 正 确 处 理 伤口 ,及 时 清 创 扩 创 是 
重 婺 措施。 特异 预防 有 类 毒素 的 人 工 自 动 免疫 ,儿童 
可 注射 百 白 破 三 联 蓝 蔚 (! 白喉 类 毒素 , 右 日 咳 菌 昔 和 贰 
伤风 类 毒素 ) ,对 电 受 伤 人 群 和 儿童 可 用 芍 伤 册 类 毒素 
基 珊 免疫 ,以 后 每 隔 5--10 年 加强 一 次 ,如 有 外 衡 创口 
污染 时 ,可 再 注射 一 革 类 毒 杂 。 在 伤势 较 重 ,伤口 有 污 
染 和 以 往 无 类 毒素 基 珊 免疫 者 应 注射 破 伤风 抗 毒素 
(tetanus antitoxin , TAT) ] 500 一 3 000u。 对 已 发 病 的 病 
人 , 须 用 TAT 治疗 ,治疗 原则 是 早期 . 足 量 。TAT 是 杞 
血清 制剂 ,为 防止 出 现 过 敏 反 应 注射 前 应 做 皮肤 试验 。 
人 抗 破 伤 风 免 症 球 蛋白 的 疗效 比 TAT 好 , 且 泡 过 敏之 
卡 。 大 剂量 青霉素 能 抑制 破 伤风 杆 苦 移 殖 , 故 也 可 用 
于 治疗 。 

产 气 英 膜 杆菌 (CC, perfiingens ) 是 气 性 坏 让 的 主 
要 病原 菌 。 气 性 坏 瘟 是 一 种 严重 急性 感染 ,以 组 织 坏 
死 ,水 肿 产 气 .全 身 中 毒 为 特征 。 此 病 常 为 几 种 菌 的 混 
合 感染 ,但 最 常见 的 尼 产 气 芮 膜 梓 菌 ( 占 如 名 一 90 台 )， 
其 次 基 水 肿 杆菌 . 政 毒 杆菌 . 溶 组 织 杆 菌 等 。 本 获 芽 胞 
椭圆 形 , 次 极端 ,小 于 菌 体 ,培养 时 苯 胞 少见 。 在 血 琼 
脂 平板 上 , 常 有 双 层 溶血 环 。 在 牛乳 培养 基 中 能 分 解 
乳糖 产 酸 , 使 栈 蛋 白 凝 厨 ,条 时 生成 大 其 气体 ,将 涂 辐 
的 苹 重 白 冲 成 蜂窝 状 ,并 将 液 面 上 的 凡士林 冲 向 管 口 ， 
此 称 为 “ 测 涌 发酵"。 根据 细 蓝 产 牛 外 毒素 种 类 的 不 
问 , 可 将 本 菌 分 成 .B.C、D.E,5 个 型 ,对 人 致 病 的 证 
要 是 起 型 和 Cc 型。 到 型 引起 气 性 坏 宜 和 和 食物 中 震 ,CC 
泣 引 起 坏死 性 肠炎 。 李 菌 的 致 病 物质 主要 基 其 外 毒 
囊 . 侵 闭 性 髓 和 蔷 膜 。 毒素 共 12 种 ,a,B,Yy.e nD、 
“和 其 中 最 重要 中 a 枯 素 ,为 卵 磷 脂 酶 ,能 分 解 
人 和 动物 细胞 膜 上 厂 脂 和 蛋白质 的 复合 物 .引起 洲 血 、 
组 织 坏死 和 血管 内 皮 损伤, 使 血管 通 透 性 增加 ,造成 水 
肿 ,有 些 菌株 能 产生 电 毒 素 , 改 变 肠 壁 通 透 性 ,促使 液 
体 滩 人 人 肠 腑 ,引起 腹 汽 。 产 气 芋 膜 杆菌 所 致 疾病 主要 
是 气 性 坏 狂 ,此 病 的 发 病 条 件 与 破 瞩 风 相 似 。 大 面积 
创伤 ,局 部 血 供 不 足 , 组 织 矶 氧 坏 琵 ,Eh 下 降 , 芽 胞 发 
芽 繁 殖 ,产生 毒素 和 侵袭 性 酶 .引起 感染 发 病 。 由 于 卵 
态 脂 酶 和 透明 质 酸 酶 对 组 织 的 分 解 厂 坏 作用 ,使 细 茸 
易于 穿 过 组 织 间 原 , 公 人 忆 转 组织, 发 薛 组 织 粮 类 , 产 
生 大 量 气 体 ,造成 气 肿 , 挤 压 血管 ,影响 血液 供应 ,加 之 
细 蓝 分 六 坏死 毒素 ,造成 大 块 肌 岗 坏死。 细菌 毒素 和 
组 织 坏 死 的 毒性 产物 吸收 人 血 , 引 起 严重 的 中 毒 症状 。 
气 性 坏 痊 发 展 急剧 ,后 果 严 重 , 迅 速 正确 的 细 戎 学 诊断 
有 助 于 及 早 治疗 。 伤 口 深 部 取材 直接 涂 片 , 革 兰 沫 色 
简 检 ,如 匈 到 草 兰 阳性 大 杆菌 ,有 芋 膜 , 伴 有 其 他 杂 菌 ， 
白细胞 少 ,形态 不 规则 ,这 尾气 性 坏 痊 的 特点 ,有 早期 
诊断 价值 。 也 可 取 坏 死 组 织 制 成 悬 液 ,接种 血 琼脂 平 
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板 和 认 肉 培养 基 , 厌 氧 培养 ,观察 生长 情况 ,并 进一步 
做 生化 反应 及 动物 试验 。 气 性 坏 拓 病原菌 种 类 多 , 毒 
素 型 别 也 多 ,及 前 缺乏 有 效 的 预 咏 制剂 。 预 防 措施 主 
要 是 伤口 及 时 请 创 , 局 剖 用 于 0; 冲洗 湿 散 ,以 消除 厌 
氧 微 环境 ,并 用 抗生素 挤 制 细菌 繁殖 。 对 感染 要 尽早 
和 卑 术 切除 坏死 组 织 , 及 早 使 用 多 价 抗 毒素 血清 ,同时 大 
剂量 青霉素 以 杀 死 病原 菌 及 其 他 细菌 。 高 压 氧 舱 疗 
法 ,可 提高 组 织 含 氧 量 , 抑 制 细菌 繁殖 及 毒素 产生 ,有 
` 定 疗效 。 

向 毒 杆 菌 (C., ponuinam) 在 自然 界 分 布 广泛 。 在 
上 厌 氨 环境 中 能 形成 极 强 的 肉 玖 毒素 , 引起 以 神经 麻将 
症状 为 主 的 食物 中 毒 。 本 蓝 形 成 棋 圆 形 的 次 极端 芽 
胞 , 宽 于 菌 体 。 根 据 肉 毒 毒素 抗原 性 不 同 , 肉 毒 杆菌 
分 为 A、B、C、Cp、D. 卫 ,下 G, 8 个 型 ,引起 人 类 疾病 
的 有 AA、B、E.F 型 , 以 A、B 型 常见 , 中国 大 多 是 人 
型 。 肉 毒 毒 素 是 一 种 神经 毒素 , 能 透 过 机 栖 各 部 的 粘 
膜 , 由 甩 道 吸收 后 , 经 淋巴 和 血行 扩散 , 作用 于 脑 神 
经 核 和 外 周 神经 肌肉 接头 以 及 自主 神经 末梢 , 阻碍 乙 
酰 胆 碱 释放 , 影响 神经 冲动 的 传递 , 导致 肌肉 的 松弛 
性 麻 疗 。 肉 毒 杆 菌 所 致 疾病 总 称 为 肉 毒 病 {botulism)。 
常见 的 病 型 是 食 人 毒素 后 引起 的 肉 毒 中 毒 。 食 品 在 制 
作 过 程 中 被 肉 毒 杆菌 芽 胞 污染 , 制 成 后 未 彻底 灭 菌 ， 
芽 胞 在 厌 氧 环境 中 发 芽 繁 殖 , 产生 毒素 , 食 前 又 未 经 
加 热 豪 调 , 食 后 即 发 生肉 毒 中 毒 。 引 起 中 毒 的 污染 食 
品 , 在 国外 以 钢 关 香肠、 腊肉 等 肉 制品 为 主 , 中 国 大 
多 是 由 发 醇 的 豆 制品 和 面 制 品 所 致 。 肉 毒 中 毒 的 临床 
表现 与 其 他 食物 中 毒 不 同 , 胃 肠 道 症状 少见 ,主要 为 运 
动 神经 末梢 麻 辛 。 湾 状 期 由 数 小 时 至 数 日 , 先 有 头痛 、 
头 景 .乏力 ,然后 从 限 部 妥 肉 开始 ,出 现 复 视 、 斜 视 、 眼 
瞪 下 重 , 继 之 咽 肌 麻 交 ,吞咽 困难 ,进而 朋 肌 麻痹 ,呼吸 
困难 和 衰 韵 。 确 定 肉 毒 中 毒 可 在 病人 的 食物 ,血清 或 
四 内 容 物 中 测 出 向 毒 毒 素 。 常 用 的 方法 是 小 鼠 的 毒性 
试验 和 中 和 试验 ,其 做 感性 可 测 到 10 毒素 蛋白 。 肉 
者 中 毒 的 预防 主要 是 加 强 食品 卫生 ,食品 于 进食 前 加 
热 者 沸 可 破坏 内 毒 毒素 。 对 病人 应 尽早 注射 A.B.E 
三 型 密 价 抗 毒素 。 

艰难 杆菌 (C. cificile) 临床 上 使 用 克 宁 要素 . 头 
郊 菌 素 等 抗生素 后 ,有 时 会 发 生 以 腹 海 为 主 的 电 骨 道 
疾病 群 , 称 为 抗生素 相关 性 肠炎 (antibiotic aasociateq 
colitis, AAC) ,包括 严重 的 盆 腊 性 肠炎 (pseudomembranous 
colitis, PMC) ,无 仿 膜 的 抗生素 相关 性 肠炎 和 无 肠炎 腹 
泻 。 以 往 认 为 AAC 或 PMC 主要 是 由 耐 药 金黄 色 有 葡萄 
球 芮 引起 ,后 通过 仓鼠 动物 模型 ,确定 主要 是 艰难 杆菌 
为 病原 菌 ,艰难 杆菌 的 芽 胞 卵 贺 形 ,化 菌 体 宽 , 位 次 极 
映 。 对 氧 敏 铭 ，- 般 厌 氧 培养 不易 生长 ,分离 困 难 , 故 
名 艰难 杆 蓝 。 此 萌 是 人 类 有 画 道 正常 菌 群 ,但 数量 少 。 
艰难 杆菌 的 产 毒 株 可 产生 A 毒素 (上 肠 毒 泰 或 致死 毒 
素 ) 和 了 B 毒 察 (细胞 毒 察 }, 其 化 学 成 分 均 为 蛋白 质 , 胰 
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酶 . 糜 重 白 酶 作用 24h 仍 保留 全 部 医 性 , 随 种 毒素 抗原 
性 种 异 ,可 被 相应 抗 毒素 中 和 。A、B 毒素 对 HeLa 等 培 
养 细胞 都 有 细胞 毒 作用 ,但 B 毒 素 比 上 毒素 强 1000 
人 入。 才 素 能 使 肠 壁 细胞 分 说 增加 ,在 家 免 鹏 赃 中 液 
体 著 积 。 伪 膜 性 肠炎 临床 表现 为 腹泻 . 腺 痛 , 伴 有 全 身 
中 毒 症状 。 诊 断 包括 用 药 史 ,临床 表现 和 微生物 学 检 
查 。 从 状 便 中 分 离 梁 难 杜 获 希 用 强 选 择 培养 某 如 CC- 
TA cyeloserin cefoxitin - fructose - apar, 环 丝氨酸 - 头 
雹 甲 氧 呆 吟 -~ 果糖 - 琼脂 )。 细 菌 分 纯 后 ,全 用 细胞 培 
养 法 或 ELISA 等 方法 确定 其 产 毒性 ,也 可 用 装 便 滤波 
做 毒素 的 初步 测定 。 治 疗 应 先 停 止 原 用 的 抗生素 ,如 
症状 不 消失 ,可 用 万 古 霉 素 . 甲 硝 只 等 。 

类 杆菌 属 { Baeieroides) 是 压 氧 菌 感 汪 中 分 离 率 
最 高 的 一 类 无 芽 胞 某 兰 阴性 杆菌, 与 临床 有 重要 意义 
的 有 脆弱 类 杆菌 组 和 产 黑 素 类 杆 苗 组。 脆 盟 类 杆菌 组 
包括 脆弱 类 杆菌 ,多 形 类 杆 赣 、 吉 氏 类 杆菌 、 普 通 类 杆 
艾 , 姥 加 类 杆菌 和 单 形 类 杆菌 等 6 个 种 。 它 们 的 菌 形 
相似 , 均 虽 多 形 性 ,长短 不 -, 两 端 印 贺 和 浓 染 .中 间 不 
着 色 ,都 能 求解 七 叶 灵 ,2 多 胆汁 可 刺激 生长 , 壹 能 产 
生 有 内 酰胺 酶 ,加 而 对 青霉素 和 头孢 菌 素 类 抗生素 耐 
药 。 腹 筑 类 杆菌 组 是 人 类 肠 道 .口腔 .上 呼喊 道 及 泌尿 
生殖 道 正常 菌 样 中 的 主要 成 员 之 一 。 脆 弱 类 杆菌 在 临 
床 标本 中 分 离 率 最 高 ,这 与 该 菌 有 蔷 膜 . 菌 毛 和 能 产生 
肝素 酶 . 透 遇 质 酸 酶 .DNA 酶 及 神经 氢 酸 酶 等 有 关 。 
产 黑 素 类 杆菌 组 中 细菌 都 能 产生 黑色 素 而 体 菌 落 变 
黑 。 有 3 个 主要 菌 种 ;不 解 糖 类 杆 凋 ,中 间 类 杆菌 和 产 
黑 素 类 杆 获 。 细 菌 多 为 草 兰 阴 性 小 杆菌 ,有 甘 膜 ,和 需要 
维生素 KK、 氢化 血红 素 等 生长 因子 。 本 组 细菌 在 临床 
类 杆菌 感染 中 的 分 离 率 仅 次 于 脆弱 类 杆 葡 ,但 很 少 单 
独 致 病 , 常 与 其 他 厌 氧 菌 或 需 氧 菌 混合 感染 ,可 引起 口 
腑 .头面 部 . 肺 部 . 贫 腔 等 感染 。 其 致 病 物 质 有 英 膜 、 菌 
毛 等 ,并 能 产生 较 多 的 胶原 酶 .分解 铺 缔 组 织 建立 厌 所 
病灶 。 本 组 菌 还 能 在 血 和 诡 出 物 中 产 乍 大量 氨 , 氨 能 
溶解 粘膜 上 皮 ,因而 是 牙 周 病 的 诱发 央 素 之 - -。 

无 芽 胞 质 气 菌 感 染 的 微生物 学 检查 和 抗菌 治疗 
无 芽 胞 大 气功 直人 体 的 正常 菌 群 , 故 存 采集 标本 时 务 
必 和 避免 正常 菌 群 的 污染 。 闭 便 、 尿 、 痰 . 喉 拭 、 阴 道 分 小 
物 等 标本 均 带 有 止 常 菌 群 ,不 宜 采 用。 上 应 选择 正常 无 
菌 的 部 位 ,以 严格 无 菌 技 术 采 集 标本 。 厌 氧 菌 对 氧 敏 
感 ,暴露 在 空气 容易 死亡 ,因此 标本 采集 后 应 放 在 特制 
的 无 氧 瓶 内 ,或 将 注射 器 内 空气 排出 , 针 法 插 人 无 菌 橡 
皮 塞 中 ,过 速 送 检 。 大 多 数 无 芽 胞 庆 氧 菌 对 青 需 素 . 头 
抱 苗 素 . 氟 霉 泰和 克 林 短 素 微 感 , 放 可 用 以 上 抗生素 治 
疗 ,但 对 氨基 糖苷 类 抗 生 束 不 敏感 ,对 四 环 素 大 多 而 
药 。 脆弱 类 杆菌 组 对 青霉素 和 头孢 菌 素 耐 药 ,应 选用 
上 克 林 霖 素 、 氨 生 素 和 甲 硝 吧 ( 灭 滴 灵 )。 甲 硝 唑 是 一 种 
疗效 好 .副作用 少 , 价 廉 的 抗 厌 气 菌 药物 ,应 作为 抗 厌 
氧 效 感染 的 首选 药物 。 大 多 数 庆 氧 菌 感 染 是 与 需 氧 的 





混合 感染 ,治疗 时 两 者 兼顾 才能 获得 好 的 疗效 ， 

双 歧 杆 蓝 属 | Bificlobacterium】 是 一 类 上 央 氧 的 革 兰 
阳性 的 无 芽 胞 杆菌 。 它 是 人 类 肠 道 正常 菌 群 中 的 主要 
优势 菌 群 之 ,在 维护 人 体 健 康 与 阻 抑 致 病菌 侵袭 上 
起 善 重 要 作用 。 双 上 玻 杆 菌 呈 多 形 性 , 菌 体 长 得 不 等 ,可 
有 直 , 变 .分 刃 , 棒 状 和 是 形 。 成 单 、. 短 链 “V” .机 状 或 
星 状 排 列 。 克 车 毛 。 落落 光 消 , 凸 起 , 进 稍 整齐. 虱 白 
色 ,有 光泽 , 质 软 。 双 歧 杆 菌 专 性 厌 氧 ,接种 平板 表面 
在 空气 中 不 能 乍 长 ,但 不 阅 种 . 株 对 氧 的 敏感 性 不 一 ， 
有 的 种 在 有 CD 时 耐 气 。 最 适 生长 温度 为 37 一 41T 。 
初代 培养 最 送 pH 为 6.5 一 7.0。 分解 粮 ,乙酸 与 乳酸 
的 形成 比例 为 3:2 克 分 子 。 不 产生 CD: ,可 形成 少量 
甲酸 . 乙 醉 和 琥珀 酸 。 不 产 止 丁 酸 和 再 苹 。 抽 酶 阳性 。 

1986 年 已 发 现 本 属 有 34 个 种 ,其 中 在 人 人 类 肠 道 、 
烘 便 等 处 能 分 离 到 的 主要 是 种 ; 双 歧 双 歧 杆 芋 (8. 
bifidum) 长 双 歧 杆菌 {B. fongum) 、 异 儿 双 歧 杆菌 (8. 
infantis)、 得 双 歧 杆菌 (B. breve )、 甫 春 双 歧 杆 苗 {8. 
eioleseertis) 、 角 双 上 野 杆 菌 (B. angulatum) ,小 链 双 歧 杆 
苦 t BB. ceeraddanwn) . 慨 小 链 双 歧 杆 菌 (BB. pseudocateru- 
iumn) 和 和 上浮 双 歧 杆 菌 (8. dentium)。 驱 歧 杆 兰 寄生 大体 
有 个 定植 过 程 。 新 生 儿 的 胎 业 是 无 菌 的 ,但 生 后 数 小 
时 即 可 检 出 肠 道 杆菌 、 细 球菌 、 链 球菌 等 ,24h 大 肠 杆 
菌 占 优势 。 生 后 第 2 日 检 出 的 双 歧 杆菌 数 基 椒 高 ,但 
增长 十 分 迅速 ,于 第 6 一 8 日 则 建立 了 以 双 歧 杆菌 占 绝 
对 优势 的 苗 群 。 以 母乳 营养 要 儿 的 闵 便 中 , 双 歧 杆菌 
数 占 细菌 总 数 的 口 多 ,可 达 108 一 1007g。 在 成 人 , 双 歧 
杆菌 的 数量 略 低 子 最 优势 蓝 一 一 类 杆菌 属 。 老 牛人， 
双 歧 杆菌 的 数量 明显 减少 。 有 些 资料 显示 ,长 寿 地 区 
的 老年 人 , 双 歧 杆菌 的 数量 减少 涉 显 车, 接近 成 年 人 人。 

生物 学 作用 ”有 电 道 正常 菌 群 与 人 体 作 为 一 个 整体 
叮 相 互 依 赖 与 相互 制约 。 在 正常 蓝 群 中 的 各 类 细菌 疗 
也 存在 着 相互 制约 的 平衡 关系 。 作 为 正常 菌 群 中 的 主 
要 有 益 优 势 菌 一 一 双 歧 杆菌 ,由 于 它 的 肠 道 特定 占 位 
等 因素 ,使 该 菌 在 维护 人 体 健 康 和 有 阻 捉 禾 病 蛙 侵袭 上 
起 着 许多 重要 的 生理 作用 。 

(1) 有 屏障 作用 ; 双 歧 杆菌 通过 其 克 壁 又 与 肠 粘 腊 
上 皮 细 胞 相互 作用 密 切 结合 ,与 其 他 意 杆 菌 和 类 杆菌 
一 起 ,共同 占据 肠 粘 膜 表 面 ,形成 … 个 生物 屏障 ,阻止 
致 病菌 ,条 件 致 病 菊 的 定植 和 人 侵 。 双 歧 杆 菌 发 醉 粮 
产生 醋酸 与 乳酸 ,降低 pH 和 氧化 还 原 电 势 ,因而 具有 
抑制 到 病菌 生长 ,并 有 调节 肠 道 止 常 蠕 动 , 阻 下 人 敏 病菌 
在 肠 道 中 定植 。 冯 歧 杆 菌 还 产生 细胞 外 糖苷 酶 ,可 降 
解 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 表面 的 复杂 多 糖 ,由 于 这 些 多 糖 是 
潜在 至 病菌 与 细菌 毒素 的 受 体 ,所 以 糖苷 酶 阻止 了 臻 
病菌 及 毒素 对 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 的 粘 附 。 

(2) 萌 养 作用 ; 双 歧 杆菌 可 合成 多 种 维生素 ,如 硫 
胶 素 , 核 黄 素 , 烟 酸 , 吡 哆 醉 ,泛酸 ,叶酸 ,维生素 Bs 等 。 
双 野 杆菌 与 其 他 庆 氧 菌 产生 的 酸 使 肠 道 pH 和 氧化 还 





原 电势 下 降 , 有 利于 一 价 铁 、 维 生 素 了 县 钙 的 吸收 。 
当 某 些 因 素 造 成 肠 道 菌 群 失调 及 双 野 杆 蓝 下 降 时 ,可 
表现 出 维生素 缺乏 或 低 血 色素 性 贫血 。 

(3) 控制 内 毒素 血 症 的 作用 : 革 些 因素 造成 肠 道 
菌 群 失调 ,表现 为 双 歧 杆菌 减少 , 革 兰 阴性 的 肠 道 杆菌 
等 显著 增多 , 肠 道 杆菌 的 增殖 ,多 解 ,使 释放 的 内 毒素 
进入 儿 流 导 伍 内 毒 喜 血 症 。 

(4) 提高 宿主 对 改 射 线 的 耐 受 性 : 当 用 2kR 的 
射线 照射 无 菌 小 鼠 后 经 过 两 周 ,分 别 与 状 链 球菌 . 假 单 
胞 菌 , 梭 杆 菌 及 大 肠 杆 菌 单 联 , 这 些小 鼠 的 存活 时 间 均 
比 未 联接 菌 的 无 菌 小 鼠 存 活 时 间 短 。 如 与 双 歧 杆菌 单 
联 , 小 鼠 存 活 时 间 比 未 联接 菌 的 小 饮 长 。 冯 虐 杆 菌 具 
有 保护 造血 器 官 的 能 尹 ,其 他 作 玫 机 理 尚 待 进 - 步 研 
究 ， 

{5) 抗 肿 净 作 用 ， 当 将 大 肠 杆 效 . 凑 链 球 苦 及 是 
株 副 腐败 梭 菌 的 特定 菌株 与 无 菌 小 鼠 肠 联 后 ,可 造 
109 纹 的 小 忌 发 生 肝 肿瘤 。 若 上 述 虽 株 菌 再 加 上 土 长 双 
虐 杆 戎 与 无 苗 小 鼠 电 联 后 , 则 使 肝 肿 瘤 的 发 生 率 出 
100 锡 下降 到 御 锅 。 上 述 实 验 说 明 电 道内 某 些 网 菌 可 
以 产生 致 痛 因 子 , 市 双 歧 杆菌 等 细菌 具有 清除 这 些 致 
瘤 因 子 的 能 力 。 有 报告 说 明 双 歧 杆 菌 具有 降解 N- 亚 
确 胺 的 作用 。 动 物 实验 还 证 明 , 注射 双 歧 杆菌 蓝 东 ， 
可 对 实验 性 肿瘤 具有 显著 的 抑制 作用 。 抗 肿 闭 的 机 理 
是 双 歧 杆 芯 的 细胞 壁 等 成 分 可 激活 吞噬 细胞 的 活性 。 

(6) 增强 机 栖 的 免疫 反应 ; 双 歧 杆菌 在 肠 道 定植 ， 
相当 十 自然 自动 免疫 ,可 诱发 机 体 的 免疫 上 反应 ,促进 免 
疫 系 统 的 发 育 ,激活 乔 噬 细胞 的 吞噬 活性 ,提高 抗 感染 
能 力 。 

缺 私 后 对 所 体 的 影响 以 双 歧 杆菌 、 类 杆 落 、 乳 
杆菌 等 优势 菌 群 为 主导 的 肠 道 生态 平衡 , 可 以 受到 疾 
病 ( 如 胃酸 减少 、 肿瘤 等 )、 手 术 (如 胃 截 除 . 肠 吻 合 术 
等 人 药物 (如 抗生素 , 激素, 免疫 抑制 剂 等 ), 放射线 
照射 、 饮 食 等 多 种 因素 影响 而 造成 轻重 不 等 的 菌 群 失 
调 , 表现 有 腹泻 , 便秘 .大 食 ,消化 不 良 、 维生素 缺 卫 ， 
内 毒素 血 症 , 最 严重 的 可 发 生食 膜 性 肠炎 和 其 他 二 重 
感染 。 纠 正 或 治疗 苗 群 失调 可 采取 多 方面 的 措施 。 近 
年 来 ,采用 口服 冯 歧 杆菌 活 菌 生态 制剂 或 促进 双 歧 杆 
菌 生长 的 物质 一 一 双 歧 因子 (如 乳 酮 糖 , 双 泛 酰 硫 乙 
冬 , 记 酰 硫 氧 乙 胺 , 训 - 某 甲 酰 葡萄 糖 腕 , w - 乙酰 基 
将 萄 糖 肢 , 野 芝麻 四 糖 ,明理 卜 粉 等 ) ,用 于 治疗 或 预防 
菌 群 失调 ,获得 一 定 的 效果 。。 人 奶 中 含有 双 虐 因子 , 即 
含有 上 - 乙酸 乔 萄 糖 肢 的 低 党 糖 ,此 为 双 歧 杆菌 合成 
细胞 收 上 所 必需 。 甘 乳 噬 养 的 婴儿 , 凑 便 中 双 歧 杆菌 的 
数量 比 人 工 营 养 儿 高 10 倍 。 琉 歧 杆 菌 制剂 也 用 十 婴 
幼儿 保健 。 

一 般 认为 双 歧 杆菌 充 致 病 性 ,但 当 双 歧 杆菌 也 可 
从 人 龋 征 中 分 离 到 。 








分 校 杆菌 


分 枝 杆 苗 ( Meolacteriam) 是 一 类 形态 细 长 略 弯 的 
革 兰 阳性 杆菌 , 常 有 分 枝 生 长 趋势 。 一 般 不 易 着 色 ,经 
加 温 并 延长 染色 时 间 荐 染 后 则 能 抵抗 酸 酒精 的 脱色 ， 
故 闵 称 抗 酸 杆 菌 (acid-fast bacteriwm)。 分 枝 杜 菌 无 英 
膜 ,五 芽 胞 , 励 甘 毛 。 细 胞 肇 中 含有 大 量 脂 质 ,此 与 其 
染色 ,抵抗 方 . 禾 病 性 等 有 密切 关系 。 专 性 需 气 。 芝 养 
辫 求 特殊 ,大志 生长 缓慢 。 引 起 的 疾病 多 旦 慢性 并 伴 
有 肉芽 肿 病变 。 

分 校 杆菌 种 类 多 ,分 类 较 复杂 { 见 表 )。 

分 枝 杆 菌 的 分 类 


Runyon 分 类 ”对 人 致 病 的 分 村 杆菌 





结 楼 杆菌 。 ”大型 结核 杆 曾 、 牛 雹 
结核 杆菌 、 非 洲 分 


以 杆菌 
非 千 以 分 枝 ”堪萨斯 分 梳 杆 菌 、 海 


杆 获 工 群 分校 杆 菌 、 芒 分 枝 
杆菌 


非 结核 分 炉 ” 粮 病 分 枝 杆 苗 


杆菌 开 群 


非 铺 核 分 枝 
杆菌 弄 群 


鸟 - 胸 内 分 枝 杆菌 
是 分 枝 杆 菌 


偶发 分 枝 杆 菌 . 龟 分 
以 杆菌 


生长 快速 类 





韭 结 核 分 枝 
杆 落 访 群 
人 工 培养 不 生长 类 ”麻风 杆菌 


结核 杆菌 ” 见 “ 结 核 杆菌 "条 。 

非 结核 分 枝 杆 菌 ” 非 结核 分 枝 杆 苦 (nontuberevlo- 
sis mycobacteria) , 亦 称 非 费 型 分 枝 杆 万 (apmical my- 
cobacteria) , 指 人 型 . 牛 型 结核 杆菌 和 麻 凤 杆菌 以 外 的 
分 核 杆 菌 。 基 中 有 此 使 人 致 病 , 引 起 结核 样 病变 ,近年 
来 受到 重视 。 

Runyon 根据 菌落 色素 与 生长 速度 ,将 非 结 核 分 枝 
杆菌 分 为 四 群 。 

I 群 :为 光 产 色 苗 {photochromogen)。 此 类 细菌 在 
有 光 处 培养 时 菌落 呈 苏 色 或 桥 黄 色 。37 乞 中 生长 , 生 
长 绥 慢 ,菌落 光滑 。 对 人 致 病 的 有 堪萨斯 分 枝 杆 菌 
(条 . kansas) ,引起 轻 度 肺结核 样 病变 ; 海 分 枝 杆 菌 (条. 
marinum ) ,引起 四 胺 皮肤 脓肿 和 游泳 字 肉 芽 种 ; 猿 分 梳 
杆菌 ( 导 . simiae) ,引起 肺 部 病变 ,但 很 少见 。 

][ 群 ;为 瞳 产 色 菌 (seotochromogen)。 在 滞 处 培养 
菌 藩 呈 橘红 色 。37 和 中 生长 ,生长 缓慢 ,菌落 光滑 。 对 
人 歼 病 的 有 疗 病 分 枝 杆 菌 ( 籽 . sergfidaeeum) ,引起 儿童 
淋巴 结 炎 。 
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山 群 :为 不 鼎 色 菌 (nonphotochromogeny。 在 右 将 处 
或 暗 处 均 不 产生 色素 ， 和 一 42 科 中 生长 ,生长 缓慢 , 蓝 
落 光 滑 。 对 人 致 病 的 鸟 分 枝 杆 菌 ( 邓 .aziam)y . 胞 多 分 
枝 杆 菌 ( 肯 . ipuraeelluerey 和 蟾 分 枝 杆 菌 ( 条 . xenopi }, 引 
起 肺结核 样 病变 。 

让 群 ;为 迅速 生长 戎 (rapid grower)。25 一 45 爷 中 尘 
长 ,生长 快速 ,培养 5 一 7 即 可 出 现 菌 落 , 苗 落 粗 粮 。 
有 些 产 色 素 。 对 人 致 病 的 有 偶发 分 枝 杆菌 5 时. fornsii- 
tum) ,他 分 枝 杆菌 (时 ,chelonei) 和 省 病 分 枝 村 苗 ( 六 . ww- 
cerams) ,引起 皮肤 病 。 耻 拆 分 枝 杆 兰 ( 村. smegrmatis ) 不 
致 病 , 常 存在 于 外 的 部 ,在 检 杏 业 . 尿 中 结核 杆菌 时 应 
了 了 注意。 

麻风 杆菌 ”麻风 杆菌 (Wycobarterium leprae} 是 麻风 
病 的 病原 菌 。 形 态 和 染色 性 与 结核 杆 昔 类 问 。 右 的 麻 
风 杆 菌 断 型 成 颗粒 状 ， 活 的 细菌 有 莱 膜 ,但 在 染色 过 
程 中 被 破坏 。 此 菌 是 -- 种 典型 胞 内 晨 , 病 人 渗 出 物 标 
本 中 可 网 大 基 抗 酸 杆菌 存在 省 细 胞 内 , 胞 球 呈 泡沫 状 。 
这 种 麻风 细胞 的 存在 对 诊断 有 重要 意义 。 

麻风 杆菌 的 体外 人 工 培养 迄今 沿 术 成 功 。 将 菌 注 
和 人 小 鼠 足 盐 ,并 降 搬 足 块 温度 ,麻风 杆菌 明显 生长 ,并 
能 传代 。 注入 狐 狼 {armadila) 皮 内 或 静脉 可 引起 痛 弄 
麻风 ,病菌 播 散 侈 身 。 近 有 人 感染 去 欧 腺 并 经 全身 辐 
射 的 小 最 ,也 可 见 麻风 杆菌 在 体内 大 种 繁 殖 。 

麻风 的 传播 主要 通过 人 与 人 间 的 直接 接触 。 上 忠 者 
熏 腔 分 泌 物 ,并 、 汗 液 .乳汁 .精液 和 阴道 分 小 物 中 均 有 
麻风 杆菌 存在 。 人 类 对 麻风 杆菌 的 自然 择 抗 力 较 大 ， 
流行 地 区 大 客 呈 亚 临床 感染 。 

根据 机 体 免 疫 状 态 ,病理 变化 和 临床 表现 ,麻风 分 
瘤 型 和 结核 样 型 ,以 及 界线 类 和 未 定 类 四 种 。 

(1]) 瘤 型 ; 思 者 细胞 免疫 缺损 ,病菌 类 量 繁 殖 , 皮 
肤 、 鼻 粘 腊 涂 片 中 胞 内 外 均 有 大 量 抗 酸 杆 菌 ,传染 性 
强 。 麻 风 兰 素 试验 阴性 。 体 液 中 有 次 还 自身 抗体 ,与 
爱 损 组 织 释放 抗原 结合 的 免疫 复合 物 ,沉积 于 皮肤 , 粘 
膜 下 形成 红斑 和 结 节 。 麻 风 结 节 是 麻风 的 典型 病 炸 ， 
起 于 大 量 巨 风 细 胞 否 峰 麻风 杆菌 ,使 其 胸 质 内 形成 泡 
沫 状 和 结构 , 故 又 称 泡沫 细胞 或 麻风 细胞 ,多 见证 面 帮 和 
肢体 。 面 部 结 节 融合 成 * 针 面 " 外 貌 。 此 型 若 不 治疗 ， 
将 逐渐 严 化 , 聚 及 神经 系统 。 

(2) 铺 核 样 型 :患者 细胞 免疫 较 强 ,麻风 苗 素 试验 
则 性。 病灶 内 有 太 量 被 激活 的 巨 赚 细胞 ,并 转变 为 类 
上 虑 细胞 和 少量 Langhans 巨 细胞, 周 央 有 淋巴 细胞 , 粒 
细胞 ,与 结核 性 肉芽 肿 相 伺 , 放 称 结核 样 型 ,但 结 节 中 
一 般 无 干酪 样 坏死 。 病 变 细 上 胞 内 很 少见 有 麻风 杆菌 ， 
传染 性 小 。 病情 稳定 , 稻 少 转变 为 将 坦 , 亦 称 良性 麻 
风 。 

(3) 握 线 类 :是 一 种 过 渡 阶 段 , 兼 有 瘤 型 和 结核 样 
型 特点 ,可 向 两 型 转化 。 大 老 患 者 麻风 菌 素 试 验 阴性 。 
病变 部 位 可 找到 含 茸 的 麻风 细胞 。 








(4) 未 定 类 :病灶 中 很 少 能 找到 麻风 杆菌 。 麻 风 
菌 素 试 验 大 多 呈 阳 性 ,多 数 病例 最 后 转变 为 结核 样 型 。 

微生物 学 检查 主要 靠 标本 涂 片 染色 员 微 镜 检 查 或 
病理 组 织 切 片 检查 。 麻 风 菌 素 试 粕 对 诊断 无 实用 意 
这 。 





结核 杆菌 


结核 杆 米 (mycobacterium tuberculosis ) 属 分 枝 杆 蓝 
属 , 是 引起 结核 病 的 病原 菌 。 

生物 学 特性 此 音 菌 体 细 长 , 略 带 计 曲 。 牛 型 比 
人 型 粗 短 , 常 聚集 成 团 。 陈 旧 培 养 物 中 或 体内 抗 将 药 
物 作用 后 二 出 现 多 彤 性 , 呈 球 撒 . 串 球状 或 经 状 。 齐 - 
尼 (Ziebl- Neclsen) 染 色 , 菌 体 时 红色 ,一 般 菌 及 细胞 , 浴 
出 物 等 全 蓝 色 。 用 荧光 染料 金 胺 染色 ,在 荧光 显微镜 
下 观察 菌 体 中 橙黄 色 蒙 光 。 在 结核 性 脓 疡 、 立 等 标本 
中 有 时 吓 见 到 非 抗 酸性 革 兰 阳性 颗粒 , 称 为 蔓 赫 
(Much) 颗 粒 。 此 颗粒 在 体内 或 细胞 培养 中 能 返回 成 典 
型 的 抗 酸性 杆 蔡 。 

专 性 需 氧 。 上 营养 要 求 较 特 殊 , 生 长 缓慢 。 最 适 温 
度 为 37 乞 。 在 常用 的 Lowenatein-Jensen 培养 基 上 钥 育 
10 一 30d, 形 成 花菜 状 粗粮 型 菌落 。 有 毒 的 结核 杆菌 中 
性 红 试 验 阳 性 , 耐 热 触 酶 试验 阴性 。 对 热力 、 禁 外 线 、 
乙 巷 化 感 ,而 耐酸 及 碱 。 

致 病 性 ”结核 杆菌 不 产生 内 ,外 毒素 ,也 无 英 膜 成 
侵袭 性 酶 ;其 致 病 性 可 能 与 细菌 在 体内 大 量 繁殖 引 起 
的 炎症 .黄体 成 分 及 其 代谢 产物 的 毒性 ,以 及 机 体 对 菌 
体 成 分 产 牛 的 免疫 损伤 有 关 。 与 致 病 性 有 关 的 菌 体 成 
分 有 : 

(1) 脂 质 : 毒 力 强 的 人 型 结核 杆 苗 脂 质 会 量 大 志 
无 毒 的 腐生 性 分 枝 杆 菌 。 脂 质 中 的 毒性 成 分 有 :个 如 
脂 能 促使 单 核 细胞 增生 ,导致 结核 结 节 形 成 和 干 酷 样 
坏死 。 外 分 核 菌 酸 (mycolie acid)} 昆 细胞 壁 脂 质 中 的 主 
要 成 分 ,与 分 枝 杆菌 的 抗 酸性 有 关 。 全 6,6- 双 分 枝 蓝 
酸 药 糖 (eehalose-6, 6-dimycolate) 又 称 索 状 因子 (oord 
factor) ,有 毒 株 能 产生 。 壳 状 因 子 可 破坏 细胞 线粒体 
膜 ,影响 细胞 呼吸 、 抑 制 白细胞 游 走 和 引起 慢性 肉芽 
肿 ;并 使 菌 在 液体 培养 基 中 生长 时 相互 粘连 , 按 纵 轴 平 
行 排列 成 长 索 状 。 二 蜡 质 D 可 从 有 毒 株 或 卡介苗 中 
提出 ,具有 位 前 作用 ,可 激发 迟 发 型 变态 反应 。 鲜 硫酸 
脑 苷 脂 (sulfatiqes} 可 抑制 吞噬 细胞 中 吞噬 体 与 秒 醇 体 
的 结合 ,使 菌 在 胞 内 长 期 存活 ;宁可 与 中 性 红 铺 合 , 使 
有 毒 株 落 落 星 红色 。 

(2) 绰 白 质 :主要 有 结核 菌 索 (okl tubereulin,OT) ， 
本 身 无 毒 , 与 异 质 D 结合 能 诱发 对 0T 的 变态 反应 。 

《3) 诊 糖 ,有 阿拉 伯 半 和 乳 全 糖 和 阿拉 伯 甘 露 聚 禧 ， 
与 蜡 质 D 等 类 脂 结 从 能 引起 局 部 病灶 的 细胞 浸润 。 

(4) 分 枝 杆菌 生长 素 : 分 枝 杆 兰 生 长 束 (mmy- 











ceobactimj 是 一 种 脂 深 性 铁 芍 合 物 ,可 将 环境 中 的 铁 转 运 
到 菌 体内 。 困 其 能 同 宿主 竞争 铁 离 子 , 故 认为 是 -- 种 
毒 力 决定 因素 。 

和 介 疝 性 ”结核 杆菌 能 刺激 机 体 产生 抗体 ,但 无 保 
护 作 用 。 其 抗 感染 免疫 主要 是 细胞 免疫 。 

对 结核 杆菌 激发 机 体 产生 的 免疫 和 变态 反应 间 的 
关系 ,看 法 尚未 取得 - - 致 。 一 种 认为 两 者 是 平行 的 ,一 
致 的 ,不 可 分 割 , 均 是 了 淋巴 细胞 受 结核 杆菌 抗原 刺激 
后 的 结果 。 另 -- 种 意见 认为 两 者 可 以 分 离 , 是 由 该 菌 
不 同 抗原 组 分 所 引起 。 蜡 质 了 与 OT 同时 注 人 机 体 ， 
可 使 之 只 产生 变态 反应 。 若 用 核 蛋 白 体 RNA 注射 , 则 
只 形成 对 结核 杆菌 的 免疫 力 。 其 机 制 可 能 内 不 同 抗原 
组 分 激活 不 同 亚 群 了 杀 巴 细胞 产生 两 种 不 同 免疫 分 子 
有 关 。 一 为 巨 噬 细 胞 移动 抑制 因子, 引起 对 OT 的 变 
态 反应 性 炎症 ; 另 一 为 结核 杆菌 生长 抑制 因子 ,通过 巨 
赚 细 胞 特异 地 抑制 细胞 内 结核 杆菌 的 繁殖 而 获得 免 
疫 。 在 自然 感染 过 程 中 ,完整 的 结核 杆菌 可 刺激 并 同 
时 产生 上 述 两 种 免疫 因 于 。 

结核 病 基本 病变 ” 巴 雇 出 性 病变 :主要 表现 为 装 
液 性 奖 或 浆液 纤维 蛋白 性 炎 ,见于 病变 早期 或 病灶 亚 
化 时 ,好 发 于 浆 膜 . 清 膜 ,脑膜 等 。 外 增生 人 性 病变 ; 表现 
为 由 类 上 皮 细 胞 为 主 , 伴 有 Langhans 巨细 胞 形成 的 肉 
攻 肿 性 病变 ,在 类 上 皮 细 胞 集团 中 央 常 出 现 干酪 样 坏 
死 ,周围 常 聚 集 大 基 淋巴 细胞 ,构成 典型 的 结核 结 节 ， 
是 诊断 结核 病 的 特征 性 病变 .结核 即 由 此 而 得 名 。 国 
变质 性 病变 ; 常 表现 为 颗粒 状 、 无 结构 的 彻 宕 坏死 , 称 
干 酷 样 坏死 ,可 米 自 滩 出 性 或 增生 性 病变 ,常见 机 体 变 
态 反应 强烈 的 表现 。 

看 床 表 现 “结核 杆菌 通过 多 途径 进入 机 栖 ,以 通 
过 呼吸 道 引起 肺结核 为 最 多 。 病 菌 首 次 侵 人 无 特异 性 
免疫 机 体 , 巨 噬 细 欧 不 能 抑制 或 杀 死 结核 杆菌 的 生长 
繁殖 ,并 被 携带 至 局 部 淋巴 结 , 形 成 原 发 综合 征 。1 一 2 
周 后 ,机 体 产生 以 细胞 免疫 为 主 的 特异 性 免疫 。 原 发 
考 内 病菌 停止 繁殖 , 肿 大 淋巴 结 逐 渐 缩 小 钙化 ;同时 也 
凯 现 变 春 反应 ,引起 干 酯 样 坏 死 .结核 结 节 等 病变 。 
2 和 原 发 感染 趋 于 媳 维 化 .钙化 ,不 治 自 傅 。 但 在 病灶 
内 常 仍 有 一 定 的 结核 杆菌 长 期 潜伏 , 既 不 断 刺激 机 体 
产生 免疫 , 亦 可 成 为 以 后 的 内 源 性 传染 源 。 

原 发 后 感染 亦 以 肺 部 为 多 见 。 因 机 体 已 有 一 - 定 的 
特异 性 免疫 , 病 址 限 子 局 部 。 又 由 于 宿主 对 结核 杆菌 
具有 变态 反应 ,容易 发 生 于 酷 样 坏死 ,甚至 液化 而 形成 
空洞 。 成 年 人 太史 为 原 发 后 感染 ,病灶 局 限 ,病程 慢 
性 。 

检验 ”根据 感染 部 位 选择 标本 ,如 痰 , 尿 . 姜 . 脑 冰 
液 或 胸水 . 晶 水 。 直 接 涂 片 或 经 浓缩 集 菌 后 涂 片 抗 酸 
染色 ,发现 典 现 抗 酸 菌 ,可 作出 初步 诊断 。 和 欲 提高 检 出 
的 第 感性 ,可 用 金 股 染色 后 在 荧光 量 微 镜 下 观察 ,阳性 
率 提高 10 一 30 倍 。 集 菌 后 的 材料 经 中 和 后 ,接种 于 专 


站 因 - 823， 


殿 结核 杆 蕊 培养 用 的 固体 或 液体 培养 基 , 前 者 培养 需 
2 一 4 周 ,后 者 约 1 周 ,观察 菌落 或 取 沉 淀 涂 片 镜 检 。 
标本 中 含 菌 最 1 字 -3/ml 即 可 培养 阳 人 性, 比 涂 片 检 出 率 
高 100 情 。 当 涂 片 . 墙 养 均 阴 性 但 仍 怀疑 是 结核 病 , 尤 
其 是 肾 结核 时 可 采用 动物 接种 法 。 常 用 豚鼠 ,一 般 
4 一 8 周 内 可 得 结果 。 

防治 卡介苗 (BCG) 接 种 是 预防 结核 病 的 有 效 特 
异性 措施 。 接 种 对 象 主 要 是 儿童 ,1 岁 以 内 无 结核 病 
接触 史 者 可 直接 接种 。1 岁 以 上 先 作 OT 试验 ,阴性 者 
皮肉 注射 0.1m, 内 会 卡介苗 0.5 一 0,75mg, 口 服 法 及 
皮 上 划 痕 法 ,效果 不 稳 宇 , 刁 前 大 多 不 用 。 卡 介 苗 接种 
后 2 一 3 月 需 复 查 OT 试验 , 阳 转 表示 免疫 接种 成 功 ; 阴 
性 者 须 重 种 。 免 疫 力 可 维持 6 一 10 年 , 故 6 年 后 宣 复 
种 一 次 。 

治疗 结核 病 一 次 以 利 福 平 . 异 烟 肝 . 乙 胺 丁 醇 、 链 
等 素 为 第 一 线 药物 ,其 他 抗 兽 药物 列 为 第 二 线 。 结 核 
杆菌 容易 产生 耐 药性 ,治疗 时 应 注意 ,联合 用 药 可 减少 
耐 药 性 的 产生 。 


人 兽 共 患 病 细菌 


人 兽 共 患 病 或 称 人 畜 共 患 病 .动物 源 性 疾病 是 指 
人 类 和 稍 椎 动物 之 各 自然 传播 的 疾病 。 人 兽 共 惠 病 
中 , 绝 大 部 分 是 以 动物 作为 传染 源 的 。 这 种 传染 源 的 
细菌 在 自然 界 中 是 以 动物 一 动物 一 动物 或 动物 一 昆虫 
一 动物 的 形式 自然 传播 ,只 有 少 部 分 以 动物 一 人 一 动 
物 或 动物 一 人 一 人 人 的 形式 传播 。 人 兽 共 患 病 的 发 生 ， 
往往 是 由 子 人 与 病 畜 或 带菌 动物 接触 ,或 者 是 因为 食 
用 病 音 肉 制品 或 其 乳 制 品 而 获 感染 。 这 类 细菌 的 感染 
宿主 一 般 很 广 , 许 多 是 职业 病 。 疾 病 既 危害 牲畜 ,又 在 


- 人 类 引起 急性 或 慢性 感染 。 引 起 人 普 共 种 病 的 细菌 种 


类 众多 ,列子 表 1。 

布 鲁 菌 骆 ( Brucella】 是 一 类 革 兰 阴性 的 短小 杆 
菌 。 牛 、 羊 、 猪 等 家 畜 对 本 菌 属 易 感 , 引起 母 冀 流产 。 
人 类 与 病 音 或 带菌 动物 接触 或 食用 为 本 菌 污染 的 肉 
类 、 乳 制品 后 可 发 生 感染 。 称 为 布 鲁 蕊 病 。 布 鲁 菌 属 
有 6 个 种 : 即 羊 布 鲁 菌 ( 户 .meliversis) 、 牛 布 鲁 苦 ( Br， 
abortus ) . 猪 布 鲁 茧 { 房 ，suis )、 绵羊 布 兽 菌 (Bowis ) 、 
木 鼠 布 鲁 菌 ( Br，neotimae) 、 犬 布 鲁 菌 {如 ，canis) 及 20 
个 生物 型 。 

生物 学 特性 ”细菌 在 初次 分 离 时 多 呈 球 杆 状 ,次 
代 培 养 后 有 的 蕊 种 可 未 渐变 为 杆 状 。 光 请 型 有 荧 腊 、 
无 鞭毛 或 丁 胞 。 为 需 氢 菌 。 牛 布 鲁 菌 和 绵羊 布 鲁 菌 在 
初次 培养 时 , 需 有 5 名 一 10%CD 促 其 生长 。 最 适 培养 
温度 为 和 5 爷 。 初 次 分 离 培养 时 对 车 养 要 求 较 高 。 培 
养 基 中 需 再 加 人马 血 清 、 马 铃 鞋 ,葡萄 精 等 以 刺激 其 生 
长 。 网 菌 生长 组 慌 , 在 35 乞 下 须 培养 3 一 5d 才 可 形成 
菌落 。 在 补体 培养 基 中 呈 混 淋 生 长 ,有 苦 障 。 











824 ， 基础 医学 
表 1 引起 人 兽 共 和 患 病 的 细菌 
细 蓝 病 名 传 第 源 传播 方式 
布 鲁 菌 发 布 午 苗 病 羊 . 牛 . 猪 , 马 . 太 等 按揭 、 食 大 
鼠疫 杆菌 局 疫 野 刀 .家电 、 早 狼 等 鼠 盖 呵 咏 ,空气 
类 痊 桂 菌 埃 痊 牛 . 羊 . 马 .骆驼 等 搂 触 . 食 人 ,空气 
自 痊 社 黄 鼻 闪 马 , 又 . 猪 . 猫 等 接触 、 食 人 
t 拉 弗朗西斯 菌 土 拉 阔 病 哮 齿 类 动物 接触 , 食 人 , 昆 二 叮咬 
沙门 菌 沙门 菌 病 猪 牛 、 羊 .与 .万 . 鸡 . 胸 等 食 人 , 屁 虫 叮咬 
小 匡 结 跌 炎 耶 氏 耶 氏 菌 小 肠 结 猪 大 . 猫 . 牛 . 马 . 羊 . 兔 . 鼠 等 接 甬 . 食 人 , 昆 息 叮咬 
菌 肠炎 
村 曲 苗 弯曲 菌 病 牛 , 羊 ,大 , 猫 、 爷 . 鸡 等 接触 , 食 人 
军团 菌 军团 菌 病 牛 . 羊 . 猪 视 气 
李斯 特 菌 李斯 特 菌 病 家 冀 、 自 . 甲 党 类 , 哮 齿 动物 食 人 、 接 触 


布 曾 菌 属 有 两 种 抗原 物质 ,一 为 开 抗 原 , 另 一 为 只 
抗原 。 这 两 种 抗原 在 各 种 布 鲁 菌 中 含量 不 同 。 羊 布 身 


菌 以 M 抗原 浆 主 , 计 : 起 约 为 加 :1; 牛 布 鲁 菌 则 了 以 起 抗 ， 


原 为 主 ,A: 村 约 为 20:1; 猪 布 鲁 菌 的 两 种 抗原 含量 相 
差不多 ,M:A 约 为 1:2。 根 据 这 种 比例 ,用 交 驴 吸收 法 





可 制 成 A 或 册 单 相 特 异 免疫 血清 ,用 以 鉴定 布 鲁 其 。 

布 曾 侯 对 于 CD 的 需要 ,酸化 所 产生 的 多 少 、 染 料 
的 抑制 作用 ,血清 凝集 及 降 菌 体 裂解 试验 结果 等 各 不 
相同 ,可 作为 鉴定 时 的 参考 ( 表 2)。 




















表 2 市 合 菌 的 特性 
染料 抑制 瞩 集 反应 
细 菌 生物 型 ”CO 需要 ”HS 产生 硫黄 复 红 抗 只 抗 MM 开 菌 惊 裂解 常见 痊 主 
1:20000 1:50000 自 清 血清 
1 ~ 一 一 + 一 + ~ 羊 
羊 布 重 菌 2 - - - + + 一 ~ 羊 
3 ~ 一 一 + + + 一 羊 
2 十 + 一 一 十 - + 牛 
牛 布 鲁 菌 5 ~ 一 一 + 一 十 午 
8 十 - 一 十 一 十 牛 
l - + + 一 + 一 一 猪 
猪 布 便 菌 2 一 - 一 一 十 - 一 猪 , 锡 
3 一 一 二 + + 一 一 猪 
木 鼠 布 鲁 苗 - + - - + - - 沙 注 木 恨 
纺 羊 布 鲁 苗 十 - + + 一 一 一 公 蜗 革 
大 布 鲁 苗 - - + - - - _ 大 





布 伍 菌 在 自然 界 中 的 抵抗 力 较 强 ,在 土壤 中 可 存 
活 24 一 40 日 , 病 畜 脏 咽 和 分 说 物 中 能 存活 4 月 之 久 ， 
混 人 食物 中 存活 2 月 。 在 羊 氟 上 可 生存 1.5 一 4 月 。 
但 此 菌 属 对 热 . 限 光 及 消毒 剂 丝 感 。60 和 30min 其 死 
关 , 直 射 日 光 昱 晒 20min 班 亡 j3 人 名店 醋 处 理 后 数 分 钟 
内 死亡 。 

致 滴 性 ” 布 剖 菌 对 入 和 哺乳 动物 都 有 商 度 的 感染 
性 和 致 炳 性 。 细 万 的 内 毒素 和 侵袭 性 酶 类 与 其 致 病 性 


有 关 。 布 鲁 菌 有 较 强烈 的 内 毒素 ,为 … 种 磅 脂 蛋 白 , 内 
毒素 的 强度 以 羊 布 便 菌 最 高 ,其 次 为 猪 布 鲁 菌 和 牛 布 
前 芋 。 剖 素 除 引起 发 热 外 , 尚 可 损害 网 状 内 皮 系 统 纲 
苞 。 人 被 感染 后 病情 与 毒素 毒性 蝇 度 成 正比 。 布 鲁 菌 
能 分 治 透明 质 酸 酶 ,有 利于 细 草 的 扩 敬 ,使 之 能 通过 完 
整 皮肤 或 粘膜 进入 大 体 。 有 毒 方 的 布 鲁 鞋 有 较 薄 的 薰 
膜 , 它 也 与 细菌 的 致 病 有 关 。 

牛 , 羊 . 猪 等 家 畜 通 常 由 于 接触 感染 的 动物 、 吃 下 


污染 的 司 料 或 站 染病 畜 的 类 , 尿 、 乳 汁 及 皮毛 而 被 感 
染 。 细 菌 可 经 口 .呼吸 道 , 眼 结膜 或 破损 皮肤 等 途径 进 
人 人 体内。 动物 在 评 孕 期 中 最 为 易 感 ,这 主要 是 内 为 在 
动物 孕期 中 胎盘 组 织 中 产生 杰 痊 醉 (erythrito])。 这 种 
物质 能 促进 布 氏 杆菌 的 生长 ,引起 社 产 , 而 赤 给 醇 在 人 
芽 稚 中 不 存在 。 此 外 , 布 鲁 菌 常 侵入 动物 的 淋巴 结 、 脾 
脏 、 上 骨髓 及 乳腺 内 党 殖 , 撒 成 慢性 感染 或 隐 性 感染 。 细 
菌 不 断 随 生殖 器 分 刻 物 . 尿 或 类 排出 而 感染 共 他 动物 
或 人 。 

人 类 的 布 鲁 菌 病 都 来 自动 物 。 感 染 的 主要 方式 是 
与 病 音 直接 接触 ,如 接 羔 . 挤 奶 .前 毛 等 。 细 菌 也 可 经 
皮肤 .消化 道 , 呼 吸 道 . 眼 结 膜 等 途径 侵 人 ,如 吃 下 含有 
细菌 的 千 . 羊 的 奶 和 肉 或 污染 的 水 而 受 感染 。 细 阔 进 
人 人 体 后 , 因 细 菌 上 共有 莱 膜 ,能 抵抗 吞噬 细胞 的 吞噬 消 
化 ,其 内 春 素 由 能 毒害 吞噬 细胞 ,因而 能 在 细胞 内 增 
殖 , 并 促使 形成 结 节 性 肉芽 肿 病变 。 病 灶 中 细菌 可 经 
淋巴 管 进 人 淋巴 结 内 繁殖 ,然后 人 血 , 随 血 流 散布 至 
肝 . 脾 . 骨 骨 等 处 ,主要 在 网 状 肉 皮 细 胞 中 生长 繁殖 。 
由 于 间 辽 的 苗 血 症 和 省 浪 式 的 热 症 ,临床 上 称 为 波浪 

免疫 性 ”感染 布 鲁 菌 后 可 形成 有 菌 免疫 。 初 次 感 
数 后 ,体内 有 细菌 存在 ,对 再 次 感染 有 的 抗 能 力 。 以 后 
在 发 展 中 山体 的 免疫 力 逐 渐 增 强 , 细 菌 不 断 被 消灭 ,最 
终 转 变 为 无 菌 免疫 。 病 后 也 有 抗体 产生 ,起 到 免疫 调 
理 作用 ,但 是 布 曾 菌 是 一 种 细胞 内 寄生 的 细 功 , 它 能 够 
在 其 所 寄生 的 细胞 (如 吞咽 细胞 ) 内 塔 生 而 不 被 杀 灭 ， 
故 其 抗 感染 免疫 机 制 以 细胞 免疫 为 主 ,特别 是 活化 巨 
赚 细 胞 的 作用 。 感 染 后 尚 可 诱发 迟缓 型 变态 反应 , 表 
现 一 定 的 免疫 损伤 作用 ,可 见 在 布 曾 凋 病 中 ,免疫 保护 
和 免疫 损伤 往往 是 交互 存在 于 整个 疾病 过 程 之 中 。 

细菌 检验 ”急性 期 取 血 ,慢性 期 取 骨 做 作 病 原 芮 
分 离 ,接种 于 双 相 肝 浸 液 培养 基 , 在 售 5 况 一 10 名 COs 
环境 中 37 允 培养 ,根据 涂 片 镜 检 .单价 因子 血清 褒 集 、 
C0 需要 ,HLS 产后 和 染料 抑 菌 试验 等 来 确定 菏 型 。 通 
常 作 族 集 试验 测定 血清 中 抗体 。 血 清 此 集 效 价 在 1: 
100 以 上 为 阳性 , 效 价 增高 4 售 以 上 者 有 诊断 价值 。 

防治 ”预防 的 根本 措施 在 于 控制 和 消灭 牲 前 之 问 
的 流行 ,防止 性 裔 疾病 传染 于 人 及 防止 实验 室 感 染 。 
对 疫 区 的 人 畜 均 需 注 射 减 毒 活 菌 苗 以 防止 疾病 的 流 
行 。 

展 疫 杆菌 | Yersinia pestisj 属 耶 尔 森 菌 属 ,是 鼠 
痊 的 病原 菌 。 忌 疫 原 为 喘 齿 动物 的 自然 疫 源 性 疾病 ， 
大 与 染 疫 动 物 或 疫 痢 接触 后 ,感染 发 病 , 并 引起 疾病 的 
流行 。 死 亡 率 极 高 。 

生物 学 竺 性” 妃 疫 杆菌 茸 体 典型 , 汶 短 粗 杆 黄 ， 
落体 两 端 浓 染 。 有 芋 膜 , 无 突 毛 或 芽 胞 。 抗 原 结 网 较 
为 复杂 , 己 知 者 在 加 种 以 上 。 重 要 的 有 :中 Fl 抗原 : 
是 鼠疫 杆菌 的 莹 膜 抗 原 , 具有 高 度 的 特异 性 。 对 实验 
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动物 和 人 类 有 和 良好 的 保护 作用 。 其 含量 可 作为 鼠疫 菌 
菇 免疫 效果 的 评价 。@@Yw 抗 愿 : V 抗原 是 分 子 量 为 
90 000 的 蛋白 ,存在 于 细胞 浆 内 ; 多 抗原 则 为 分 子 量 
145 000 的 脂 蝇 和 白 , 是 黄 膜 的 -种 组 分 。Vw 有 抗 知 噬 
的 着 用 。Vw 抗原 中 的 Y 抗 原 加 傣 剂 给 豚鼠 免疫 时 有 
保护 作用 ,而 丈 抗 原单 狂 使 用 时 无 保护 作用 。 

至 病 性 ”鼠疫 杆菌 的 也 抗原 和 Vw 抗原 均 与 其 
致 病 性 有 关 , 此 外 尚 有 :中 忌 毒 素 : 此 毒素 只 对 矢 类 有 
强 的 毒性 ,不 耐 热 , 对 甲醛 敏感 。 主 要 存在 细胞 内 , 菌 
体 裂解 成 自 浪 叶 才 妓 放出 来 。 条 素 由 态 和 B 两 亚 单 
位 组 成 。 鼠 毒素 有 良好 的 抗原 性 ,能 产生 高 效 价 的 搞 
毒 抗体。 搞 体 的 维持 时 间 长 ,但 保护 作用 不 大 。 加 内 
毒素 ;鼠疫 杆 蔚 内 毒素 毒 力 不 强 ,是 脂 多 糖 , 引 起 的 病 
变 有 毛细 血管 损伤 .实质 器 官 细 胸 变性 坏死 .上 肝 糖 诛 和 
血糖 降低 . 血 氨 和 尿 氨 增 加 和 概 强 的 致 热 原 性 等 。@ 
杀菌 率 : 是 -种 细菌 素 ,与 贱 固 酶 . 溶 纤 维和 蛋白 及 透明 
质 酸 酶 一 起 赵普 细 奢 侵 效 力 的 作用 ,看 助 于 细菌 的 扩 
散 。 

鼠疫 的 临床 表现 九 疫 先 在 鼠 类 中 流行 。 人 被 已 
感染 的 鼠 重 叮 蚁 而 被 感染 ,也 避 因 宰杀 感染 动物 时 由 
破损 创口 待人。 临床 表现 为 三 种类 型 ,中 腺 鼠疫 ;党 侵 
犯 腹 股 沟 或 腑 帘 麻 巴结 。 淋 巴结 肿胀 化脓 ,并 伴 有 全 
身 中 毒 症状 、 玫 T: 率 高 。 人 号 败 血 性 鼠疫 : 继 发 于 腺 鼠疫 
或 肺 鼠 疫 ,细菌 由 局 部 侵入 血 流 ,发 后 败血症 ,并 散布 
至 肉 脏 中 繁殖 .引起 出 血 坏死 ,死亡 率 极 高 。 翅 肺 鼠 
疫 : 唆 入 空气 中 鼠疫 杆菌 而 引起 ,也 可 由 腺 女 次 或 败 血 
性 鼠疫 转变 而 成 。 易 呈 暴 发 性 流行 。 

岩 瘟 杆菌” 属 需 气 芽 胞 杆菌 属 , 能 引起 羊 , 牛 , 马 
和 人 类 的 类 疹 病 。 

生物 学 特性 ”是 致 病菌 中 最 大 的 细 前 , (4 一 8jum) 
x (1 一 1.5um) ,两 吴平 截 或 四 陷 。 在 人 或 动物 体内 党 
单个 或 呈 短 链 形式 存在 ,而 在 人 工 培 养 基 上 财 形 成 长 
和 链 。 在 关 体 相连 处 有 明显 的 间隙 ,排放 似 竹 节 。 本 菌 
无 馈 毛 ,不 能 运动 。 在 体内 能 形成 菊 膜 ,是 为 有 毒 菌株 
的 特征 。 在 氧气 充足 ,温度 适 宜 (25- 一 0 和) 时 形成 芽 
胞 , 呈 棍 图 氛 , 位 于 菌 恒 中 央 , 菌 体 不 因 芽 胞 的 存在 而 
腾 大 。 在 感染 机 体 或 未 经 解剖 的 己 体 内 不 能 形成 芽 
胞 。 菌 体 易 为 一 般 粱 料 着 色 , 呈 革 兰 阳性 。 在 含有 家 
全 夫 (0.05 一 0.5u/ml) 的 培养 基 上 ,7 乞 裔 育 2 一 由 后 ， 
菌 体 膨大 呈 球 形 , 互相 连结 成 申 珠 状 , 称 为 早 珠 反应 。 
它 是 由 于 青霉素 作用 于 细菌 的 细胞 壁 ,以 致 菌 体 胀 大 ， 
互相 粘连 成 串 所 致 。 此 反应 为 炭 外 杆菌 所 特有 ,可 用 
于 与 其 他 需 氧 菠 胞 杆菌 的 鉴别 。 

类 痊 杆 菌 为 专 性 需 氧 菌 ,在 普通 培养 基干 易 生 长 。 
菌落 粗 粘 .扁平 .边缘 不 齐 , 边 缘 有 盘旋 的 条 纹 ,很 像 资 
卷 的 头发 或 对 于 头 部 。 有 一 个 或 数 个 小 尾 突起 ,是 因 
细菌 向 外 伸延 繁殖 所 第 。 

崇 站 杆菌 繁殖 体 的 抵抗 力 并 不 强 , 易 被 理化 因素 
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杀 有 灭 。 但 是 丁 胞 的 抵抗 力 强 大 ,在 干 燥 室 温 环 境 下 存 
活 数 十 年; 动物 皮毛 能 活 数 年 ;泥人 泥土 中 各 存活 数 年 
用 全数 十 年 。 牧 场 一 旦 被 嵌 痛 杆菌 污染 ,传染 性 可 持 
续 加 一 0 年 芽 胞 须 经 煮沸 10 一 19min,120 和 高 压 火 
贡 10min, 十 热 140 和 3h 才 被 杀 死 。 在 5 驼 石 点 酸 中 至 
少 可 生存 5 日 。 迪 站 杆菌 芽 胞 对 碌 敏 感 ,1:25S00 砚 液 
l0min 即 可 和 将 其 杀 死 。 过 氧 乙酸 亦 有 较 强 的 杀 灭 作用 。 

致 病 性 ” 炭 这 杆菌 有 两 种 抗原 和 三 种 毒素 。 两 种 
抗原 荐 :号 英 膜 多 肪 抗原 :是 一 种 半 抗 原 , 主 要 成 分 是 
谷 氨 醴 多肽 ,存在 于 有 毒 力 菌株 芽 膜 内 ,有 抗 吞噬 的 作 
用 。 吧 菌 体 多 粳 抗 原 : 也 是 半 抗 原 , 由 高 分 子 量 的 乙酰 
葡萄 糖 胶 和 半 和 乳 精 组 成 ,存在 于 细菌 菌 体 内 , 耐 热 ,与 
毒 力 无 美 。 在 腐败 尸体 中 , 明 经 较 长 时 间 的 加 热 或 者 
沸 亦 不 被 破坏 , 仍 可 与 特异 性 免疫 盘 清 发 生 沉 淀 反 应 。 
即 阿 氏 (Ascoli) 热 沉 泻 试验。 

三 种 毒素 组 成 外 毒素 蛋白 复合 物 , 又 称 炭 站 毒素 ， 
它 症 完全 抗原 ,具有 毒性 ,有 高 度 抗 存 只 活性 和 侵袭 
EF) ;为 脂 和 蛋白, 含有 少量 糖 类 ,能 引起 组 织 水 肿 。 人 @ 
保护 性 抗原 Cprotective antigen， TPA) ;是 彼 白 质 ,对 热 极 
不 稳定 ,注射 家 兔 或 豚鼠 后 能 产生 保护 性 抗体 。 今 致 
死因 子 (lethal factor, LF): 为 蛋白 质 , 它 是 毒素 导致 动 
物 或 病人 死亡 的 主要 活性 成 分 。 这 三 种 成 分 单独 对 动 
物 均 无 毒性 。 若 将 FF + PA 注射 家 免 或 豚鼠 皮下 ,能 
发 生 皮 诸 术 肿 ;PA+ IF 混合 后 注射 可 引起 肺 部 出 血性 
水 有 种, 并 使 动物 致死 ;EP + PA + [IF 三 种 成 分 泥 合 后 注 
射 则 可 出 现 典 刑 的 中 毒 症状 。 

崇 这 病 前 临床 表现 ” 炭 疾 杆菌 主要 引起 食 草 动物 
的 传染 病 。 牛 .绵羊 最 为 易 感 。 动 物 的 感染 是 因 吃 下 
含有 细菌 芽 胞 的 饲料 ,饮水 或 地 面 草 所 致 。 人 对 淡 痊 
杆菌 的 易 感 性 仅 次 于 牛 和 羊 。 因 细菌 芽 胞 进 人 破损 皮 
肤 .粘膜 创口 或 吸 人 肺 内 ,或 因 吃 下 病 畜 的 肉 而 被 感 
巢 。 芽 胞 侵 人 人 体 发 芽 繁 殖 ,由 英 膜 多 肘 和 细菌 的 代 
谢 产 物 引 起 化 脓 性 炎症 ,细菌 产生 的 外 毒素 ,其 中 水 肿 
因子 造成 组 织 胶 样 水 肿 和 充血 ;致死 因子 人 应 ,可 造成 
中 毒 。 细 菌 由 淋巴 管 人 血 , 获 布 全 身 或 至 脑膜 ,大 量 纂 
殖 , 并 产生 大 量 毒素 ,病情 加 重 , 乃 至 死亡 。 人 类 认 站 
有 三 种 临床 类 型 ; 即 皮 肤 嵌 痊 、 肺 类 姜 、 肠 类 痊 。 患 炭 
疹 病 而 痉 僵 者 ,血清 中 有 特异 性 抗 毒 素 ,再 噬 细 胞 功能 
增强 ,获得 的 免疫 力 极 强 , 极 少 发 生 再 次 感染 。 

细菌 检验 ”根据 病 型 的 不 间 可 采取 不 同 的 标本 
( 腋 计 , 痰 液 、 业 便 及 血液 ) 进 行 细 菌 的 检验 。 可 必 涂 片 
镜 检 或 特异 免疫 荧光 法 检查 ,也 可 作 分 离 培养 。 以 菌 
落 形 态 特征 .动力 .生化 反应 和 动物 实验 进行 鉴定 。 崇 
这 的 血清 学 检验 则 用 荧光 抗体 法 检查 美 膜 抗 体 , 用 
ELISA 法 检查 保护 抗体 。 抗 体 效 和 价 的 上 升 可 作为 本 病 
的 诊断 和 病 后 追 湖 诊 断 。 检 查 兽 皮 , 革 、 毛 或 尸体 组 织 
中 的 多 糖 抗原 ,可 用 Ascoli 试验 。 


芯 治 ”防治 次 钼 应 着 重 于 动物 炭 钳 的 发 生 , 死 己 
应 栖 化 或 深 埋 ,消毒 污染 左 舍 、 地 面 及 染 有 细菌 的 物 
品 ,给 家 冀 接种 炭 瘟 活 菌 苗 等 。 对 疫 区 毛纺 及 皮革 工 
人 .牧民 等 接种 明 研 沉淀 的 炭 这 杆菌 保护 性 抗原 制 成 
的 抗 藉 物质 以 预防 注射 ,效果 较 好 ;或 以 由 芋 膜 谨 外 杆 
菌 芽 胞 制 成 的 疫苗 和 保护 性 抗原 合并 使 用 , 预防 效果 
更 好 。 

鼻 痊 杆菌 和 类 鼻 益 杆菌 ”点 痊 杆菌 原 是 马 \ 驴 和 
降 等 单 路 动物 的 传染 病 病原 菌 , 偶 尔 传 染 给 人 或 其 他 
动物 。 此 蓝 为 革 兰 阴性 杆菌 ,两 端 钝 圆 、 细 长 . 稍 弯 , 常 
有 分 枝 ,基体 着 色 不 均 , 有 极端 染色 柜 向 。 无 蔷 膜 、 芭 
胞 或 鞭毛 。 为 需 氧 菌 ,在 普通 培养 基 上 能 生长 。 如 加 
人 4 名 甘油 ,在 pH6.8 一 7.0 条 性 下 后 长 良好 。 车 油 琼 
脂 平 板 上 48h 培养 后 的 菌落 为 乳酪 色 .湿润 粘 稠 ,液体 
培养 基 中 形成 菌 腊 。 管 底 有 沉淀。 本 菌 的 抵抗 力 一般 
稍 耐 热 , 加 热 55 移 20min 死亡 。 有 特异 性 抗原 和 类 鼻 
痊 杆 菌 的 类 局 抗原 ,能 以 补体 结合 试验 可 以 鉴别 。 尚 
可 产生 内 毒素 。 动 物 中 的 涯 辣 杆 菌 病 主要 是 马 、. 台 、 驴 
等 单 畴 动物 接触 了 或 吃 了 传染 性 食物 ,或 把 有 感染 性 
的 侍 粉 吸 人 上册 腔 而 被 传染 。 人 类 致 病 则 是 接 击 病 畜 ， 
经 皮肤 粘膜 ( 口 . 鼻 . 眼 部 ) 而 传人 体内 ,发 生 皮 肤 鼻 痊 、 
鼻 部 鼻 丫 和 肺 部 此 疙 。 病 症 急 剧 者 1 一 2 周 内 死亡 , 慢 
性 病人 经 久 不 您 。 关 程 中 血 少 中 产生 龊 集 泰 和 补体 结 
合 抗体 ,并 产生 变态 反应 。 病 后 免疫 力 不 长 。 

类 鼻 让 杆菌 原 为 鼠 . 豚 鼠 等 员 齿 动物 的 病原 菌 。 
免 . 猪 . 犬 . 羊 及 人 也 可 自然 感染 。 此 菌 为 革 兰 阴性、 两 
端 浓 染 .有 竟 毛 的 卵 图 形 或 细 长 多 形 性 短 杆 菌 。 在 
45 甘 油 培养 基 生 长 快 ,培养 和 小 时 菌落 星 黄 褐色 。 
动物 致 病 主 要 是 接触 妓 鼠 或 水 源 面 被 感染 ,也 可 感染 
免 . 太 , 羊 , 猪 等 。 人 类 态 浊 是 由 兴 菌 的 水 . 土 及 物品 传 
染 至 皮肤 ,粘膜 { 口 . 粤 . 眼 ) 内 ,引起 急性 、 亚 急性 或 慢 
性 的 呼吸 道 感染 。 亦 可 黑 及 全 身 , 发 生 败血症 和 内 胜 
胺 有 种。 病 后 产生 抗体 ,但 无 免疫 力 。 

土 拉 弗 归 西 斯 菌 ”此 菌 是 引起 土 拉 菌 病 { 旧称 野 
免 热 ) 的 病原 菌 ,是 流行 于 多 种 路 齿 类 动物 中 的 自然 疫 
源 性 疾病 。 细 菌 在 动物 之 间 以 及 人 与 动物 之 间 由 竺 、 
副 ,. 蝗 或 较 等 的 叮咬 面 传播 。 为 短小 杆菌 ,有 高 度 的 多 
形 性 ,在 动物 体内 可 以 形成 甘 腊 。 染 色 星 革 兰 阴性 。 
细菌 致 病 是 依 产 菌 体 内 的 毒素 作用 。 以 多 种 途径 传 
染 ,如 与 患 病 动 物 直 接 接触 ;经 昆虫 媒介 ; 误 食 带 菌 的 
食品 或 饮 人 污染 的 水 等 。 传 染 力 强 , 能 透 过 无 损 和 您 的 
口腔 .呼吸道 或 胃 电 道 粘膜 ,也 能 经 完善 的 皮肤 侵 人 。 
发 生 淋 巴结 种 大 、 肺 炎 ,伤寒 样 败血症 .结膜 类 等 症状 。 
病程 急 ,病例 后 可 得 牢固 的 免疫 力 。 很 少 再 次 感染 、 
病程 中 血清 中 产生 抗体 ,但 在 发 病 的 第 一 属 内 可 出 现 
阳性 皮肤 变态 反应 。 可 用 减 毒 活 菌 苗 进行 预防 , 免 六 
力 5 年 。 早 期 用 链 替 兹 或 金屋 素 治 疗 有 效 。 

沙门 菌 ”参见 “ 肠 杆 菌 科 细 菌 "条 。 


小 肠 结 脑 耶 氏 划 ”此 菌 属于 耶 尔 森 菌 局, 为 芝兰 
阴性 杆菌 ,无 芽 胞 和 莱 膜 。 它 是 人 人 畜 共 有 的 细菌 ,从 
友 、 猫 , 猪 竺 家畜 中 常 可 分 讽 出 。 动 物 虽 带 有 此 菌 但 多 
数 并 无 症状 ,但 犬 中 有 时 腹泻 。 猪 可 能 是 主要 的 传 
酶 者 。 传 播 方式 主要 是 通过 污染 的 食品 ( 乳 制品 等 ) 经 
口传 染 。 污染 水 源 也 可 发 生 传 染 。 临 床 表现 多 样 化 ， 
如 小 肠 结 肠炎 ,末端 加 肠炎、 骨 肠 炎 .阑尾炎 .肠系膜 淋 
巴结 炎 ,败血症 、 结 节 性 红 底 和 关节 类 等 ,其 中 以 结肠 
炎 最 为 儿 见 。 

弯曲 菌 ”参见 “ 穹 曲 苗 属 "条 。 

军团 菌 ”参见 “ 御 团 苗 属 "条 。 

李斯 特 菌 ”李斯 特 芍 ( Listeria) 是 -类 较 小 的 款 杆 
样 呈 短 链 的 革 兰 阳性 杆 苦 。 可 呈 桐 栏 状 或 立 或 了 学 排 
列 ,月 鞭毛 ,但 运动 缓慢 ,无 基 胞 或 蒜 膜 。 在 自然 界 广 
证 存在 ,活水 ,泥土 和 水 源 内 均 有 此 菌 ,许多 家 养 或 妓 
牛 动 物 和 人 类 体内 亦 有 其 存在 。 除 反刍 动物 外 ,将 此 
菌 注 人 动物 体内 , 凶 能 产后 单 核 细胞 增多 现象 。 字 斯 
特 菌 属 中 包括 产 单 核 网 胞 李斯 特 菌 { 工 ，monomado- 
genes} . 格 氏 李斯 特 蓝 (graw ) 和 黑 氏 李斯 特 菌 (5 
maret) 一 种 ,其 中 仅 产 单 核 细 胞 李斯 特 菌 对 人 致 病 。 
本 菌 对 成 人 主要 引起 脑膜 炎 ,在 病人 脑 背 菠 中 可 抑 
单 核 细胞 增 多 。 此 外 , 亦 可 引起 流产 ,死胎 和 子宫 内 感 
染 , 心 内 膜 炎 .败血症 .局 部 肤 肿 .结膜 炎 . 屎 道 炎 等 。 
新 生 儿 的 感染 则 是 通过 胎盘 或 产道 ,在 出 生 后 几 小 时 
内 发 生 狼 血 症 或 在 数 日 内 发 生 脑膜 炎 。 本 菌 的 致 病 是 
由 多 种 因素 所 造成 ,包括 细菌 产生 的 溶血 素 . 菌 体 表面 
成 分 等 。 溶 血 素 有 抗拒 乔 噬 细胞 的 能 力 , 殷 类 似 革 兰 
阴性 细菌 的 对 氧 不 稳定 的 细胞 洲 解 毒素 。 有 致 病 作 用 
的 苗 体 表面 成 分 为 内 毒素 样 物质 ,类 似 革 兰 阴性 茵 的 
脂 多 糖 ,也 有 抗 吞 啦 和 致死 作用 。 本 菌 在 体内 被 吞噬 
细胞 吞食 后 ,在 细胞 内 并 不 被 消灭 ,县 能 在 其 中 长 期 生 
存 繁 殖 , 并 随 血 流 播 散 ,故此 细菌 为 -典型 的 细胞 内 寄 
生 菌 。 

病人 血液 或 脑脊液 中 常见 有 单 核 细 胞 增光。 初次 
培养 比较 困难 ,应 置 于 CO, 环境 中 35 避 及 2 和 培养 。 








弯曲 菌 属 与 螺杆 菌 属 


弯曲 菌 属 ({ Campylolaeter) 是 一 类 细 长 的 螺旋 状 厅 
曲 的 革 兰 阴性 菌 。 常 呈 S 形 , 当 两 个 苦 体 相连 时 各 呈 
海鸥 状 , 一 端 或 二 端 有 一 根 环 毛 , 运 动 活 深 , 呈 螺旋 突 
进 形 运动 。 在 陈旧 培养 物 或 不 适宜 条 任 中 , 菌 体 易 变 
为 球形 , 微 需 气 。 大 多 数 宅 曲 菌 的 最 适 牛 长 环境 尾 
3% 号 、10% 60 和 号 % Ny。DNA 的 G+C 会 量 为 
30 和 % 一 38 铝 。 栖 曲 菌 可 分 成 5 个 种 和 若干 亚 种 。 各 
种 , 亚 种 的 特征 见 表 。 弯 曲 菌 主要 是 动物 的 常 居 菌 或 
臻 病菌。 对 人 致 病 的 胎儿 楚 曲 菌 胎儿 亚 种 是 一 种 机 会 
致 病菌 。 细 菌 寄生 在 人 和 动物 的 肠 道 , 当 宿 主 呈 虚弱 


基因 *， 827 ， 


或 免疫 功能 受到 抑制 时 或 新 生 儿 期 ,可 引起 败血症 、 心 
内 膜 炎 ,脑膜 炎 和 关节 炎 等 。 空 肠 弯 曲 菌 和 结肠 弯曲 
菌 是 婴 幼 儿 ,青年 急性 肠 类 的 常见 病原 菌 。 从 动物 或 
人 类 肠 道 还 分 离 到 若干 性 状 与 弯曲 菌 相 类 似 的 菌株 ， 
称 为 棍 曲 样 细菌 。1983 年 Marshell 等 在 肯 幽 门 粘 膜 活 
检 标 本 中 发 现 和 分 离 培养 到 等 明 样 细菌 ,后 命名 为 费 
门 弯曲 菌 ( Campyiobacter plor)。 但 随 着 研究 的 深信 ， 
发 现 其 超 微 结构 .脂肪酸 组 成 .呼吸 酶 分 析 等 方面 与 其 
他 弯曲 菌 有 明显 不 同 。 因 此 ,1989 年 Good Win 建议 把 
辐 门 弯曲 菌 从 弯曲 菌 属 中 划 出 来 ,成 立 一 个 新 的 螺杆 
戎 届 ( ieoiocter) ,山门 弯曲 菌 根 疫 地 改称 为 栈 门 时 杆 
苗 ( Helicobacter pylori) ,此 名 称 已 得 到 普遍 使 用 。 从 大 
景 临床 资料 ,动物 模型 和 志愿 者 实验 ,证 明 虎 门 嵌 杆 散 
与 慢性 胃炎 .消化 性 溃疡 有 高 度 相关 性 , 抗 蓝 治疗 有 . 
定 效 果 。 

常见 的 弯曲 菌 属 的 种 、 亚 种 和 因 门 螺杆 菌 的 特征 
见 下 表 。 

空 议 弯曲 昔 ” 本 茵 是 牛 . 羊 . 狗 、 猫 、 鸡 . 鸭 等 动物 
肠 道 的 正常 前 群 ,但 可 引起 羊 的 流产 ,又 可 通过 食物 、 
术 、 未 消毒 牛乳 经 口传 给 人 ,引起 肠炎 和 发 热 。 上 海 医 
科大 学 儿科 医院 报道 ,空肠 弯曲 菌 肠炎 上古 奢 幼 儿 腹 演 
的 芽 免 左右 ,其 阳性 率 仅 次 于 志 贺 菌 。 一 般 呈 散发 ， 
也 可 集体 发 病 。 潜 伏 期 一 般 3 一 5d, 起 病 急 ,有 腹痛 、 
腹泻 ,有 了 时 发 热 , 偶 有 了 呕吐。 病程 1 一 2 周 , 常 为 自 限 
性 。 细 菌 也 可 通过 肠 粘 膜 ,经 血 流 导致 败血症 或 其 他 
脏 器 感染 ,有 报道 可 引起 脑膜 炎 , 美 节 炎 。 已 确定 本 菌 
能 产生 需 乱 伴 肠 毒素 。 对 空肠 弯曲 菌 感 染 的 临床 诊断 
主要 根据 流行 病 学 资料 (如 进食 不 洁 玖 肉 ) 和 临床 症 
状 。 细 菌 学 诊断 可 取 粪 便 直 接 涂 片 ,染色 镜 检 , 或 悬 滴 
观察 细菌 动力 。 可 疑 阳性 时 采用 Skinow 等 变 曲 菌 特 
殊 选 择 培养 基 进 行 类 便 的 分 离 培 养 ,再 以 生化 试验 加 
以 鉴定 , 疑 有 败血症 时 ,应 进行 血 培养 。 培 养 均 需 在 微 
需 气 环 境 。 抗 菌 治 疗 首选 红 霉 素 ,可 使 症状 迅速 缓解 ， 
减少 复发 。 庆 大 霉 素 . 吡 啤 酸 疗效 也 仁 。 结 肠 弯 曲 苗 
是 猪 .家 禽 肠 道 的 正常 菌 群 , 经 口传 给 人 引起 的 肠炎 证 
状 与 空 脑 守 曲 酝 相 同 。 

曲 门 螺杆 苦 ”在 胃 御 腊 活 检 标 本 或 新 分 离 的 培养 
物 中 呈 轻 度 的 S 形 ,传代 培养 后 易 变 成 杆 状 或 球形 , 革 
兰 染 色 阴 性 ,有 鞭毛 。 微 需 气 ,营养 要 求 高 , 需 动物 血 
或 血清 。 尿 素 酶 让 定 , 是 鉴定 和 区 别 其 他 凌 曲 万 的 主 
要 依据 之 - ,此 特性 已 用 作 骨 粘膜 标本 因 门 弯曲 菌 感 
染 的 快速 诊断 。 尿 素 诅 可 能 是 本 菌 的 重要 致 病因 之 
-…, 酶 分 解 尿素 产生 和 氮 , 氨 可 保护 弯曲 菌 免 有 委 冒 酸 的 找 
害 , 但 对 胃 肠 膜 细胞 产生 损伤 。 已 确认 , 关 门 弯曲 菌 与 
慢性 胃 类 (主要 指骨 幽门 下 赛 部 的 B 型 胃炎 ) 和 消化 
性 渡 疡 关系 密切 ,上 述 疾病 中 该 菌 检测 率 为 加 % 一 
100 品 。 疾 病 活 动 时 , 菌 量 增多 ,细菌 存在 部 位 ,相应 织 
织 中 有 中 性 粒 细胞 浸 淘 .临床 用 锐 剂 (如 枸 权 酸 馈 才 
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等 制剂 ) . 红 喜 素 .、 号 顺 哗 酮 等 此 物 治疗 ,病人 症状 组 
解 ,培养 阴 转 。 


军团 菌 属 


军团 菌 属 ( esionelia) 基 : -类 新 被 认识 的 革 兰 阴性 
杆菌 ,能 引起 人 类 军团 病 {Legionellosis)。 本 病 在 1976 
年 美国 费城 的 一 次 退伍 军人 会 议 时 爆发 流行 而 命名 。 
血清 学 回顾 调查 ,证明 1968 年 美国 的 庞 带 亚 克 热 (Pon- 
tiac fever) 也 由 本 菌 所 致 。 近 年 来 在 欧美 等 国 及 澳 大 利 
亚 亦 有 流行 。1983 年 在 中 国 南京 首次 自 一 全 和 肺 淡 患 
者 痰 中 分 离 到 本 菌 ,以 后 各 地 勾 有 若干 报道 。 

补办 菌 属 有 6 个 种 。 这 5 个 种 都 是 从 大 肺 组 织 中 
分 离 , 并 不 问 程 度 翰 可 引起 人 的 肺炎 或 发 热 。 但 其 中 
以 嗜 肺 军团 菌 (5，pneumophila} 为 最 重要 和 常见 ,此 菌 
其 有 8 个 血清 型 。 此 外 ,军团 菌 太 还 有 6 种 称 为 军团 
菌 样 微 生物 。 军 团 落 有 鞭毛 ,一 至 数 根 。 胞 壁 中 支 链 
脂肪 酸 是 其 主要 组 分 。 病 理 组 织 和 临床 材料 中 的 罕 团 
菌 用 革 兰 染色 法 较 难 善 染 ,用 Dieterle 镇 由 法 或 吉姆 萨 
染色 法 效果 佳 。 本 蓝 在 普通 细菌 培养 茜 上 不 生长 ,只 
有 在 沪 L- 半 胱 氨 醒 和 和 铁 离 子 的 培养 基 上 生长 ,最 适 
pH 为 6.8 一 ?7.0, 最 适 温度 为 36+ 上 1 ,大 气 中 加 入 
2.5 和 DO0: 可 促进 生长 。 目 前 认为 较 好 的 培养 基 为 含 
缓冲 剂 ACESLN - 2 - 乙酰 氨基 -2- 氨 基 乙 磺 酿 ) - 
活性 内 - 醇 母 提 取 物 - 焦 磷 酸 铁 的 BCYE 琼脂 堵 养 
基 。 初 次 分 离 培养 需 ? 日 。 不 发 酵 糖 类 。 过 氢化 氨 酶 
阳性 ,氧化 酶 阴性 或 微 缮 阳性 。 军 团 菌 可 从 自然 界河 
水 中 分 离 到 ,又 可 在 大工 管 道 水 源 中 定居 。 如 果 供 水 
系统 处 召 不 当 或 不 常 使 用 时 , 绝 菌 可 在 水 源 中 生长 繁 
殖 。 军 团 菌 可 与 管道 中 药 类 ,原虫 类 建立 共生 关系 ,并 
提高 对 加 氯 作 用 的 抵抗 力 。 人 的 感染 多 与 污染 的 空气 
有 关 。 嗜 肺 军 团 菌 常 可 经 蒸发 冷凝 的 废水 ,通过 空调 
系统 ,冷却 塔 排 气 装 置 产生 的 气 溶胶 经 呼吸 道 感染 人 
群 。 机 栖 的 状态 与 易 感性 密切 相关 ,如 免疫 抑制 的 病 
人 ,慢性 病 患 者 . 豚 烟 者 等 更 易 感 。 军 团 菌 的 致 病 物 质 
及 机 理 尚 未 明确 ,可 能 与 细菌 能 分 六 某 些 蛋白 酶 .外 毒 
紊 和 内 毒 农 样 物质 有 关 。 军 团 苗 类 似 结 核 杆菌 等 欧 内 
菌 ,被 吞 哄 细胞 吞噬 后 ,能 掉 制 存 噬 体 与 溶 酵 体 的 融 
合 ,抵抗 胞 内 杀菌 物质 作用 ,并 在 其 中 生长 繁殖 ,最 后 
细胞 死亡 ,释放 大 景 细菌 。 其 抵抗 物质 可 能 足 微 著 膜 
之 类 的 表面 结构 。 军 团 菌 尚 有 菌 毛 , 对 宿主 细胞 有 粘 
附 作 用 。 

临床 军团 病 有 一 种 类 型 :肺炎 型 , 即 费 城 当时 流行 
的 退伍 军 大病 型 (Lewionnaires disease) ;流感 样 型 , 即 非 
肺炎 的 府 带 亚 克 热 型 。 肺 炎 坞 的 洪 状 期 为 2 一 10 日 ， 
表现 有 肌 痛 、 头 痛 . 高 热 . 寒 战 .干咳 .胸痛 ,呼吸 困难 、 
诡 喜 、 肾 功 能 减退 最 后 发 展 至 呼吸 衰 竟 , 病 琵 染 大 于 
10%。 流感 样 型 的 潜 快 期 为 1 一 3 日 ,表现 有 肌 痛 ,发 
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热 、 塞 战 . 涉 痛 等 ,无 肺炎 ,症状 延续 2 一 5 日 ,可 自 僵 ， 
顶 后 良好 。 军 团 苦 感染 后 , 体内 可 产生 保护 性 抗体 ， 
呈现 - 定 的 免疫 力 , 但 军团 菌 是 胞 内 菌 , 因此 免疫 消 
除 卡 要 通过 细胞 免疫 。 和 军团 病 的 临床 表现 无 特征 性 ， 
因此 诊断 有 翰 于 微生物 党 检查 。 病 原 学 检查 可 取 痰 、 
气管 抽取 液 . 胸水. 血液 及 死亡 患者 的 肺 组 织 切 片 ， 
用 Dieteqe 氏 镀 银 法 等 浊 色 镜 检 。 但 单 赁 镜 检 结果 不 
能 焉 结论。 确诊 尚 震 用 特异 蓝光 抗体 对 标本 进行 直接 
和 免 流 荧光 检查 (DFA) 和 细菌 分 离 培养 。 前 者 仅 需 数 小 
时 ,敏感 性 与 特异 性 均 较 高 ,后 者 需 用 BCYE 等 特殊 培 
养 基 , 毅 2,5 铝 CO 的 大 气 中 钥 育 ,然后 根据 菌落 . 细 章 
形态 ,生化 反应 等 鉴定 。 血 清 学 检查 可 取 病 人 急性 期 
和 恢复 期 双 份 血清 ,用 间接 免疫 菊 光 法 测定 抗体 效 价 ， 
如 恢复 期 血清 抗体 效 价 增高 , zz4 入 或 达 1:128 以 上 ， 
即 有 诊断 意义 。 本 病 治疗 首选 抗菌 药物 是 红 欧 索 , 利 
福 平 也 有 疗效 , 但 易 产 生 耐 药性 , 宜 与 红 霉 袁 联合 应 
用 。 
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衣原体 


衣原体 (Chlamydia) 是 -种 细 药 内 寄生 的 微生物 ， 
其 生物 学 特性 接近 于 细菌 ,如 它们 有 和 细菌 相似 的 细 
胞 壁 结构 ; 以 二 分 裂 方式 繁殖 ; 有 较 复 杂 的 酶 系统 ; 
能 进行 一 定 的 代谢 活动 ; 对 多 种 抗生素 敏感 等 特点 ， 
因 些 可 视 其 为 一 种 略 于 广 六 范围 的 细菌。 过 去 曾 一 座 
将 其 列 人 病毒 范畴 , 但 它 具 有 类 似 革 兰 阴性 细菌 粘 及 
所 组 成 的 细胞 比 , 含有 DNA 和 RNA 两 种 类 型 的 核酸 ， 
有 独特 的 生活 周期 和 二 分 裂 的 繁殖 方式 等 生物 学 特 
性 , 故 应 把 它 归 之 于 革 兰 阴性 细菌 相 接近 的 一 类 往生 
物 。 

生物 学 性 状 友 原 体 在 细胞 内 繁殖 ,有 特殊 的 生 
活 周期 ,表现 为 两 种 基本 形态 :全 原 体 ;, 直 径 0.3pom, 球 
形 , 有 感染 性 。 原 体 附 着 在 上 虚 细 胞 上 ,能 被 吞噬 。 衣 
原 体 进 人 细胞 后 ,宿主 细胞 包围 于 原 体 之 外 形成 空 泡 。 
原 体 在 空 泡 中 逐渐 增 大 ,并 演化 成 始 体 。@@ 始 体 : 较 原 
伟大 ,直径 lym, 亦 为 球形 。 在 空 泡 中 以 二 分 裂 方 式 营 
殖 。 数 其 增多 后 ,可 天 转变 成 为 具有 感染 性 的 原 体 。 
始 体 为 存在 于 细胞 内 的 增殖 型 ,无 感染 性 。 由 始 体 演 
化 形 成 的 原 体 从 感染 细胞 内 群 放 ,再 感染 新 的 细胞 , 开 
始 新 的 繁殖 周期 。 

衣原体 有 类 似 细 菌 的 内 源 考 代谢 系统 ,但 不 能 合 
成 能 量 代谢 的 中 间 产 特 ( 如 ATP), 而 必须 由 宿主 细胞 
供应 。 关 而 它们 不 能 在 无 生命 活力 的 人 工 培养 基 上 和 
猴 , 必 须 用 活 细胞 培养 。 常 用 鸡 胚 鹏 卵黄 厢 接 种 法 使 
其 增殖 , 亦 可 用 Hela 细胞 或 MeCoy 传代 细胞 作 绸 胞 培 
养 。 

衣原体 有 汕 个 种 ;让 有 眼 衣 原 体 和 加 鹉 热 衣 厌 体 ,两 
者 的 主要 区别 见 表 1。 
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表 1 沙眼 衣原体 和 加 鸥 热 襄 原 体 的 区 别 





包含 体 适宜 培养 DNA C+C 含量 对 磺胺 类 引起 人 类 
i 位 一 一 一 一 一 一 合 要 宿主 

衣原体 一 丈 本 项 大 对 酸 全 成 。 温度 () (ml%) 。 药物 级 感性 主 的 疾病 

眼 和 详 水 生殖 道 感 
沙眼 衣原体 ”致密 十 十 35 本 + 大 光 多 为 局 限 性 

肺 , 关 节 , 中 杠 神 经 系 
i 芒 松 - 3 一 39 4 - 鸟 哺 乳 动车 。 统 , 肠 道 .胎盘 等 部 
感染 , 常 为 全 身 性 





致 贷 性 衣原体 引起 的 人 类 主要 获 病 见 表 2。 
表 2 衣原体 引起 的 人 类 疾病 


衣原体 血清 型 所 引起 的 疾病 





小 巍 衣 原 体  A.B,BaC.D'E 裕 昭 .包含 体 结 凡 虚 

F.GH,LJ.RK (成 人 及 新 生 儿 }， 
非 淋 寅 性 尿道 炎 、 
寡 颈 类 ,输卵管 炎 ， 
直肠 炎 .附睾 炎 ,新 
生 儿 肺炎 

岗 卉 热 衣 原 性 L-1L-2.L-3 性 病 淋 巴 肉 芽 有 种 

许多 未 经 曲 定 者 “” 山 着 热 


认 眼 衣原体 通过 直接 接触 在 人 与 人 之 间 传 播 而 引 
起 沙眼 .包含 体 结膜 类 或 性 病 淋 巴 肉芽 肿 , 亦 可 间接 地 
通过 污染 的 手指 或 毛巾 ,由 说 尿 生殖 道 传播 至 眼 ,或 由 
眼 传 至 滋 尿 生殖 道 。 新 生 儿 通过 有 中 染 的 产道 时 ,其 
服部 亦 可 被 感染 。 赚 鹭 热 衣原体 则 通过 感染 的 乌 类 或 
哺 肛 动物 而 侍 染 至 人 , 一般 自 呼吸道 途 径 传 染 , 引 起 
人 类 的 禹 炎 或 动物 的 流产 。 

裕 眼 由 A.B、Ba\€ 等 血清 型 钞 眼 衣原体 所 引起 ， 
杰 原 体 侵 人 结膜 和 角膜 浅 表 层 上 点 细胞 中 增殖 ,在 胸 
质 内 形成 原 体 和 始 体 . 旦 散在 型 , 凯 型 . 桑 横 型 或 填塞 
型 的 包 舍 体 。 病 变 广 泛 ,不 仅 在 上 皮下 有 弥漫 性 细胞 
浸泡 种 小 泡 形成 , 险 板 组 织 亦 可 发 生病 变 。 由 于 慢性 
感染 而 产生 疗 痕 ,引起 险 板 内 翻 、. 倒 捷 ,导致 角膜 混入 、 
血管 轩 形 成 等 ,万 至 失明 。 

和 包含 体 结膜 炎 由 D- 一 次 血清 型 沙眼 衣原体 引起 ， 
眼 部 感染 主要 侵犯 下 腿 脸 ,形成 油 泡 ,有 大 量 滩 出 液 形 
成 ,但 不 出 现 血管 骨 , 亦 无 结膜 疗 痕 。 一 般 数 周至 数 月 
内 凌 意 ,无 后 遗 症 。 在 新 生 儿 中 引起 急性 化 脓 性 结膜 
炎 { 腑 漏 服 )。 也 可 引起 男性 的 尿道 炎 、 女 性 中 的 宫颈 
炎 ,输卵管 炎 及 盆腔 炎 等 。 

性病 订 巴 肉 芽 肿 由 L-1L-zL-3 和 是 清 型 钞 眼 
衣原体 引起 。 通 过 两 性 接触 而 传染 ,衣原体 侵 人 外 阴 
部 ,首先 形成 小 溃疡 ,可 自 傅 , 但 衣原体 转 而 侵 人 腊 股 
沟 襟 巴结 ,发 生化 肤 性 沫 巴结 炎 和 慢性 内 芽 肿 溃疡 。 
病变 可 扩展 播 散 , 在 女性 中 可 票 及 胆 膜 .证 门 、 直 肠 等 


处 。 此 外 ,有 的 病例 中 尚 可 发 生 允 发 姓 淋 巴结 加 大 , 关 
节 炎 或 偶 见 闹 腊 交感 染 。 

贴 右 热 由 赠 剖 热 衣 原 体 所 引起 , 原 为 野生 乌 类 或 
家 禽 的 一 种 自然 感染 ,衣原体 从 病 鸟 传 给 人 ,使 人 发 生 
肺炎 。 多 由 呼吸 道 途 午 传 染 , 急 又 发 病 , 有 寒战 发热、 
胸痛 .咳嗽 等 症状 和 肺炎 体征 , 鼎 纲 胞 显著 减少 。 

实验 室 诊 断 “多数 由 衣原体 引起 的 疾病 可 以 根据 
临床 表现 上 的 特点 来 诊断 ,一 般 不 须 作 实验 室 检 查 。 
对 于 早期 或 轻 定 病 例 常 不 易 诊断 , 故 须 有 实验 室 检查 
以 辅助 确定 。 在 未 眼 的 急 住 期 可 由 眼 结膜 穹 度 部 及 眼 
脸 结膜 作 刊 片 ,吉姆 萨 染 色 后 镜 检 。 检 查 上 皮 细 胞 胞 
质 中 特殊 的 包含 体 。 沙 眼 衣原体 所 形成 的 包含 体 基质 
中 会 有 糖 原 , 经 砚 液 染色 后 呈 棕 褐色 ,而 赚 弄 热 衣 原 体 
的 包含 体 中 不 合 糖 原 , 故 不 易 为 独 液 染 上 。 藉 此 可 以 
鉴别 这 两 种 衣原体 。 用 直接 免疫 荧光 法 出 可 鉴别 不 同 
的 衣原体 或 不 同 的 血清 型 ,特异 性 较 高 。 感 染 组 织 勾 
浆 或 滩 出 液 可 接种 芭 鸡 胚胎 卵黄 于 或 传代 细胞 中 进行 
培养 ,从 而 分 离 衣原体 ,然后 以 免疫 学 方法 鉴定 。 

感染 者 的 血清 或 泪水 可 用 补体 结合 试验 或 间接 免 
疫 综 光 法 测 出 抗 衣 原 体 抗体 存在 。 但 是 ,即使 测 出 抗 
沙眼 衣原体 的 BM 型 抗体 ,对 于 生殖 道 衣 原 体 的 感染 
亦 无 诊断 意义 , 因 在 非 衣 原 体 感染 病人 中 亦 可 测 出 相 
似 的 抗体 。 

防治 “对 于 纱 眼 的 预防 , 曾 试用 减 毒 疫苗 或 亚 单 
位 疫苗 ,但 效果 尚未 肯定 。 四 环 素 及 红 夫 素 是 治疗 人 
类 衣原体 感染 常用 的 抗生素 , 青 舍 素 的 治疗 效果 不 佳 。 
在 沙眼 的 治疗 上 , 红 器 素 . 利 福 平 . 氢 答 察 .四环素 或 磺 
胺 类 药物 均 可 应 用 。 有 倒 腿 者 唱 须 以 外 科 季 术 娇 正 。 
对 于 包含 体 结膜 炎 病 人 ,一般 不 需要 治疗 , 因 其 可 自 盖 
且 症 状 轻微 。 列 环 素 和 磷 腔 类 药物 对 性 病 淋 巴 肉芽 驯 
的 治疗 有 效 。 辟 弄 热 的 预防 主要 是 防止 与 病 鸟 缕 触 。 
应 用 四 环 察 族 抗 生 案 治 疗 可 收 到 良好 效果 。 


支原体 


支原体 tmycoplasma) 是 一 类 能 营 独 立 生活 ,能 在 活 
细胞 外 生长 繁殖 的 最 小 、 最 简单 的 原核 生物 。 其 结构 
比 细 菌 简单 ,无 组 胞 壁 , 放 有 高 度 的 多 形 性 。 最 小 者 约 


0.2pm, 能 通过 细菌 不 能 通过 的 让 菌 器 ,生长 时 需要 胆 
固 醇 或 其 他 固 醇 。 最初 是 在 患 传 染 性 胸 虹 肺炎 病 牛 体 
内 所 分 离 出 来 的 一 种 类 似 病 毒 的 微生物 ( 因 其 能 通过 
渡 苗 器 ), 当 时 称 为 胸膜 肺炎 柚 生 物 (PPO)。 后 来 在 人 
类 .家畜 ,家禽 .实验 动物 以 及 土壤 .污水 ,植物 中 均 发 
现 有 此 类 微生物 存在 , 且 并 不 引起 胸 噶 肺炎 , 故 称 之 为 
类 胸膜 腑 炎 微 生物 {pleuropneumonia like omganism) ,以 后 
义 把 这 类 微生物 归 之 于 软 皮 体 锅 (Molleuites) ,下属 支 
原 体 科 (Mycolpasmataceae) ,其 中 支原体 局 (Mycoplasma ) 
和 和 脲 原 体 属 ( Ureaplasma ) 与 人 类 感染 有 关 。 
生物 学 性 状 ”支原体 的 形态 多 变 ,基本 形态 为 球 
形 和 丝 形 , 毕 形 体 长 得 不 一 ,最 小 球形 颗粒 直径 125 一 
250mm, 大 者 可 达 2 一 3km, 丝 形体 可 愉 数 个 微米 (pm) 万 
至 150pm。 此 外 尚 有 环 状 . 星 状 .螺旋 状 等 不 规则 形 
状 。 不 同型 别 . 同 株 在 不 同 条 件 下 ,或 同 株 相同 条 件 下 
的 不 同 生长 时 期 中 ,形态 都 可 能 有 变化 。 星 现 儿 形 性 
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原 体 以 革 兰 稳 色 为 阴性 ,但 不 易 着 色 。 常 用 吉姆 萨 染 
色 , 呈 谈 紫 色 。DNA 的 避 +C 会 量 为 23+4]mol%。 

支原体 的 繁殖 方式 除 二 分 裂 外 ,还 可 以 通过 球形 
形态 延伸 .分 节 断 裂 .出 芽 或 分 枝 等 方式 繁殖 。 繁 殖 时 
了 胞 质 的 分 发 往往 落后 于 基因 组 的 复制 , 故 可 形成 具 存 
窗 核 的 绽 状 忻 。 支 原 体 可 在 人 工 培养 基 上 生长 繁殖 ， 
营养 要 求 高 于 ~ 一般 细菌 。 繁 殖 速 度 较 细菌 惕 , 约 3 一 4 
小 时 繁殖 一 次 ,初次 分 离 需 1 周 以 上 时 间 才 能 观察 出 
其 生长 。 在 固体 培养 茜 上 生长 的 菌落 很 小 , 须 放 大 10 
售后 才 可 看 出 。 多 数 菌 株 呈 现 特 萄 的 “ 油 煎 蛋 " 形 菌 
落 ,为 圆 形 ,分 中 央 与 边 生 两 部 分 ,中 央 部 长 人 培养 基 
中 , 透 光 度 差 , 色 较 深 。 但 有 的 菌株 在 初次 培养 时 无 此 
典型 菌落 ,也 有 菌落 表面 光滑 者 。 有 些 菌株 的 支原体 
尚 可 在 鸡 胚胎 中 生长 。 细 胞 培养 中 亦 可 见 有 支原体 前 
生长 ,为 制备 病毒 的 细胞 培养 疫苗 工作 带 来 了 很 大 的 
困难 。 











的 原因 与 其 页 乏 细 胞 壁 和 繁殖 方式 的 多 样 化 有 关 。 云 人 类 各 型 支原体 的 主要 生物 学 性 状 见 下 表 。 
人 类 支原体 生物 学 性 状 
发 ” 章 水 解 四 氮 吨 还原 
支原体 血细胞 淤血 致 病 性 
葡萄 贸 ” 甘 硬 精 。 尿 才 ” 精 氨 又 需 气 。 大气 贤 附 
肺炎 支原体 + + - - + + + 8 型 。 ”应 发 性 非典 型 性 肺炎 
发 酵 支原体 + 一 - + 一 十 - - 2 
唾液 支原体 - - - + - 避 - - 罗 
人 型 支原体 - - - + - - - a 型 。” ”可 能 对 冰球 生 苞 道 有 
致 病 性 (女性 ) 
口 通 支原体 - - - 4 - - - na 型 (看 型 ,县 饼 ) 
烽 支 厌 体 一 一 一 + 一 + - 一 和 
腺 溶 腺 原 体 - - + - - -~ + - 尿道 多 及 输卵管 类 
(T 株 支原体 》 
。 致 病 性 不 明 


致 靖 性 ”病原 性 支原体 常 定 居于 呼吸 道 . 刻 尿 生 
殖 道 粘膜 ,对 离 膜 .腹膜 . 滑 膜 的 癌 质 细胞 以 及 中 枢 神 
经 系统 的 亲 和 性 强 。 在 动物 中 可 引起 牛 传染 性 胸膜 
炎 . 羊 矶 她 症 、 猪 肺炎 、 大 锯 关 节 炎 ,小 鼠 滚 动 病 等 。 人 
类 支原体 中 ,已 肯定 有 致 病 作 用 者 有 肺炎 支原体 种 
溶 腺 原 体 , 引 起 两 种 类 型 的 疾病 。 

支原体 肺炎 亦 即 非典 型 性 肺炎 ,病原 体 汐 肺炎 支 
头 体 。 肺 炎 支 不 体 除 具 有 支原体 的 一 般 特性 外 , 尚 可 
吸附 于 多 种 红细胞 和 哺乳 动物 细胞 ,特别 是 气管 的 上 
皮 细 胞 。 细 胞 的 受 体 可 能 是 具有 神经 氮 酸 残 基本 端的 
糖 租 白 ,如 用 神经 氢 琴 酶 处 理 细胞 , 受 体 被 稚 坏 ,使 吸 
附 现 象 不 得 发 生 。 肺 炎 支 原 体 尚 能 产生 H 印 0%, 使 密 种 
红细胞 呈现 8 列 深 血 。 据 推测 肺炎 支原体 可 通过 类 似 
的 机 理 破 坏 气 管 上 皮 细 胞 。 

非 淋 病 性 尿道 炎 除 可 由 沙眼 衣原体 所 引起 外 ,也 


下 发 生 于 豚 溶 腺 原 体 的 感染 。 服 洲 肢 原 体 亦 称 为 支 原 
性 移 T 株 :或 向 小 株 )。 形 成 的 菌落 极 小 , 约 为 10 一 
20mm, 含 有 尿素 酶 ,能 水 解 尿 素 形 成 气 和 CO,, 故 名 脲 
藉 体 。 多 为 正常 寄居 菌 ,得 亦 可 屋 人 其 他 部 位 引起 感 
染 。 除 引起 尿道 炎 外 ,也 可 引起 倪 腔 感染 ,输卵管 炎 
等 ,但 其 致 病 作 用 日前 尚未 被 公认。 

实验 室 诊 断 ”肺炎 支原体 感染 后 ,血清 中 可 检 出 
补体 结合 抗体 、 抑 菌 抗 体 及 依赖 补体 的 溶菌 抗体 。 感 
染 后 产生 葛 分 泌 型 ipA 抗体 在 抗 支原体 免疫 中 有 重要 
作用 。 此 外 , 禹 炎 支 原 体感 染 后 ,病人 血清 中 尚 可 诱发 
两 种 非特 异性 凝集 素 : 中 冷 效 集 家 ,能 在 0-—4 亿 下 收 
集 人 的 0 型 红细胞 。 有 人 认为 它 是 ~- 种 自身 抗体 ,可 
能 是 由 于 支原体 作用 于 多 数 人 红细胞 所 具有 的 I 型 血 
型 抗原 ,使 其 变性 后 产生 的 一 种 自身 免疫 反应 的 结果 。 
多 Mg 链球 菌 训 集 案 , 病 人 血清 与 Mg 株 链 球菌 发 生 凝 
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集 。 一 般 认 为 这 是 肺炎 支原体 与 Mg 株 链 球菌 有 共同 
抗原 之 故 。 这 册 种 上 集 反应 在 肺炎 支原体 感染 病人 中 
的 员 性 率 约 为 和 鲍 。 

疑 为 非典 型 性 肺炎 的 病人 可 采取 喉 拭 子 或 瘘 标本 
进行 检查 。 标 本 接种 于 团体 培养 基 , 分 别 在 37 和 有 和 氧 
及 庆 氧 条 件 下 幸 养 ,观察 生长 凋落 特征 。 鉴 定 则 主要 
靠 血清 学 试验 ,如 荧光 抗体 落 . 特 异性 抗体 的 抑 菌 法 
等 。 对 病人 的 血清 学 诊断 , 则 可 采用 冷凝 集 和 Mg 链 
球菌 帮 集 ,但 特异 性 和 和 乌 感性 卖 不够 高 。 还 可 以 用 间 
接 血 疾 和 补体 结合 试验 作 检 得 ,用 加 热 或 不 加 热 的 支 
原 体 悬 少 ,或 氮 仿 提取 的 支原体 精 脂 半 抗 原作 为 抗 源 ， 
如 能 发 现 有 抗体 效 价 增长 4 倍 以 上 时 , 即 有 诊断 意义 。 

防治 ”项 炎 支 磺 体 对 红 者 素 及 多 数 四 环 素 族 抗 生 
素 敏 感 ,能 迅速 减轻 临床 症状 ,但 病人 在 症状 消退 后 很 
长 时 间 内 , 仍 能 在 咽喉 部 分 离 出 病原 体 ,成 为 传染 源 。 
支原体 的 死 疫 凋 和 灭 活 疫 苗 均 在 试制 中 ,初步 报告 在 
一 定 的 预防 效果 ,以 减 毒 活 苗 熏 内 接种 者 效果 较 好 。 


立 克 次 体 


立 殉 次 体 (Rickettsia) 是 一 类 较 细菌 为 小 , 须 在 活 
组 胞 内 窒 生 牛 长 的 短小 杆 状 或 球 杆 状 的 原核 生物 。 它 
们 天 热 寄生 在 一 些 节 层 动 物 ( 恒 , 午 、 妊 . 螨 等 )} 体 内 ,以 
其 作为 媒介 而 传播 ,是 引起 竹 阁 伤寒 , 班 点 热 .若虫 病 
等 传染 病 的 病原 体 。 过 去 曾 认 为 它 是 介 平 病 溺 和 细菌 


之 间 的 一 类 微生物 ,目前 则 多 认为 它 属于 细菌 。 立 克 
次 体 的 命名 是 为 纪念 办 研究 班 疗伤 案 受 到 感染 而 牺 性 
的 美国 医生 Ricketts 而 作出 的 。 

生物 学 性 状 立 克 次 体形 态 似 小 杆菌 ,大 小 为 
0.3 一 0.7pm, 但 具有 程度 不 等 的 多 形 性 , 旦 球形 ,长 杆 
形 . 丝 状 等 不 同形 态 。 有 多 层 结构 的 细胞 壁 ,含有 DNA 
和 RNA 两 种 类 型 的 核酸 ,以 二 分 型 方式 党 殖 。 虽 其 繁 
殖 需 要 在 活 细胞 内 进行 ,但 其 生物 学 性 状 比 较 近 似 细 
菌 ,而 不 同 于 病毒 。 用 革 兰 染色 法 难以 着 色 , 常 用 吉姆 
萨 法 .Macchiavello 法 或 Gimenez 法 染色 ,可 将 其 染 成 兽 
红色 ,易于 观察 。 也 可 用 侈 疫 荧光 法 作 组 织 中 立 克 次 
体 的 染色 。 各 种 立 克 次 体 在 织 胞 中 繁殖 的 部 位 有 所 不 
同 , 斑 疼 伤寒 立 克 次 体 多 在 胞 质 内 发 现 ; 斑 点 热 立 克 次 
体 可 在 胞 质 和 核 内 同时 存在 。 

将 克 次 体 为 活 细胞 内 寄生 生长 的 微生物 , 须 在 活 
细胞 的 胞 质 内 繁殖 。 因 其 酶 系统 尚 不 完整 , 虽 能 进行 
三 羚 酸 循环 中 的 部 分 代谢 活动 ,但 顷 由 宿主 细胞 中 取 
得 辅酶 A、NAD* 及 代谢 所 需 的 能 基 , 虽 它们 也 能 自主 
合成 喀 啶 核 形 酸 ,但 合成 量 过 少 , 远 不 能 满足 其 合成 核 
酸 受 生 命 活动 的 需要 , 故 仍 须 依 逢 宿主 继 胞 供给 ,才能 
生长 繁殖 。 

病原 性 立 克 次 体 分 为 三 个 属 : 立 克 次 体 局 
( Rickettsia )、 柯 克 斯 体 属 ( Coxiellz) 和 罗 卡 科 马 体 遇 
{ Rochalimaea )。 立 克 次 体 层 包括 三 个 组 ; 斑 闭 伤 案 组 、 
斑点 热 组 和 其 贝 病 组 。 


表 | 立 克 次 体 属 各 组 的 生物 学 性 状 


细 胸 内 定位 生长 最 适 。 DNA 
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致 病 性 ” 立 克 次 体 借 助 吸血 节肢 动物 为 媒介 传 涤 
给 人 。 它 们 能 在 媒介 动物 的 肠 上 皮 细 胞 中 大 量 繁殖 ， 
导 敏 细胞 破裂, 立 克 次 体 随 类 便 排出 。 当 虱 . 番 . 羔 . 丹 
等 叮咬 人 时 , 带 有 立 克 次 体 的 类 便 污 染 皮 肽 小 创 [1 而 
感染 人 。 有 的 立 克 次 体 人 在 紧 或 映 体 内 可 长 期 繁殖 ,并 
且 分 布 至 全 身 许 多 组 织 中 ,而 及 还 可 经 卵 传代 ,因而 起 
传播 媒介 和 峙 存 宿主 的 双重 作用 。 由 暑 传 播 的 斑点 热 
组 立 克 次 体 奖 病 , 因 可 通过 唾液 或 类 便 等 排出 病原 体 ， 
可 能 有 多 种 途径 引起 传染 。 在 自然 界 寇 热 立 克 次 体 除 
在 蛇 和 小 动物 之 间 循 环 外 ,人 因 吸 人 病 瘟 排 港 物 污染 
的 全 埃 或 动物 分 娩 时 所 散 放 的 病原 体 气 溶胶 而 被 闪 
染 。 立 克 次 体 所 引起 疾病 特点 列 于 表 2。 


立 克 次 体 由 皮肤 或 呼吸 道 香 人 而 引起 感染 ,在 感 
巢 的 光伏 期 ,局 部 繁殖 并 产生 特殊 的 原 发 性 病变 ,或 在 
皮肤 上 形成 焦 病 (溃疡 ,周围 红学 ;上 盖 暴 色 冯 皮 )。 以 
后 立 克 次 体 通 过 血 流 而 播 散 , 常 侵入 小 血管 内皮 细胞 
中 繁 效 , 引 起 细胞 增生 、 肿 了 胀 ,坏死 、 微 循环 障碍 和 血栓 
形成 ,并 引起 血管 周 力 的 炎症 淄 浪 。 临 床上 所 见 的 皮 
糙 副 系 由 于 立 克 次 体感 染 所 引起 的 真皮 内 小 血管 炎 所 
致 。 但 此 种 感染 并 非 仅 局 限于 某 一 及 器 ,而 是 发 生 浆 
襄 性 血管 病变 ,涉及 多 种 胜 器 的 疾病 ,累及 皮肤 ,中 枢 
神经 系统 、 骨 器 肌 、 心 肌 、 肝 、 肺 及 肾 等 ,从 而 表现 相应 
的 临床 症状 。 


表 2 立 克 次 体 病 的 特点 
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流行 性 竟 疹 伤 案 ”由 普 氏 立 克 次 忻 所 引起 ,主要 
通过 人 发 为 传染 媒介 { 包 括 体 蛋 和 头 乔 ) 在 人 群 中 传 
播 。 当 轩 叮 咬 人 体 后 ,在 报 痒 时 将 恤 类 中 的 立 克 次 体 
抓 人 皮肤 破损 处 而 被 感染 。 有 了 时 也 可 通过 含 干 燥 者 羔 
尘埃 ,经 空气 侵 人 眼 结膜 及 呼吸 道 粘 膜 而 感染 。 地 方 
性 斑 疙 伤寒 则 由 莫 氏 立 克 次 体 引 起 。 这 种 立 克 次 体 天 
然 寄 生 于 鼠 体 内 ,借助 展 赣 或 鼠 融 在 鼠 群 间 传 播 。 鼠 
重 可 以 把 立 克 次 体 传 给 人 而 引起 人 的 感染 , 故 亦 称 鸭 
筷 型 妖冶 伤寒 。 若 此 时 人 和 群 中 有 人 轰 寄 和 后 ,可 通过 人 
垩 为 媒介 ,在 人 群 中 传播 。 

疙 号 病 病原体 为 盖 虫 病 立 克 次 体 ,引起 苹 虫 病 
的 立 克 次 体 只 有 一 个 种 ,但 株 间 抗 原 性 差异 较 大 。 现 
已 证 实 分 子 量 为 和 6 000 的 蛋白 可 能 与 其 致 病 性 有 关 。 
闭 虫 病 通 过 沙 螨 传播 。 善 虫 病 立 克 次 体 天 然 寄 居 映 体 
内 ,并 可 经 卵 传 络 子 代 。 在 流行 区 , 螨 宁 咬 芯 使 病原 体 
在 鼠 群 问 传 播 。 诊 螨 的 幼虫 一 生 中 吸血 一 次 才能 发 育 





成 幼虫 。 幼虫 和 成 息 均 车 自由 生活 ,不 寄生 于 哺乳 动 
物 ,所 以 由 感染 鼠 类 获得 螨 的 幼虫 在 当代 无 传播 机 会 。 
立 厚 次 体 经 卵 传 至 下 … 代 幼虫 ,使 其 叮咬 人 或 其 他 动 
物 , 即 随 洗 溢 传 人 体内 。 螨 类 多 生活 于 处 林 边缘 和 河 
流 杂 草 具 生 处 ,人 和 若 进 人 带 有 立 克 次 体 的 螨 类 理 生 地 
区 .就 有 受 感 染 的 可 能 ,所 以 盖 虫 病 亦 称 为 处 林 热 。 

完 热 ”病原 体 为 贝 纳 立 交 次 体 。 此 立 克 次 体 易 发 
生 由 丁 相 转变 为 相 的 相 变 异 。 相 变 并 实 质 上 是 立 克 
次 体 的 蕴 多 糖 发 后 改变 ,从 而 导致 毒 方 ,抗原 性 和 细胞 
表面 理化 性 质 上 的 变化 。 贝 纳 立 克 次 体 对 丁 燥 的 抵抗 
力 强 ,在 体外 能 长 期 存活 。 人 通过 呼吸 道 途径 而 被 感 
全。 此 立 克 次 体 也 能 在 怀 孚 动物 的 胎盘 中 生长 ,分娩 
后 立 克 次 仁 污 染 土 壤 , 且 土壤 被 污染 为 期 甚 长 ( 数 月 至 
一 年 ), 故 出 于 吸 人 污染 尘 二 而 被 感染 的 可 能 性 其 人 ， 
所 以 寇 热 多 发 于 接触 家 瘟 或 动物 制品 者 之 中 ,如 居室 
场 或 制 草 工 业 。 由 呼吸 道 感 染 者 党 有 肺 部 病变 。 
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实验 室 检 查 ” 立 克 次 体 疾 病 的 临床 表现 特 跌 , 根 
据 发 热 . 皮 将 等 症状 民有 与 媒介 昆虫 接 摧 中, 一 般 可 初 
步 诊 断 此 类 疾病 。 但 因 病 型 多 , 临 束 表现 煞 样 化 , 故 实 
验 室 检查 在 进一步 明确 座 断 上 仍 必需 。 进 行 立 克 次 体 
的 分 离 堵 养 时 ,可 和 将 标本 (血液 、 血 据 或 其 他 组 织 巧 流 ) 
聊 腑 接种 至 易 感动 物 , 除 羡 虫 病 立 克 次 体 和 小 昧 立 克 
次 体 用 小 白鼠 分 离 外 ,其 他 均 用 雄性 豚鼠 必 分 离 培 养 。 
接种 后 观察 发 病情 况 ,如 有 体温 上 上 升 且 超过 49 科 或 有 
阴 赛 红肿 现象 ,表明 可 能 有 立 克 次 体感 染 , 须 作 进一步 
鉴定 ,将 分 离 的 毒 种 适应 于 鸡 胚 胎 或 细胞 培养 ,后 人 以免 

大 部 分 立 克 次 体 和 变形 杆菌 和 株 有 类 似 的 菌 体 
抗原 ,为 一 种 耐 热 耐 减 的 多 精 物 质 , 故 两 者 之 间 能 发 生 
况 叉 凝集 反应 即 外 - 斐 反 应 (Weil - Felix reaction)。 测 
出 这 类 抗体 存在 或 有 抗体 上 升 现 得 有 助 于 疾病 的 诊 
断 。 一 般 血 清 滴 度 超过 1:;160 时 可 判定 为 阳性 反应 ， 
如 在 病程 中 有 滴 度 增高 则 更 有 座 断 意义 。 由 于 外 -- 非 
反应 的 非特 异性 性 质 , 故 尚 须 以 特异 性 血清 学 试验 进 
行 确诊 ,如 用 补体 结合 试验 检查 病人 急性 和 恢复 期 血 
清 标 本 ,抗体 滴 度 如 有 4 翌 以 上 的 增高 , 则 有 较为 确切 
的 诊断 意义 。 补 体 抗 体能 维持 数 年 , 亦 可 用 作 流行 病 
学 追溯 诊断 。 以 酶 联 免 疫 吸 附 试验 {FLISA) 或 免疫 莞 
光 法 来 检查 立 克 次 体 的 抗体 ,敏感 性 和 特异 性 均 较 好 。 

防治 ” 立 克 次 体 病 的 控制 应 在 多 方 而 进行 。 灭 
鼠 . 灭 乱 ,天 重 . 灭 鲍 等 以 及 改进 环境 和 个 人 卫生 在 消 
灭 疾病 的 流行 上 极为 重要 。 在 特异 性 预防 上 ,用 于 预 
防 接种 的 疫苗 有 灭 活 疫 苗 和 活 疫 苗 两 种 ,我 国 目 前 生 
产 使 用 斑 闭 伤寒 饭 肺 灭 活 闪 菌 ,接种 后 产生 免疫 力 的 
有 效 期 至 少 一 年 。 


螺旋 体 


螺旋 体 (spirochaetaj 是 一 类 细 长 .柔软 .弯曲 呈 螺 
旋 状 ,运动 活泼 的 微生物 ,多 数 比 细菌 大 ,上 共存 细菌 的 
基本 结 档 , 如 有 细胞 芭 , 内 有 怠 酸 和 脂 多 精 ; 含 有 RNA 
和 DNA 两 种 核 梧 ( 比 率 2:1); 以 二 分 型 方式 繁殖 ; 对 抗 
生 素 繁 感 。 根 据 这 些 性 质 应 将 其 置 于 细菌 范畴 为 宜 。 
螺旋 体 没 有 其 毛 ,其 体态 柔软 ,由 于 菌 体 胞 桨 膜 让 线 以 
轴 丝 , 轴 丝 的 伸缩 而 使 其 作 弯 曲 谈 动 .旋转 和 前 后 位 移 
等 运动 。 

根据 蝶 旋 体 螺旋 的 数 和 且 .大 小 和 规则 程度 以 及 亲 
螺旋 间 的 距离 可 将 螺旋 体 分 为 五 个 属 , 即 大 螺旋 体 属 
(Srochaeta] ,冠状 螺旋 体 赂 (Crisismirr) . 玖 螺旋 体 属 
(Borelia) , 密 螺 旋 体 属 ( Treponerma) 和 和 鬼 端 螺旋 体 属 
(Leptospira)。 对 人 类 有 致 病 性 的 螺旋 体 主要 有 三 展 : 
钩 端 蝶 旋 体 属 . 密 螺旋 体 属 和 琉 蛇 旋 体 属 。 

的 端 螺旋 体 

生物 学 特性 ” 钩 山 螺旋 体 ( 简 称 钩 体 ) 有 致密 而 规 


则 的 螺旋 , 基体 一 端 或 两 端 弯曲 成 多 状 , 常 届 曲 星 忆 、 
S 状 。 它 为 圆柱 状 结构， 自 外 向 内 为 外 膜 . 胞 壁 、 胞 腊 
和 胞 浆 。 在 胞 腊 和 胞 壁 之 间 有 两 根 轴 缘 组 成 的 中 加， 
轴 丝 的 末端 以 回 盘 或 结 节 奶 于 圆柱 体 的 末梢 , 钓 体 是 
以 整个 圆柱 形 菌 体 盖 绕 中 轴 而 成 。 在 胞 质 中 有 核 质 、 
核糖 体 及 中 介 体 存在 。DNA 的 G+C 会 量 为 35.3 一 
41.9mal 和 。 钩 体 有 多 种 运动 方式 , 因 其 所 处 的 环境 不 
同 而 有 不 同 的 运动 方式 ,在 液体 培养 基 中 ,可 见 多 体 呈 
旋转 或 没 长 轴 摆 动 运动 ,前 后 移动 而 无 一 定 的 方向 。 
若 在 半 国 体 培养 基 或 血液 及 组 织 液 申 , 则 可 见 蚁 赋 状 
迁 回 运动 或 呈 “ 钻 孔 " 状 运动 。 

对 物体 的 染色 较为 困难 ,可 用 争 银 法 染色 ,物体 被 
染 成 棕色 , 获 体 变 粗 ,易于 观察 。 然 而 常用 于 检查 匆 体 
形态 的 方法 为 暗 视 墅 显微镜 检查 活 的 钩 体 ,在 黑暗 的 
视野 下 ,让 以 看 到 钧 体 如 一 申 发 亮 的 珠子 ,运动 活 小 。 

移 体 是 致 病 性 螺旋 体 中 唯一 可 用 人 工 培 养 者 ,其 
营养 要 求 不 高 ,生长 时 仅 需 要 长 链 脂肪 本 ,维生素 BI 
及 已 等 。 在 pH7.4 的 培养 基 在 30 乞 下 培养 时 ,平均 约 
了 2 小 时 繁殖 一 代 。 生 长 时 须 有 和 氧气 存在 。 常 用 的 液 
体 培养 基 为 Korihof 培养 基 , 含有 7% 一 10 名 无 菌 灭 活 
免 血 清 . 碰 酸 缀 冲 液 . 重 白 腑 ,pH7.4。 接 种 后 生长 较 
慢 ,1 一 2 周 才 大 量 繁 殖 , 此 时 液体 培养 基 中 至 半 透 明 
如 云 移 状 的 混浊 。 

物体 有 表面 抗 诛 和 内 部 抗原 , 前 者 存在 于 匆 体 表 
面 , 为 蛋白 质 多 糖 复合 物 , 具有 型 的 特异 性 , 为 多 体 
分 型 的 依据 。 后 者 位 于 钧 体内 部 , 为 类 脂 多 粮 复合 
物 , 凡 赂 忽 体 者 均 有 此 抗原 ,可 根据 此 抗原 对 园 体 进行 
分 解 。 按 照 内 部 抗原 可 将 愧 体 分 为 20 个 血清 群 , 各 血 
清 群 内 又 可 根据 表面 抗原 而 分 为 若干 血清 型 。 据 报告 
全 世界 已 发 现 有 167 个 血清 型 , 旦 新 的 血清 型 仍 在 不 
断 地 被 发 现 。 中 国 已 证 实 有 16 个 血清 群 ， 特 个 血清 
型 ( 表 1)。 

私 病 性 ”多 体 是 一 种 人 畜 共 患 移 体 病 的 病原 体 ， 
它 可 引起 野生 动物 、 鼠 类 和 和 家畜 ( 猪 , 犬 . 牛 等 ) 的 感染 ， 
称 为 自 热 症 源 性 疾病 。 物 体 在 这 些 动 物 的 肾 小 管 中 长 
期 繁殖 ,从 尿 中 排出 。 带 菌 的 尿 污 染 水 源 , 稳 田 . 沟 府 、 
坑道 .矿井 等 处 。 当 夏秋 之 际 , 气 混合 适 (23 一 30% )， 
五 省 成 熟 , 鼠 类 等 动物 兄 食 频繁 , 田 轩 被 物体 污染 严 
重 。 若 因 收 割 粮食 .渔场 作业 、 涉 水 行军 或 坑道 作业 中 
接触 污染 水 源 , 和 钓 体 可 通过 磁 损 皮 肤 或 粘膜 进 和 人 人 体 ， 
导致 多 体 病 的 发 生 。 故 多 体 病 的 发 生 常 与 工种 有 关 ， 
如 农民 .矿工 .军人 等 , 井 有 一 定 的 季节 性 ,多 访 行 子 水 
稳 成 熟 多雨、 田间 鼠 类 活动 频 签 的 夏秋 之 际 。 

物体 侵 人 人 体 后 进入 血 流 , 引 起 败血症 ,然后 侵 人 
各 艇 器 和 组 织 中 ,如 肾 、 肝 , 脾 、 脑 膜 、 眼 结合 膜 等 处 ,并 
引起 病变 。 临 床上 表现 为 高 热 , 头 痛 , 全 身 酸痛 、 腾 肠 
肌 痛 、 眼 结合 膜 充 血 、 淋 巴结 肿 大 等 全 身 急性 感染 症 
状 。 概 据 所 感染 多 体 的 菌 型 . 毒 力 和 数量 的 不 同 ,以 及 


病 因 ，835 ， 


表 1 中 国 物 端 絮 族 体 标准 菌株 











民 表 株 
血 清 和 群 血 清 型 
株 名 分离 时 间 ( 年 ) 分 离 地 点 宿主 
黄 净 出 血 群 话 尔 登 型 赖 1958 四 川 病人 
(CL. icterohemorrhagiae ) {L. widum) 
瓜 哇 群 爪哇 型 MI10 1959 云南 黄 移 局 
CL, jnica ) CL, junica) 
厂 群 大 型 林 1958 广东 病人 
(CL, comicola) {L. caonicaa ) 
拜 伦 群 拜 伦 型 瞩 鼠 1964 四 川 小 鼠 
(CL, ballumn) {L. ballun) 
致 热 群 致 热 型 中 1955 广东 
CE. pyrogenes } {L. pyrogenes) 
秋季 热 群 秋季 热 亚 型 临 4 1956 浙江 病人 
(CL, awummalis } CL. ouumnalis ) 
澳洲 群 澳洲 型 65—9 福建 
CL. austradis) CL, ousralis) 
波 麻 那 群 波 摩 那 型 胃 1958 福建 
(£. pomona) (CL. pomona) 
流感 伤寒 群 流感 伤寒 型 临 6 1956 浙江 病人 
(CL. grippatyphosa } (LL. grippotyphosa) 
七 日 热 群 七 日 热 型 56069 噬 川 
(CL, hebdormadis ) CL. hebdomadis ) 
七 日 热 群 囊 利 斯 型 A23 1962 云南 病人 
CL. hebdormadis ) CL. jlis) 
马达 维 亚 群 巴 叶 园 型 137 1958 广西 病人 
(EL. batariae) (L. paidion) 
猪 群 猪 型 65 一 52 1964 安徽 刺 独 
(LL. Fyos) (LL. hyos} 
曙 瞧 群 曼 堆 乙 弄 LOS 1964 云南 病人 
(tL. manhes) (EL,. mankhos) 





机 体 免 疫 功能 的 差异 ,病程 的 发 展 和 临床 表现 的 轻重 
程度 变化 其 大 。 临 床上 表现 多 种 钧 体 病 ; 中 黄 疹 出 血 
型 ;由 于 钓 体 的 毒性 物质 引起 广泛 毛细 血管 病变 而 发 
生出 秋 现 党, 黄 疹 则 是 由 于 肝 绵 胞 受 损 的 结果 。 此 型 
物体 病 亦 称 Weil 病 。 人 名 流感 伤寒 型 ,症状 如 流行 性 感 
冒 ,一 般 较 轻 , 内 脏 受 损 少 。 辐 肺 出 血型 ;发 生出 血性 
肺炎 ,病情 凶险 ,死亡 率 高 。 此 外 尚 有 脑膜 脑 炎 型 . 肾 
功能 误 竟 型 等 ,表现 相应 脏 器 损害 的 症状 。 

免疫 性 患 病人 体 可 获 对 同型 物体 的 体液 免疫 
力 , 且 能 持续 数 年 之 久 。 特 异性 抗体 在 有 补体 存在 情 
况 下 能 溶解 或 杀 灭 钧 体 。 抗 体 的 作用 大 致 有 两 种 ,一 
是 发 生 凝 集 反 应 ,使 钧 体 凝 京成 团 ;二 是 活化 补体 溢 解 
钨 体 。 这 两 种 作用 常 同时 或 相继 发 生 , 称 为 凝集 溶解 
反应 。 此 反应 有 调理 促进 坷 巍 细 服 的 作用 ,所 以 有 免 
疫 防卫 的 功能 。 但 是 抗体 的 作用 表现 出 明显 的 型 特异 
性 , 即 对 同型 有 效 , 而 对 异型 无 效 ,所 以 仍 有 被 异型 钧 
体 再 感染 的 可 能 性 。 和 钠 体 能 在 民 小 管内 长 期 存在 而 不 


被 杀 灭 的 原因 ,下 能 与 在 此 部 位 中 抗体 的 杀 灭 功效 不 
强 有 关 。 

微生物 学 检查 ”和 钧 体 病 的 临床 表现 多 样 , 病 型 多 ， 
易 与 许多 急性 传染 病 泡 请 , 公 根 据 临床 表现 和 一 般 临 
床 实验 室 检 查 难 以 确诊 , 故 微生物 学 检查 对 其 病因 诊 
断 尤 为 重要 。 此 外 ,对 其 进行 流行 病 学 调查 ,也 须 进 行 
微生物 学 检查 。 在 发 病 1 周 内 可 采取 血液 ,2z 周 后 取 
尿 液 ,有 脑膜 类 症状 者 取 脑 消 渡 进行 钠 体 的 检查 。 术 
查 方法 有 用 暗 视 时 显微镜 直接 镜 检 法 ,检查 活 的 物体 ， 
但 敏感 性 不 高 。 亦 下 将 病人 血液 或 录 液 接种 于 培养 基 
中 ,在 站 一 3 各 鲜 育 2 一 4 周 以 观察 钩 体 的 生长 ,再 用 
血清 学 方法 鉴定 其 群 或 型 。 将 检 材 注 人 体重 1508 左 
右 肘 忌 腹 腔 的 动物 试验 ,是 分 离 钧 体 的 一 种 敏感 方法 。 
发 病 1 周 时 即 可 采血 检查 血 中 抗体 。 所 用 的 方法 有 补 
件 结合 试验 和 凝集 溶解 试验 ,前 者 有 属 的 特异 性 ,表明 
为 现 症 或 延期 (半年 ) 感 染 ; 后 者 则 有 表现 型 的 特异 性 ， 
表明 为 现 症 或 既往 感染 。 


“836 ， 基础 医学 


防治 ”对 本 病 的 控制 主要 是 消灭 传染 源 .切断 传 
播 途径 和 增强 机 体 的 抗 钓 体 免疫 力 几 个 主要 环节 。 作 
好 灭 刀 .加 蝇 家 畜 管 理 ,保护 水 源 .水 源 消毒 .排除 坑道 
积 水 等 项 工作 。 对 流行 区 群众 及 易 万 的 灶 来 人 员 和 和 进 
行 钩 体 传 染 有 关 的 工种 人 员 汐 磊 进 行 疫苗 的 预 芒 接 
种 。 上 自前 应 用 甲醛 灭 活 的 多 价 死 菌 将 ,办 和 匆 体 型 别 众 
多 ,不 同型 别 之 间 的 交 久 免疫 力 不 强 , 故 兰 菌 中 应 世 含 


有 当地 流行 的 主要 血清 型 的 钩 体 。 

密 螺旋 体 ” 致 病 性 密 晤 竹 体 有 三 种 :苍白 窗 螺 
旋 体 ( Treponema pallidum) 引 起 人 类 的 梅毒 。 促 绍 弱 密 
螺旋 体 ( Treponema pererve) 和 加 平 他 热 密 蜡 旋 体 ( Tie- 
Ponem carateum) ,为 难 梧 病 (yaws) 和 和平 他 热 (pinta) 的 病 
原 体 。 这 三 种 密 螺旋 体 病 的 特征 匈 表 2。 


表 2 密 曾 旋 体 的 特征 








流行 病 学 疾 病 特 点 
疾病 病原 体 
流行 地 区 年 抢 。 传 染 方式 ”潜伏期 感染 性 ” 受 损 组 织 。” 蔽 坏 性 策 变 肉 第 肿 梅毒 痪 
梅毒 7 了 .palm ”全 世界 成 人 ”性 接触 10-904 措 全 身 所 有 组 织 


雅 可 炳 了 .pertense 热带 和 亚热带 儿童 皮肤 传染 


平 他 热 ” 了 ， earareumm 中 美 . 南 流 儿童 ,青年 皮肤 传染 


生物 学 特性 ”苍白 螺旋 体 的 螺旋 致密 .规则 ,两 端 
尖 直 。 返 动 活 谈 ,有 三 种 不 同 的 运动 方式 ;中 谨 维 轴 的 
旋转 运动 。 外 前 后 移动 运动 。 包 弯曲 运动 ,形成 续 发 
性 波动 。 这 些 运 动 都 可 以 在 暗 视野 显 微 镇 下 观察 到 ， 
- 般 用 于 细菌 染色 的 染 液 均 不 易 使 其 染色 ,但 可 用 二 
妖 萨 染色 法 染色 ,可 染 成 红色 ,血液 和 组 织 中 的 蔡 白 
窗 螺 旋 体 可 用 镍 银 法 染色 ,病人 组 织 潜 出 滚 中 检查 蝶 
旋 体 则 常用 暗 视 野 显 微 锁 观 察 。 

巷 白 密 螺 旋 体 尚 难以 用 人 工 培养 基 培 养 。 在 家 人 兔 
亩 娘 遇 织 培养 中 传代 后 失去 毒 妃 {Reiter 栋 ) ,后 者 可 在 
含有 氢 基 酸 ,维生素 .血清 白 皇 白 的 复合 培养 基 内 在 大 
氧 条 件 下 培养 ,生长 圭 殖 。 有 人 用 棉 尾 介 上 皮 细 胞 的 
细胞 培养 在 会 1.5% 全 条 件 下 进行 培养 ,证 实 蝶 旋 体 
在 此 细胞 中 有 数量 增加 ( 达 物 倍 以 上 ) ,培养 全 -12 日 
时 螺旋 体 数 可 达 2x 10 个 , 且 问 时 伴 石 凰 旋 体 DNA 的 
增高 。 

现 已 证 明 , 苍 白 密 螺旋 体 为 一 微 需 气 性 的 娇嫩 微 
生物 ,pH 值 (7.2 一 7.4) .温度 (20 一 37 区 ) 及 诸 氧 范围 均 
甚 狱 窑 , 极 沼 为 微 热 , 冷 .十 燥 ,渗透 压 改 空 和 和 多数 消毒 
剂 的 作用 而 被 天 活 。 它 离开 人 体 后 很 快 死 。 青 区 
素 .四 环 素 . 红 霉 素 . 庆 大 夫 素 等 对 共 缘 有 强大 的 杀 无 
必用 , 太 , 科 , 镁 ,、 伐 等 药物 可 消除 其 活力 。 

将 病 性 ”梅毒 主要 通过 直接 接触 传播 , -- 般 是 由 
人 性交 接触, 螺旋 体 穿 透 皮 陵 或 粘 驱 上 极 小 破损 处 侵 和 人， 
在 外 生殖 峰 部 形成 局 部 的 特殊 改 冶 , 称 为 硬性 下 闪 。 
多 在 接触 后 1 一 4 周 内 出 现 , 下 痛 病 灶 中 有 大 量 的 螺旋 
体 看 在 ,易于 用 暗 视野 显微镜 检 出 。 不 过 这 时 螺旋 体 
已 转 人 局 部 淋巴 结 ,使 之 肿 大 , 变 硬 ,是 为 初期 梅毒 。 
经 数 周 后 ,下 痊 自 愈 , 但 螺旋 体 通 过 血 流 迪 布 全 身 , 引 
起 全 身 广 泛 病变 ,为 二 期 梅 性 。 此 时 全 身 皮 肤 和 粘膜 











14~28d 中 等 ”皮肤 .骨骼 、 十 十 十 

软组织 + + + 

2~5 月 ”器 粘膜 .皮肤 、 - - - 
肌 内 .上 骨 骨 


上 有 梅 奋 皮 疙 ,全 身 淋 巴结 肿 大 ,有 时 侵 人 上 骨骼、 关节 
或 中 枢 神 经 系统 。 在 二 期 梅毒 病变 中 亦 可 检 出 螺旋 
体 。 由 于 在 二 期 病毒 时 体内 产生 抗 梅毒 的 抗体 ,病变 
能 自行 消退 。 约 有 17/4 病例 进 人 潜伏 隐 性 感染 阶段 ， 
其 中 约 有 半数 病例 可 再 次 激活 而 成 为 二 期 {晚期} 梅 
毒 。 二 期 梅毒 的 特点 为 悔 毒瘤 的 形成 ,为 具有 广 益 坏 
死 的 鸯 芽 肿 病变 ,病变 中 人 洛 有 许多 淋巴 细胞 , 肖 细 胞 受 
较 少 的 上 皮 样 细胞 , 贤 罕 级 胞 ,主要 侵犯 心血 管 系统 和 
神经 系统 。 

如 昔 妇 患 初期 或 二 期 梅毒 , 螺旋体 可 在 孕期 的 
15 一 18 同时 通过 输 盘 而 染 及 胎儿 ,使 胎儿 多 种 吸 器 和 
组 织 受 损 , 形 成 先天 性 梅毒 。 

梅毒 病人 血清 中 可 发 现 有 两 种 不 同性 质 的 抗体 ; 
全 特异 性 制 动 抗体 。 当 有 补体 存 存 时 ,在 项 氧 条 件 下 
对 活 的 蝶 旋 体能 抑制 其 运动 , 并 能 将 其 杀 死 或 溶解 。 
四 反应 素 抗体 。 这 种 抗体 能 和 生物 组 织 中 的 类 此 发 生 
非特 异性 反应 ,本 身 并 无 保护 作用 , 仅 可 作为 梅毒 血清 
学 诊断 的 基础 。 这 两 种 抗体 并 不 决定 梅毒 发 生 后 的 免 
疫 力 大 小 ,这 种 免疫 力 大 小 可 能 与 感 兴 后 的 级 胞 免疫 
应 答 有 关 。 

稚 生 物 学 诊断 虽然 梅毒 的 临床 表现 特殊 , 枉 困 
病 况 变化 多 端 ,迁延 时 间 长 ,在 隐 性 感 兴 阶段 ,并 不 表 
现任 何 症 状 , 所 以 微生物 学 的 检查 是 入 必 要 的 。 对 于 
初期 梅毒 患者 下 疹 部 或 二 期 梅毒 帖 膜 梅 毒 疹 病 灶 滩 出 
液 或 局 部 淋巴 结 抽 册 液 等 标本 ,可 用 暗 视野 显微镜 法 
检查 梅毒 螺旋 体 。 

血 深 党 试验 在 梅毒 的 诊断 上 其 为 重要 。 有 非 螺旋 
体 抗原 试验 和 螺旋 体 抗 原 试验 两 类 。 前 者 所 用 的 抗原 
不 是 螺旋 体 ,而 是 正常 牛 心肌 类 脂 作 为 抗原 。 杭 愿 成 
分 为 双 楼 脂 栈 甘油 , 称 为 心 磺 楷 (candiolipin)。 所 检测 


的 抗体 为 反应 素 。 可 用 沉淀 试验 ( 康 氏 试验 ) 或 补体 结 
合 试验 {华氏 试验 )。WHD 推荐 使 用 的 VDRL 法 {Ven- 
eral Disease Research Lab.) 为 一 简易 玻 片 沉淀 试验 方 
法 ,较为 适用 。 螺 旋 体 抗原 试验 中 所 用 的 抗 诛 为 曲 旋 
体 ,检测 病 大 血清 中 抗 独 旋 体 的 特异 性 抗体 。 目 前 使 
用 者 有 荧光 密 蝇 施 体 抗 性 吸收 试验 (FTA - ABS) 和 螺 
旋 体制 动 试验 {TPI), 因 这 些 试验 的 特异 性 较 高 ,可 用 
作 梅 毒 的 血清 学 确诊 试验 。 

防治 早期 诊断 和 早期 治疗 是 对 防治 梅毒 齐 基 本 
原则 。 曾 用 砷 . 馆 剂 治疗 , 现 多 用 青 才 素 治疗 ,效果 好 。 

玖 螺旋 体 ” 玻 螺旋 体 的 形态 类 似 钓 端 螺 旋 体 ,只 
是 螺旋 的 数目 较 少 , 且 不 规则 。 运 动 活该, 由 于 菌 体 较 
握 , 较 其 他 螺旋 体 易于 染色 , 呈 昔 苦 阴 性 。 用 吉姆 萨 染 
色 法 染 成 紫红 色 。 人 工 培养 困难 ,一 般 用 动物 接种 或 
鸡 胚 胎 接 种 进行 培养 。 

回归 热 吸 螺 访 体 ”回归 热 贞 螺 旋 体 ( Borelia recur- 
rentis) 以 剧 为 传播 媒介 ,引起 如 型 或 流行 性 回归 热 。 杜 
通 芍 螺旋 体 ( Borrelia duttonii ) 以 蝗 为 传播 媒介 ,引起 蜂 
型 或 地 方 性 回归 热 。 前 者 在 弄 体 腔 内 繁殖 , 当 人 被 虱 
走 而 柳 痒 时 , 乙 体 被 破坏 ,使 疙 体内 繁殖 的 媒 旋 体 通过 
皮肤 稚 损 修 侵 人 人 人体 ,导致 感 染 的 发 生 。 后 者 则 在 蜂 
嗓 滚 腺 内 党 落 ,能 经 卵 传 代 ,在 蝗 叮 上 蛇 人 时 随 唾 液 侵 人 
人体 而 发 病 。 螺 旋 体 侵 人 人 体 后 , 先 在 内 竺 中 繁殖 , 然 
后 大 量 人 血 , 引 起 败血症 ,出 现 高 热 . 肝 脾 肿 大 、 黄 冶 
等 。 持 续 1 周 左右 ,又 然 退 热 。 退 热 后 血 中 螺旋 体 消 
失 , 但 陪 1 周 左右 又 再 发 热 , 血 中 又 出 现 螺 旋 体 。 如 此 
反 改 发 作 数 次 , 故 称 为 回归 热 ,但 每 一 次 发 作 的 病情 较 
前 次 发 作 轻 组 ,发 热 期 短 , 自 中 螺旋 体 减 少 ,直至 半 僵 。 
反覆 发 作 的 原因 ,与 每 次 发 作 后 产生 的 抗 螺旋 体 抗体 
有 关 , 访 抗体 能 凝集 和 溶解 螺 族 体 , 故 症状 消失 。 如 此 
反覆 数 次 ,产生 抗体 的 作用 范围 请 来 合 广 ,最 终 能 使 全 
部 螺旋 体 消 灭 , 病 即 不 再 发 作 。 

诊断 回归 热 主要 依靠 在 发 热 期 内 取 血 作 血 片 , 经 
向 定 后 吉姆 萨 或 瑞 特 染色 ,检查 螺旋 体 的 存在 。 昕 型 
回归 热 病人 人 血 中 螺旋 体 少 ,和 需 取 抗 凝 血 注 人 小 鼠 或 纺 
小 大 茹 腹腔 ,然后 到 血 检查 。 预 防 回 归 热 应 着 重 个 人 
卫生 , 灭 午 和 防止 冒 咬 ,控制 野生 嗜 齿 动 物 等 。 治 疗 可 
用 四 环 素 .青霉素 . 金 替 素 等 。 

Lyme 病 蔬 螺旋 体 亦 称 布 达 夫 五 螺旋 体 (下 
burgdorfert ) 。 该 螺旋 体 较 娇嫩 , 微 需 气 ,最 适 堵 养 温 度 
33 守 。 可 用 复合 液体 培养 基 培 养 。 此 和 螺旋体 尼 通过 硬 
是 属 fvodes 而 传播 , 其 中 药 于 硬 蝗 (1，ricimss) 在 传播 
和 人 类 疾病 上 起 重要 作用 。 此 外 有 的 野牛 动物 可 以 作为 
成 虫 期 镍 昕 的 动物 宿主 .如 白 脚 和 . 白 尾 鹿 等 。 

Lyme 病 是 首先 在 美国 Lyme 地 区 所 发 现 的 一 种 疾 
病 ,多 见于 患 幼 年 类 风湿 关节 炎 的 儿童 , 常 累及 体内 多 
种 系统 ,如 皮 鞭 ,神经 系统 ,心脏 和 关节 。 螺 旋 体 因 几 
蔗 而 被 注 人 体内 ,并 在 皮 鞭 区 局 部 扩散 ,形成 游 走 性 红 
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斑 , 可 伴 有 发 热 .轻微 全 身 症状 或 淋巴 结 病 。 在 此 时 易 
于 发 现 曝 旋 体 。 螺 旋 体 被 注 人 体内 数 日 或 数 周 后 ,可 
通过 血液 或 淋巴 液 播 藤 至 其 他 部 位 ,血液 中 有 大 蝴 螺 
旋 体 存在 。 常 伴 有 皮肤 ,神经 系统 或 肌肉 、 上 骨骼 部 的 症 
状 ,如 环 状 皮肤 病 灾 、 关 节 、 肌 肉 、 骨 部 的 游 走 性 疼痛 、 
脑膜 炎 , 脑 神经 及 周 轩 神经 病 等 。 此 外 尚 有 心 胜 病 表 
现 。 如 心肌 心包 炎 ,全 心 炎 等 ,或 出 现 局 部 或 全 身 性 淋 
巴结 病 、 牌 肿 大 等 、 疾 病 迁 延 数 秆 ,晚期 疾病 则 表现 为 
悍 性 关节 炎 或 中 枢 神 经 系统 病变 (进行 性 脑 消 笑 炎 , 亚 
急性 脑 炎 等 )。 

从 病人 标本 中 培养 蝶 旋 体 或 直接 镑 检 较为 困难 ， 
旨 前 多 采 用 血清 学 方法 如 酶 联 免 疫 测 定 法 (EUISA) , 间 
接 免 疫 荧 光波 等 进行 诊断 。 但 也 下 出 更生 物 学 假 阳 性 
反应 。 此 种 购 旋 体 对 四 环 素 高 度 人 敏感, 但 对 晚期 病人 
则 疗效 较 差 。 


病毒 


病毒 (vinmis) 是 一 类 非 细胞 型 微 牛 物 。 它 只 含有 一 
种 核 欢 ,DNA 或 RNA、 仪 能 在 活 细 胞 中 莹 殖 。 在 发 现 
病原 体 之 前 一 切 引起 传染 病 的 物质 久 称 为 病毒 。1892 
年 俄国 学 者 恨 万 诺 去 斯 基 ( lvanovaki) 发 现 烟草 花 叶 病 
的 病原 体 可 通过 细菌 滤器 。1898 年 荷兰 学 者 别 杰 林 
充 (Beijerinek) 重 复 证 明 这 一 发 现 并 命名 该 病原 体 为 病 
毒 。 直 到 电 了 显微镜 应 用 后 ,人 们 才 观 察 色 病毒 。 因 
此 病毒 是 已 知 的 微生物 中 较 晓 被 发 现 的 一 类 微生物 。 

病毒 的 基本 特性 (1) 体积 微小 : 需 通过 电子 显 
微 镜 放 大 儿 万 人 悦 或 几 1- 万 和 才能 看 到 。 自 然 界 中 病毒 
大小 差别 很 大 ,可 分 为 大 型 (的 100nm 以 上 ), 中 型 { 约 
加 一 100mm) ,小 型 (< 50mm) 病 毒 。 最 小 的 病毒 直径 为 
20nm, 比 血液 蛋白 分 子 还 小 。 因 为 体积 小 ,所 以 能 通过 
细菌 所 不 能 遂 过 的 滤 融 ,因此 过 去 有 波 过 性 病毒 之 称 。 

(2) 结构 简单 :不 具备 细胞 结构 , 仅 由 淖 白 质 外 过 
包 绕 一 团 核 酸 组 成 。 有 些 病毒 尚 有 一 层 包 膜 。 核 酸 位 
于 病毒 核心 部 位 ,是 次 定 病毒 感染 .增殖 .遗传 .变异 的 
物质 基础 。 一 种 病毒 只 含 一 种 核酸 , 即 DNA 或 RNA， 
弧 大 多 数 生物 的 遗传 信息 编码 在 DNA 上 ,而 只 合 RNA 
的 病毒 则 将 遗传 信息 全 部 编码 在 RNA 上 ,这 是 生物 界 
的 独特 现 莹 。 蛋 据 质 外 过 由 一 定数 景 的 壳 粒 组 成 ,各 
种 病毒 所 会 过 粒 数 不 同 ,党 粒 数 与 排列 的 不 同 使 病毒 
的 恒 白质 外 过 呈现 不 同 对 称 性 ,如 二 十 面体 对 称 、 螺 施 
对 称 , 复 合 对 称 等 。 蛋 白质 外 过 参与 病毒 复制 及 感染 ， 
并 县 有 刺激 机 体 产 生 免 疫 友 应 的 功能 (图 1、 图 2)。 

(3) 不 能 在 无 生命 的 人 工 培 养 基 中 水 长 繁 蕴 : 上 由 
于 病毒 结构 简单 ,不 具备 完成 独立 代谢 活动 的 酶 系统 ， 
仅 会 少数 几 种 酶 ,内 此 必须 在 适合 的 活 细 胞 中 , 恢 束 活 
细胞 提供 的 酶 系统 ,能量 及 养料 等 才能 增殖 。 

病毒 的 繁殖 只 是 依靠 其 组 成 中 的 核酸 (DNA 或 
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图 2 各 类 病毒 的 形态 结构 示 惠 


HNA) 侵 人 宿主 细胞 内 ,经 过 短 时 间 后 ,宿主 细胞 就 释 
放出 成 千 上 三 ,甚至 上 百 万 个 与 亲 代 病毒 完全 相同 的 
子 代 病 毒 。 所 以 病毒 不 同 于 其 他 生物 ,不 是 分 型 繁殖 ， 
而 基 复 制 , 即 以 亲民 病毒 为 模板 ,复制 出 大 量 相同 的 子 
民 拷 幢 。 病 毒 增殖 有 以 下 主要 特性 :中 吸 附 : 在 含有 病 
毒 和 敏感 宿主 细胞 培养 条 件 于 ,病毒 颗粒 膛 过 扩散 和 
分 子 运动 而 与 细胞 接触 和 磷 掉 ,结果 病毒 附 若 在 细胞 
表面 。 信 穿 人 :病毒 归附 于 易 感 细胞 后 ,必须 使 其 核酸 
进 人 网 胞 内 才能 进行 增殖 .感染 .遗传 和 变异 活动 , 病 
毒 进入 细胞 的 方式 即 为 穿 人 。 留 脱 壳 :病毒 层 人 细胞 
后 ,在 病毒 核酸 复制 和 病毒 编码 蛋白 质 之 前 ,必须 除去 
国 绕 在 病毒 基因 组 外 面 的 包 膜 和 重 白质 外 壳 , 而 后 才 


能 进行 生物 合成 。 守 生物 合成 :是 以 病毒 的 核酸 为 模 
板 进 行 自身 复制 ,并 指令 合成 病毒 编码 的 酶 或 结构 蛋 
白 。 名 装配 与 释放 :新 合 蕊 的 病毒 核酸 和 病毒 蛋白 质 
在 被 感染 的 细胞 内 组 合成 完整 病毒 颗粒 , 称 装配 或 成 
熟 。 病 毒 装 配 后 即 以 不 同 的 方式 进行 释放 。 

成 熟 的 完整 病毒 颗粒 , 称 为 病毒 体 (virion), 具 有 
典型 的 形态 结构 一 一 核 壳 , 有 些 病毒 核 壳 就 是 病毒 体 ; 
也 有 些 病 毒 , 特 别 是 出 芽 释 放 的 病毒 ,在 释放 过 程 中 将 
宿主 细胞 的 质 膜 或 核 膜 带 出 ,在 其 核 壳 外面 尚 有 包 腊 
包围 。 包 膜 的 表面 有 包 腊 突起。 出 于 包 膜 来 自 宿主 细 
胞 ,因此 具有 宿主 细胞 的 成 分 。 如 果 病 毒 在 增殖 过 程 
中 ,由 于 病毒 基因 组 有 缺 捐 , 导 致 核酸 复制 异常 或 蛋白 
质 合 成 失调 ,最 终 不 能 装配 成 成 热 的 病毒 体 ,形成 缺损 
病毒 。 缺 损 病 者 不 能 复制 出 有 感染 的 病毒 颗粒 。 有 些 
缺损 病毒 可 上 豚 附 于 易 感 细胞 受 体 ,但 不 能 完成 复制 周 
斯 , 称 为 干扰 缺损 颗粒 (DIP) 。 

病毒 在 自然 界 广泛 分 布 , 人 .动物 ,植物 .昆虫 以 及 
真菌 种 细 菌 等 均 有 病毒 寄居 并 引起 感染 ,对 人 的 健康 
和 社会 经 济 都 有 很 大 影响 。 人 类 意 性 传染 病 中 约 
70 免 由 病毒 引起 ,有 些 病 毒 还 能 引起 肿 狗 。 由 病毒 引 
起 的 疾病 一 旦 发 病 , 有 时 病情 严重 ,病死 率 高 ,目前 尚 
无 特效 治疗 。 因 而 预防 显示 重要 意义 。 

病毒 的 分 类 ”由 于 动物 病毒 只 含 一 种 核酸 (RNA 
或 DNA), 因 此 ,根据 这 一 特征 ,可 将 动物 病毒 分 为 
RNA 病毒 和 DNA 病毒 。 再 根据 病毒 暴 粒 的 大 小 、 形 
态 , 壳 体 对 称 性 . 壳 性 的 壳 粒 数 . 有 无 囊 膜 .对 脂 湾 剂 的 
敏感 性 等 进一步 分 为 19 个 病毒 科 :12 个 RNA 病毒 科 
和 7 个 DNA 病毒 科 。 前 者 是 小 RNA 病毒 科 . 丁 状 病毒 
科 , 呼 肠 病 毒 科 , 披 盖 病 毒 科 正 御 病 毒 科 、 副 粘 病 毒 
科 , 弹 状 病毒 科 ,逆转 录 病 毒 科 ,散人 砂 样 病毒 科 .冠状 病 
毒 科 、 本 扬 病毒 科 和 丝 状 病毒 科 ; 后 者 是 微小 病毒 科 、 
乳 多 空 病毒 科 . 腺 病毒 科 . 虹 彩 病 毒 科 疱疹 病毒 科 、 辣 
病毒 科 和 哮 肛 DNA 病毒 科 。 

此 外 , 尚 有 植物 病毒 .真菌 病 性 和 细菌 病毒 。 

除 病 毒 外 ,目前 还 发 现 有 亚 病 毒 存 在 。1971 年 美 
国学 者 Diener 发 现 了 分 子 量 比 病毒 更 小 的 类 病毒 (vi- 
roid) , 星 单 股 环 状 RNA 分 子 ,基因 组 中 没有 蛋白 质 合 
成 的 起 始 密 码 AUG, 在 细胞 内 不 能 诱导 下 扬 质 合 成 ， 
因此 核酸 是 裸露 的 ,主要 引起 植物 病变 ,与 人 类 的 直接 
关系 沿 待 研究 。 


病毒 感染 


病毒 感染 是 指 病毒 侵 人 机 体 后 机 体 与 病毒 相互 作 
用 过 程 所 产生 的 各 种 现象 的 总 和 。 

感染 的 方式 与 途径 ”病毒 侵 人 机 体 的 方式 与 途径 
常常 决定 启 巢 的 发 生 和 发 展 。 自 热 条 件 下 ,皮肤 .呼吸 
道 和 消化 道 的 上 皮 表 屋 是 病毒 盆 人 机 体 的 三 大 重要 门 


户 。 病毒 可 在 侵 人 部 位 引起 局 部 感染 ,或 者 通过 沐 巴 、 
血 流 和 神经 到 达 机 体 的 其 他 部 位 ,引起 全 身 感 巢 。 

水 平 传播 ” 指 病毒 在 个 体 之 间 的 传播 。 

(1) 通过 粘膜 表面 传播 :呼吸 道 与 消化 道 总 多 种 
病毒 的 侵 人 门户 ,粘膜 表面 是 病毒 最 先 增殖 部 位 。 疾 
毒 感染 可 能 局限 于 呼吸 道 或 消化 道 粘膜 ,也 可 能 扩 短 
东 邻 近 组 织 和 淋巴 管 并 进入 血 流 , 引 起 病毒 血 症 ,再 经 
血 流 扩 到 更 多 的 器官 和 淋巴 组织 ,病毒 继续 增殖 再 进 
入 血 流 引 起 第 二 次 病毒 血 症 。 经 血 流 青 扩散 节 臣 器 
官 ,引起 典型 病变 和 俐 订 表现。 例如 有 此 病 坦 ( 流 感 病 
考 , 蜀 粘 病毒 等 )} 侵 和 人 呼吸道 后 , 即 在 局 部 的 呼吸 道 粘 
噶 细 胞 增殖 ,引起 疾病 。 这 些 病毒 的 潜伏 期 竹 ，- 般 不 
侵 和 人 血 流 ,也 不 感染 其 他 器 官 ,也 不 形成 病 青 血 症 ,所 
以 又 称 表 光 感染 。 通 过 消化 道 站 膜 感 染 的 病毒 主要 起 
无 包 膜 病毒 。 因 为 有 包 脐 病 寿 通 过 及 道 时 易 被 胆汁 深 
解 破坏 。 例 如 疹 艇 灰质 炎 病 毒 就 足 无 包 膜 病毒 。 病毒 
体 经 口感 染 ,通过 由 肠 道 , 在 肠 粘 腊 及 肠 壁 淋巴 滤 泡 内 
增殖 ,然后 进入 血 流 。 病 毒 经 血 流 进入 机 体 各 淋巴 组 
织 大 量 增殖 ,再 次 进入 血 流 ,最 后 侵入 中 框 神经 系统 。 
病毒 僻 人 门户 往往 也 是 病毒 排出 途径 。 宿 让 的 分 小 物 
或 排 洪 物 ,都 可 成 为 病毒 的 传播 媒介 。 病 毒 可 通过 喷 
路 ,咳嗽 , 锚 明 分 沼 物 .接吻 ,污染 的 水 食物、 手 以 及 由 
性 交通 过 生殖 器 官 的 粘膜 商 引 起 感染 。 

(2) 通过 皮肤 传播 :通常 内 注射 、 咬 伤 或 机 械 损 作 
皮肤 ,都 能 使 病毒 侵 人 而 引起 感染 。 如 瘟 类 病毒 可 经 
过 皮肤 的 轻微 破损 侵入 而 引起 全 身 感 染 。 和 狂犬 病 可 通 
过 咬 伤 的 皮肤 传染 。 于 类 可 通过 注射 或 给 入 受 污染 的 
血液 或 血 制 品 而 引起 感染 。 虫 媒 病 毒 训 通过 节肢 动物 
叮咬 而 传播 等 

本 直 传播 ”通过 胎盘 或 产道 ,病毒 直接 由 京 代 优 
给 子 代 的 方式 为 垂直 传播 。 这 种 方式 的 传播 在 其 他 微 
生物 起 役 少 见 的 ,但 很 多 病毒 都 可 引起 生 直 传 插 。 如 
净 阁 病毒 风头 病毒 麻疹 病毒 ,EB 病毒 .巨细 胞 病毒 、 
乙 型 肝炎 病毒 及 人 类 免疫 缺陷 病 毒 等 。 其 中 以 乙 型 用 
炎 病 毒 .巨细 胸 病 毒 及 风 背 病 讶 为 多 见 , 可 引起 死胎 、 
早产 或 光 天 哺 形 。 存 在 于 妇女 产道 的 病毒 分 煌 时 均 可 
感染 新 生 儿 ,如 净 背 病毒 2 型。 

病毒 感染 的 类 型 ”病毒 的 感染 可 分 为 二 大 类 , 基 
灵性 感染 、 耻 性 感染 和 持续 感染 。 

时 性感 米 病毒 在 宿主 细胞 内 大 晤 增殖 引起 细胞 
屋 坏 ,死亡 达到 一 定数 量 而 产生 组 织 损伤 时 或 在 毒性 
产物 积累 达 一 定 程度 时 ,机 体 就 会 出 现 症状 , 邯 显 人 性感 
染 。 灵性 感染 可 表现 在 局 部 如 腮腺 炎 , 单 纯净 奖 等 ,也 
可 以 是 全 身 感染 。 全 身 显 性 感 巢 一 般 者 是 病毒 侵 人 机 
体 并 在 局 部 增殖 后 进 和 人 血 流 ,再 在 单 核 吾 叹 细胞 系统 
中 继续 增殖 ,病毒 再 次 进入 血 流 ,最 后 侵犯 犯 器 官 , 引 
起 组 织 损伤 病变 和 症状 。 但 显 性 感染 的 症状 有 时 不 
典型 ,主要 见于 流行 玉 期 。 
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陷 性 感染 ”病毒 感染 机 栖 , 但 不 引起 临床 症状 称 
为 隐 人 性 感染 。 构 成 隐 性 感染 的 病毒 因素 为 毒性 弱 , 机 
体 因 素 为 防 物 能 力 强 。 隆 性 感染 者 不 易 被 临床 诊断 而 
可 能 成 为 传染 源 ,在 流行 病 学 上 具有 上 分 重要 的 意义 。 

持续 感染 ”持续 感染 的 发 病 机 理 , 与 病毒 及 簿 主 
两 方面 有 关 。 

1. 病毒 方面 1) 致 细胞 病变 作用 较 弱 。 游 细 
胞 型 的 病毒 感染 虽然 可 在 细胞 堵 养 中 人 工地 造成 持续 
性 感染 ,但 在 自然 条 件 下 ,难以 在 宿主 细胞 内 持续 存 
在 ,以 出 芽 增 殖 的 有 格 膜 的 病毒 则 可 引起 不 同 程度 的 
持续 感染 。 

(2) 干扰 ~ 缺失 颗粒 (defeetive - interfering particle， 
DIP) 的 存在 。DP 的 形成 足 引 起 持续 性 感染 的 重要 原 
因 。 其 特征 是 :由 缺少 某 种 基因 组 ,以 致 自身 不 能 增 
殖 。 人 包含 有 正常 病毒 的 结构 鼻 白 ,说 明 缺 陷 部 位 与 产 
生病 毒 结 构 蛋 扬 的 相应 基因 组 庞 关 。 合 只 能 在 辅助 病 
坦 人-- 般 为 原 病毒 株 ) 的 存在 下 才能 增殖 。 轩 只 能 特异 
地 干扰 同 种 病毒 的 增殖 。 很 多 动物 病毒 在 增殖 时 产生 
DI 而 千 扰 致 病 性 病毒 株 的 增殖 ,从 而 形成 持续 性 感 
染 。, 日 前 除 航 少 数 病毒 尚未 观察 到 DIP 外 ,其 他 病毒 
几乎 都 有 DIP 出 现 。 因 此 ,DIP 的 出 现 可 能 是 暴 成 持 
续 感 染 的 一 个 原因 。 

(3) 突变 抠 的 形成 。 病 毒 在 复制 过 程 中 末 出 现 突 
蛮 株 ,而 其 中 以 温度 航 感 ts 株 较 为 赛 出 。 从 一 些 病毒 
持续 感染 的 细胞 培养 或 动物 中 分 离 到 的 毒 株 , 有 些 为 
ta 突变 株 ,如 从 患者 分 离 到 的 鼻 病 毒 约 有 .40 储 为 四 株 。 
引起 感 宦 的 冠状 病毒 及 引起 急性 出 血性 结膜 炎 的 70 
型 肠 道 病 毒 也 密 为 s 株 。 在 自然 界 存 存 的 用 、 乙 .再 
型 流感 病 兽 也 有 ts 株 , 特 别 是 后 两 型 。 很 多 病毒 的 疫 
匣 株 都 有 ba 特 钙 ,如 销 艇 其 质 炎 . 麻 阁 和 兰 苗 等 病 才 
的 疫苗 株 。 在 人 类 免疫 缺陷 病毒 (HIV) 中 也 有 报道 在 
患者 不 同时 期 分 离 到 的 病毒 糖 蛋 户 gp120 其 些 氨基 酸 
变异 的 毒 株 , 从 面 使 HIY 可 在 体内 持续 。 目 前 ,已 经 证 
明 Sindbis 病毒 和 麻 阅 病毒 的 @ 株 可 在 组 织 培养 中 建 
立 持 续 性 感染 。 呼 肠 孤 病毒 墅 毒 株 虽 不 能 在 组 织 培养 
中 建立 持续 感染 ,但 如 用 栎 或 DIP 来 感染 , 妈 可 在 组 
织 培 养 中 建立 持续 感染 。 但 多数 病 毒 ts 株 尚 无 引起 
持续 感染 的 报道 。 野 病毒 株 在 细胞 内 增殖 时 , 除 诛 病 
毒 外 ,可 出 现 臣 株 。 在 化 学 诱 变 剂 作用 下 也 可 形成 ta 
株 。ta 突变 恢 的 某 一 基因 的 相应 重 白 比 野 毒 株 对 热 较 
不 稳定 ,在 许可 温度 下 能 正常 增殖 ,但 在 稍 高 的 非 许 可 
温度 下 则 不 稳定 ,增殖 滴 庶 下 降 , 导 致 实 病 的 残 轻 。 

(4) 病毒 基因 的 整合 。 在 DNA 病毒 中 可 在 一 些 
细胞 和 组 织 中 检 出 有 病毒 DNA 的 存在 。 单 纯净 疙 病 
毒 (HSY) \ 世 细 胞 病毒 (CMY} 及 EB 病毒 等 在 细胞 内 可 
长 期 持续 存在 ,与 病毒 某 因 的 整合 有 关 。RNA 肿瘤 病 
毒 的 DNA 可 以 回合 于 细胞 基因 内 。 其 结果 可 使 细胞 
转化 ,遗传 钨 后代 成 为 内 源 性 病毒 持续 感染 或 病毒 可 
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以 复制 但 下 转 化 细胞 ,也 不 役 环 细胞 。 

(5) 其 他 因素 。 轩 病毒 抗原 性 对 ,加 之 新 主 免疫 
反应 低 而 引起 。 如 淋巴 细胞 性 脉络 基 脑 弄 炎 病毒 感染 
成 鼠 则 引起 疾病 ,如 同时 给 以 免疫 抑制 剂 或 感染 新 生 
鼠 则 发 生 持 续 感 染 。 四 有 些 引 起 持续 感染 的 病毒 , 如 
腺 病毒 .HSV ,CMY ,LCM 病毒 . 卢 血 病 病毒 . 麻 冶 病毒 
等 ,都 可 在 淋巴 细胞 或 巨 蜂 细胞 中 增殖 ,造成 机 体 免 症 
功能 低下 ,促进 持续 感染 的 形成 。 国 抗原 性 易 变 ,致使 
病毒 全 混血 动物 体内 保存 下 来 ,并 引起 持续 性 感染 。 

2， 宿 主因 素 “ 当 机 体 在 胚胎 或 初生 期 感染 某 些 
病毒 ,处 于 发 育 阶 段 的 免疫 组 织 与 细胞 可 形成 免疫 而 
受 ,对 病毒 抗原 林产 生 抗 体 或 绝 胞 免疫 ,或 月 低 反应 
性 , 致 清除 病毒 机 制 尝 障碍 。 在 病毒 持续 性 感染 中 常 
见 血循环 中 抗原 抗体 同时 存在 的 情况 。 乙 型 肝炎 病人 
和 证 急性 硬化 性 全 脑 炎 (SSPE) 等 向 有 免疫 复合 物 沉积 
于 避 脏 成 关节 .血管 周转 。 这 类 抗体 无 中 和 作用 , 虽 可 
作用 于 病毒 表面 ,但 不 能 作用 于 决定 病毒 侵 人 细胞 的 
抗原 决定 全 ,因而 反 起 -种 免疫 病理 作用 。 这 些 无 中 
和 作用 的 抗体 还 可 阻 断 有 中 和 作用 的 抗体 或 免疫 淋巴 
细胞 对 病毒 的 杀伤 作用 ,因而 有 利于 病毒 的 持续 。 

有 时 由 于 补体 不 足 , 感 染 细胞 表面 的 病毒 抗原 与 
相应 抗体 结合 的 免疫 复合 物 相 互 凝 侧 形成 帽 状 。 这 
种 凝集 成 帽 状 的 抗原 抗体 复合 物 可 不 断 脱落 ,而 使 感 
数 细胞 失去 病毒 糖 蛋白 。 失 去 病毒 抗原 的 感染 细胞 可 
免 受 抗体 .免疫 细胞 及 补体 的 杀伤 作用 ,使 病毒 长 期 存 
在 于 宿主 细胞 内 。 

此 外 ,下 拢 索 产 生 能 力 低下 、 细 胞 免疫 低下 以 及 宿 
主 和 遗传 因素 等 在 构成 持续 性 病毒 感染 中 也 具有 一 定 的 
地 位 。 

3. 持续 感染 分 类 ”日 前 对 持续 感染 的 分 类 尚未 
统 --。 根 据 人 类 疾病 .动物 中 的 实验 感染 以 及 组 织 培 
养 中 病毒 与 宿 起 细胞 前 关系 ,大 致 分 为 三 类 。 

(1) 潜伏 性 感染 ; 指 持续 感染 件 有 疾病 的 反覆 发 
作 , 仅 在 急性 发 作 期 可 以 检 出 病毒 ,而 在 不 发 作 期 查 不 
到 病毒 者 。 如 单纯 疱 冶 病 毒 ,水 痉 - 带 状 疱 交 病毒 。 

典型 的 单 缉 疱 冶 病 毒 ( HSV) 有 特殊 的 潜伏 与 再 发 
过 程 。 通 常 在 出 生 后 6 一 18 个 月 央 即 可 感染 人 体 。 在 
口 层 疱 闪 中 仅 在 发 作 时 可 以 分 离 到 病毒 , 间 欢 期 病毒 
潜伏 于 感染 的 三 及 神经 节 中 。 将 纽 织 制 成 义 浆 后 分 亢 
病毒 为 阴性 ,但 将 感觉 神经 节 作 细胞 培养 , 则 可 发 现 病 
毒 存在 于 感觉 神经 节 内 。 实 验 感染 小 鼠 可 获得 同样 结 
果 。 可 能 病毒 感染 仅 限 十 极 少数 神经 细胞 中 , 因 受 基 
些 因素 的 影响 ,如 抗体 存在 .细胞 免疫 形成 .十 扰 素 的 
产 牛 以 及 缺损 干扰 里 烷 的 出 现 而 限制 其 自由 播 敬 。 

{2) 慢性 感染 ; 指 持续 感染 时 病毒 可 存在 于 体内 
血液 或 组 织 中 , 常 排 出 病 考 , 故 可 检 出 病毒 ,但 不 一 定 
发 病 。 因 此 ,这 类 感染 的 特点 是 病毒 可 经 常 被 分 离 或 
检测 到 ,但 在 - 般 情 况 下 并 不 致 锁 。 如 乙 型 肝炎 病毒 




















巨细 胞 病毒 {CMYV) 感 染 。 如 果 机 体 免 疫 功能 低下 或 出 
现 免疫 病理 过 程 时 , 即 可 引致 疾病 。 有 时 ,慢性 感染 会 
与 潜伏 感染 重生 出 现 。 

- -种 小 鼠 的 病毒 ,但 可 引致 人 类 礁 患 脑膜 炎 的 淋 
巴 脉 络 基 性 脑膜 灿 (LCM) 病 毒 ,用 LCM 病毒 脑 内 注射 
感染 成 鼠 ,8 日 左右 动物 发 生 神 经 系统 感染 而 死亡 ;如 
用 免疫 扼 制 剂 如 环 磷 酰 融 或 去 除 胸腺 造成 免疫 抑制 ， 
则 和 鸣 的 动物 发 生 持续 感染 ,组 织 与 血清 中 则 有 高 浓 
度 的 LCM 病毒 存在 ,但 并 不 发 病 。 上 可见, 发 病 不 是 病 
毒 引 起 的 ,可 能 与 免疫 有 关 , 如 果 将 经 LCM 免疫 的 动 
物 牌 细胞 输入 免疫 搜 制 鼠 , 则 后 者 可 发 生 典 型 疾病 而 
死亡 。 因 此 ,免疫 细胞 的 存在 是 LCM 致 病 机 理 中 的 重 
要 因 束 。 

人 类 的 某 些 疾 病 , 如 风 奖 感染 的 孕妇 可 造成 胎儿 
旺 形 ,有 时 可 引起 一 系列 症状 和 体征 而 称 之 为 “ 风 闭 综 
合 征 ”。 这 类 婴儿 的 任何 胜 器 几乎 均 可 被 感染 ,但 其 中 
仅 少 数 细胞 被 聂 及。 来 自 母体 的 抗体 可 抑制 病毒 的 向 
布 ,但 不 能 清除 产生 病毒 的 细胞 。 乙 型 肝炎 病毒 感染 
亦 属 这 一 类 型 。 在 某 些 携 带 者 中 , 乙 型 肝炎 表面 抗原 
【HBsAg) 颗 粒 可 高 达 107 一 1 颗粒 /mi, 但 其 本 人 并 不 
引起 疾病 ,但 如 用 这 类 人 应 输血 , 则 可 使 受 血 者 感染 并 
发 生 乙 型 肝炎 。 巨 细胞 病毒 感染 及 EB 病毒 感染 的 串 
者 也 属 本 类 。 

(3) 慢 病 毒 感 染 ; 指 持续 性 感染 伴 有 很 长 的 潜伏 
期 ,随后 缓慢 地 发 展 成 致死 性 疾病 。 本 类 感染 昌 借 ,但 
病毒 在 体外 组 织 培养 中 增殖 并 不 慢 。 这 类 感染 的 特点 
昌 很 多 与 慢性 感染 相似 ,但 不 同 点 为 错 病 毒 感染 的 病 
例 均 为 进行 性 病例 并 常 导 致死 亡 。 慢 病毒 感染 可 由 一 
般 病 毒 如 麻 闭 病毒 等 所 引起 ,也 可 由 非 一 般 病毒 所 致 。 

非 一 般 病 毒 所 引起 的 慢 病毒 病 , 在 人 和 动物 有 四 
种 慢性 进行 性 中 枢 神 经 系统 疾病 ,统称 为 亚 急 性 海绵 
样 脑病 。 妈 人 的 库 鲁 病 及 可 尾 递 的 病毒 性 痴呆 {CJD)， 
动物 的 羊 氛 痒 病 和 可 传递 的 船 脑 病 (TME)。 这 四 种 疾 
病 的 病原 都 有 共同 的 理化 和 生物 学 特性 ,主要 能 抵抗 
t0 况 甲醛 ( 福 马 林 )、 和 蛋白酶 及 核酸 酶 ,加热 各 和 不 被 破 
坏 ,100 和 不 能 完全 火 活 病毒 的 感染 性 ,病毒 中 未 发 现 
有 和 蛋白质 ;具有 很 长 的 潜 快 期 ,出 数 月 到 几 十 年 ;在 电 
子 显 微 镜 下 未 能 见 色 病毒 颗粒 ,不致 炎症 皮 应 ,但 可 至 
慢性 进行 性 病变 。 定 状 开始 后 无 缓解 期 ,-~… 直 发 展 到 
死亡 。 无 抗原 性 ,不 引起 免疫 反应 。 

(4) 病毒 感染 结局 :病毒 感染 细胞 后 ,有 不 同 的 反 
应 和 结 后 。-- 种 是 病毒 增殖 导致 细胞 破坏 战 不 破坏 ， 
子 代 病 毒 具 有 完整 的 .有 感染 性 的 病毒 颗 迷 ,这 叫做 有 
成 效 感 举 。 另 一 种 是 病毒 基因 整合 到 细胞 染色 体 上 ， 
如 肿瘤 病毒 转化 基因 各 ,不 产生 子 代 完整 病毒 同 粒 ， 
这 叫 无 成 效 感 江 。 还 有 -一 种 情况 基 病 毒 在 细胞 内 复 
制 , 子 代 病毒 有 缺陷 ,这 种 病毒 颗粒 叫做 不 完全 病毒 或 
缺损 病毒 ,这 种 感染 叫做 流产 性 感染 。 





流行 性 感冒 病毒 

流行 性 感 由 病毒 (influenza vins}) 简 称 流感 病 汝 ， 
基 流 行 性 感 时 的 病原 体 , 属 正 煌 病毒 科 , 为 单 链 RNA 
病毒 。 此 病毒 主要 有 核 鹿 白 (NP) . 膜 (M) 和 蛋白. 血 凝 素 
(HA}) 及 神经 氨 酸 酶 (NA) 由 种 抗原 。NP 和 和 蛋白 搞 
原 性 稳定 ,根据 这 两 种 蛋白 的 不 同 分 为 甲 (4) 卉 ,已 
(B) 型 及 丙 (C) 型 二 种。 不 同型 流感 病毒 之 间 无 交 闵 
出 济 流 域 病毒 根据 HA 和 NA 表面 抗原 差异 而 妈 分 为 
若干 亚 型 。 

用 型 流感 病毒 

生物 学 特性 由 型 流感 病毒 皇 多 彤 态 性 ,主要 为 
球 彤 或 丝 状 体 , 直 径 约 有 一 120mm, 但 新 分 离 丝 状 体 可 
长 达 数 微米 (um)。 病 毒 核心 部 位 有 和 核 梗 .P 蛋白 (RNA 
聚合 版) 及 胡 过 蛋白。 核酸 为 单 链 RNA, 分 成 8 个 节 
段 , 每 一 段 为 一 个 基因 。 各 自 独立 编 档 病毒 的 结构 绰 
白 或 功能 蛋 哲 。 核 屋外 也 有 螺旋 对 称 排 列 的 衣 壳 ,其 
主要 成 分 为 Nb。 核心 外 有 豚 层 结构 的 包 膜 ,内 层 为 丽 
当日, 外 层 为 脂 质 膜 。 表 茄 有 两 种 刺 窒 ,HA 和 NA。 
HA 是 由 三 条 糖 蛋 户 肽 链 以 坟 共 价 键 形 臣 连 接 而 成 的 
三 聚 体 , 呈 杆 状 。HA 在 宿主 细胞 蛋白 酶 的 作用 下 ,可 
裂解 成 HAI( 重 链 ) 和 Hax( 轻 链 )。HA 含 328 个 氨基 
酸 ,分 了 了 量 为 36 000, 其 氨基 上载 序列 有 若干 可 灾区 , 氢 
基 酸 发 生 改 变 可 导致 抗原 性 变异 。HAs 食 221 个 氨基 
酸 , 分 子 量 为 27 000, 其 己 末 端 有 朴 水 区 ,是 插 人 病毒 
包 膜 的 部 分 。 其 N 末端 的 朴 水 区 具有 洲 解 易 感 细胞 
膜 的 活性 ,与 病毒 侵入 细胞 有 关 , 故 HA 列 解 成 HA 利 
HA 能 提高 病毒 的 感染 性 。 在 体外 HA 能 与 人 、 鸡 . 豚 
鼠 等 多 种 动物 红细胞 表面 糖 和 蛋白 受 体 结合 ,引起 红 网 
胞 凝集 ,简称 血 秦 。NA 由 四 条 糖 焉 白 肽 链 组 成 , 呈 霜 
菇 状 。 每 条 肽 链 分 子 量 欧 5 000, 具 有 了 散 活 性 ,能 水 解 
宿主 细胞 表面 糖 绷 白 未 端 NN- 乙酰 神经 氨 万 ,有 利 上 
成 熟 病 毒 的 释放 ,此 外 能 洲 化 细胞 去 看 的 粘液 ,有 利 十 
病毒 扩散 。 

甲 型 汇 感 病毒 坡 易 发 生变 名 , 主 要 显 血 凝 素 利 
(或 ) 神 经 氮 酸 酶 抗原 发 生变 异 所 致 。 变 异 幅度 的 大 小 
与 流行 的 规模 有 关 。 抗 原 亦 异 幅度 小 , 称 抗原 性 谭 移 
Cantigenie dift) ,其 原因 是 由 于 抗原 氨基 酸 序 列 出 现 
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扣 亚 塌 经 过 突变 ,经 免疫 群体 白 然 筛选 而 产生 ,新 旧病 
毒 株 问 规律 地 替换 ,上 败 亚 型 突变 上 有 一 个 周期 性 出 现 
的 特点 ,大 体 上 十 几 千 至 儿 十 年 发 生 一 次 ,如 1933 年 
出 现 的 甲 型 济 感 , 血 沟 素 为 HH ,1957 年 为 出 ,1968 年 为 
HB, 但 1977 年 HI 于 新 出 更, 而 Ha 仍 继续 存在 。 其 向 
也 有 NA 的 变化 ( 见 表 )。 另 :种 为 “动物 来 源 学 说 ”， 
其 中 存在 几 种 不 同 观点 ， -是 人 的 流感 病毒 与 动物 流 
感 此 发生 基 因 重 驴 产 生 新 的 亚 型 ; 二 .是 动物 流感 病 
眶 发 生 基 因 宽 变 而 获得 对 人 的 敏 病 性 ;下 足 人 的 流感 
病毒 由 南 存 在 于 某 些 动物 体内 , 隔 若 于 年 后 艾 出 现 于 
人 人 间 。 





甲 型 流感 病毒 表面 抗原 的 变化 
流行 年 代 亚 现 名 称 抗 知 结构 代表 株 名 





A/PRAB/IACHN,) 
A/FM/1AATCH AN ) 
ArSingapore/ 1/57( HN: } 
矶 /香港 168{ HN ) 
A/USSR/90TI(HI NN ) 


1933 一 1946 原 甲 型 ”HN 
1947 一 1956 亚 昌 型 ”用书 
19S7 一 1967 亚洲 甲 型 于 总 
1968 一 香港 申 型 帆 N， 
1977 一 。 新 甲 | 型 HiNi 


1980 和 证 WHO 规定 流感 病毒 新 的 命名 法 , 即 命名 
为 型 别 / 宿 卡 / 分 离 地 点 /病毒 株 序 号 /分 离 年 代 ( 血 效 
素 亚 型 .神经 毛 具 酶 亚 型 ), 如 A/ 马 /praque/1756 
《Hz 如 宿主 是 大 , 则 不 必 列 出 宿主 各 称 , 如 上京 
科 ”“]768(HN )。 

巾 屯 流感 病毒 最 适宜 干 灼 胜 中 增殖 ,初次 分 离 接 
种 于 羊 戏 腔 为 佳 。 和 传代 着 应 后 可 接种 于 尿 囊 脏 。 病 毒 
在 瘤 凸 中 增殖 后 不 引起 明显 病变 .可 用 红细胞 凝集 试 
验 测 定 。 炳 毒 也 可 在 人 肽 肾 ,次 肾 细胞 中 咎 长 ,但 无 明 
显 病 变 , 需 用 红细胞 吸 阶 试验 检查 有 盛 病 毒 增 第 . 

要 型 流感 病毒 抵抗 力 较 弱 , 不 耐 热 ,加热 56 人 
30min 炎 活 。 室 湾 下 ,传染 性 很 快 囊 炒 ,也 在 004 和 
能 存活 数 周 , - 20 乞 或 冻 十 可 长 期 保存 。 对 十 爆 .H 
光 .紫外 线 . 世 酵 .甲醛 等 也 都 敏感 。 

致 病 性 与 免疫 性 甲 型 流感 病毒 亡 要 随 飞 读 传 
播 ,个 别 可 经 接触 感染 。 病 毒 进入 机 体 ,由 血 凝 素 与 呼 
吸 道 粘膜 的 柱状 上 皮 细 胞 表 而 糖 重 白 受 体 结合 ,病毒 
包 膜 与 细胞 膜 融合 ,病毒 在 细胞 内 增殖 引起 细胞 破坏 ， 
脱落 ,粘膜 水 种 。 经 1 一 2 日 潜伏 期 ,患者 册 现 鼻塞 , 喉 





系列 的 点 突变 使 血 凝 过 或 神经 氨 酸 酶 的 抗原 决定 签发 
生 基 些 改变 。 该 宽 变 株 因 可 逃避 人 和 群 中 对 虞 米 考 株 己 
有 的 免疫 应 答 而 被 选择 出 来 ,可 造成 中 .小 课 模 流行 - 
当 抗 原 变异 幅度 大 , 拭 成 新 的 亚 型 ,往往 可 引起 较 大 流 
行 ,此 至 爆发 世界 性 大 流行 。 抗 原 转变 而 形 碱 新 的 亚 
型 的 机 制 现 有 二 种 学 说 ，- 为 "自然 选择 学 说 ", 认 为 流 
感 病毒 的 大 小 变异 ,都 是 人 群 的 免疫 因素 造成 的 。 搞 
原 的 变异 ,是 从 量变 到 质变 的 连续 过 程 。 新 亚 型 昆 由 





痛 .咳嗽 等 局 部 症状 ,此 时 分 说 物 中 病毒 其 高 ,传染 性 
级 。 流 感 病毒 很 少 侵入 血 流 形 成 病毒 血 症 ,但 在 代谢 
过 程 中 产生 此 素 样 虱 质 进 人 得 广 , 引 起 发 热 , 关 攻 ,全 
身 肌肉 酸痛 等 全 身 症状 少数 患者 病毒 澡 支 气管 扩散 
引起 癌 贰 性 肺炎 。 在 机 体 抵抗 力 较 差 的 年 老 体 弱者 党 
继 发 洲 血 性 链球 菌 、 葡 攀 妹 菌 .肺炎 球菌 .流感 村 其 等 
感染 引起 肺炎 ,死亡 率 较 高 。 此 外 甲 型 流感 病毒 叮 感 
染 凶 种 动物 ,引起 流行 。 自 然 界 有 人 感染 猪 ,也 有 较 少 
见 的 猪 感染 人 的 现象 。 











“842 ， 基 础 医学 


由 型 流感 病毒 感染 后 在 并 分 泌 物 及 血液 中 很 快 出 
现 特异 性 抗体 。 分 说 物 中 主要 是 分 泌 型 IpA, 血液 中 
为 IgM 及 TeG 击 ,能 起 保护 作用 的 抗体 有 两 类 ,一 是 血 
凝 素 抗 体 , 称 血 凝 抑 制 杭 体 ,能 蛆 断 病毒 与 即 感 细胞 受 
体 结 傅 ,是 主要 前 保护 性 抗体 ,在 防止 感染 中 起 十 导 作 
用 ; 另 - -种 是 神经 氨 欢 酶 抗体 ,其 主旨 作 由 是 抑制 病 考 
从 细胞 表面 释放 再 感染 其 他 细胞 ,从 而 减少 病毒 增殖 。 
故 其 保护 作用 较 盟 。 核 但 所 和 膜 玖 白 的 抗体 无 保护 诈 
用 。 局 部 抗体 的 产生 虽 也 有 免疫 记忆 现象 ,但 又 能 维 
持 1 一 2 年 。 由 于 申 者 流感 病毒 在 细胞 内 增殖 过 程 中 ， 
细 服 膜 上 表达 血 呈 素 抗原 ,可 被 特异 性 了 杀伤 细 服 识 
别 ,在 杀 答 丢 细胞 过 程 中 可 灭 洗 绍 胞 内 的 病毒 ,降低 病 
村 内 病毒 量 , 对 机 体 恢 复 起 重要 作用 。 由 上 全 杀人 衔 细 
胸 的 保护 作用 是 型 特异 性 的 , 亚 型 之 问 有 交叉 作用 , 故 
了 T 杀 禾 细 胞 的 免 症 记忆 在 抵抗 甲 型 流感 病毒 新 的 谈 异 
株 方 面 有 一 定 作用 ， 

诊断 与 蔬 防 ”根据 痢 康 表现 及 结合 讼 行人 情况 可 初 
步 认 断 流 感 。 进 - 步 确 诊 需 作 炳 毒 分 离 , 取 急性 期 患 
者 喘 滞 液 或 鼻 咽 械 加 搞 生 素 处 理 后 ,接种 鸡 且 羊膜 腔 ， 
置 35%2 一 4 日 吸出 羊水 做 血栓 试验 检查 有 无 病毒 生 
长 。 若 血 疾 阳 性 进一步 用 各 性 各 亚 型 免疫 血清 做 血 凝 
抑制 试验 览 定型 别 。 若 血迹 阳性 , 需 在 铝 胚 中 盲目 伟 
代 3 次 ,车 仍 不 出 现 血 凝 反应 ,六 可 判断 病毒 分 离 阴 
性 。 也 可 用 组 织 培养 分 离 病毒 ,但 分 离 率 不 及 鸡 及 高 。 
另 可 取 患 者 急性 期 及 恢复 期 必 份 血清 进行 血 碾 抑制 试 
验 ,如 恢复 期 血 疾 抑 制 抗体 滴 度 上 升 4 信 或 4 和信 以 上 
有 论 活 价值 。 上 血清 中 血 雍 抑制 抗体 维持 时 间 长 ,可 必 
为 以 往 感 染 的 指标 。 近 年 米 用 酶 联 免 疫 吸附 试验 检测 
甲 型 流感 后 TEA ,IgM 和 IgC 抗体 ,并 可 用 水 济 神 经 氨 酸 
酶 抗体 ,特异 性 较 高 。 

甲 才 流感 病毒 传染 性 强 , 传播 迅速 , 易 造 成 大 流 
行 , 故 切实 做 好 预防 工作 十 分 重要 。 流 行 期 间 诺 尽量 
避免 人 群 聚 集 。 公共 场所 采用 每 100m 空间 用 2 一 4ml 
乳酸 深 十 0 售 水 中 项 热 蕊 发 消毒 空气 。 接 种 疫苗 虽 
可 预防 流感 ,但 只 对 同 亚 型 有 效 ,而 及 维 持 免 疫 力 时 间 
短 , 仅 ] 年 左右 ,但 在 流行 前 使 用 有 --: 定 效果 。 晶 前 试 
用 的 有 灭 活 和 减 毒 活 疫 欧 岗 种 , 炎 活 疫苗 采用 皮下 接 
种 ,产生 的 抗体 主要 存在 于 血液 中 ,局 部 抗体 很 少 。 减 
毒 活 疫苗 制 成 气 溶胶 ,经 瞄 腔 吸 人 接种 ,局 部 产 千 商 滴 
度 分 泌 型 IigA 血 兹 损 制 抗体 ,免疫 玄 灯 好 ,但 剖 作 用 较 
大 ,类 似 轻 型 感 染 。 血 多 素 及 神经 氨 酸 酶 单价 疫 上 次 尚 
在 研制 中 。 

乙 型 流感 病毒 ” 乙 型 流感 病毒 的 基本 特性 与 甲 型 
该 感 病毒 相似 。 单 股 负 链 RNA 也 分 8 个 节 段 , 包 腊 上 
有 HA 和 NA, 不 局 之 处 是 HA 和 NA 抗 瞩 变量 幅 度 小 ， 
只 发 生 抗 原 性 漂移 ,而 无 抗原 性 转变 , 故 不 发 生 大 流 
行 。 乙 型 流感 病毒 无 焉 型 划分 。 此 病 沽 也 可 用 鸡 环 羊 
腊 腔 分 离 ,但 病毒 增殖 速度 和 分 离 率 一 般 比 申 型 流感 














病毒 低 。 狼 展 细 胞 也 澡 用 于 分 离 师 毒 ,并 能 出 现 组 肥 
病变 ,分离 率 略 高 丁克 且 。 忆 型 流感 常 在 四 型 流感 发 
病 少 的 年 份 发 生 局 部 流行 ,点 者 以 儿童 史 见 ,临床 症状 
比 趾 型 流感 硝 轻 。 实 验 党 诊断 方法 与 币 理 流感 相似 。 
无 活 各 城 过 活 疫苗 也 只 能 引起 短期 免疫 力 。 

丙 型 流感 病毒 ”再 型 流感 病毒 的 单 股 负 链 RNA 
分 4 一 5 个 片段 ,但 认为 包 腊 上 只 有 HA 无 NA，HA 杭 
原 较 稳定 , 仅 有 微小 变异 。 病 毒 能 凝集 鸡 各 -- 些 哺 异 
类 动物 芍 红 细胞 ,在 室温 条 件 下 易 从 活 巢 的 红细胞 上 
游离 下 来 。 病 毒 在 鸡 及 羊膜 腔 中 生长 较 好 ,最 适 生 长 
温度 为 豫 和 ， 有 些 病 毒 株 能 在 狼 肾 细胞 中 生长 。 再 
型 流感 病毒 主要 引起 散发 病例 ,表现 较 轻 的 上 呼吸 道 
感染 症状 或 不 显 症 状 ,但 感染 率 极 高 。 根 据 血 清 学 调 
查 结果 健 同 人 血清 中 有 相当 高 滴 度 的 琴 型 流感 病毒 血 
凝 抑 制 抗 体 。 6 个 月 以 内 婴 沁 从 母体 被 动 获得 抗体 ， 
以 后 逐渐 下 降 , 从 1 岁 起 血清 抗体 阳性 率 逐 产 增 加 。 
成 年 人 人 可 过 的 % 一 0%。 实 验 室 诊 断 方法 与 甲 型 流感 
相似 。 但 接种 铀 胚 后 应 半 32 和 孵育 。 血 凝 挤 制 试验 
需 在 4 各 下 进行 。 





麻疹 病毒 


麻 疗 病毒 (measeles vims) 是 麻 交 的 病原 体 ， 麻 冶 
是 片 章 最 常见 的 -种 急性 呼吸 道 传 巢 病 ,加 而 可 和 转 为 
慢 病 毒 感染 。 应 用 麻 闸 疫 商 后 , 儿 重 中 的 发 病 率 显著 
下 降 , 但 有 向 大 年 龄 组 移动 的 倾向 。 近 年 来 发 现 麻 阁 
病毒 能 引起 持续 性 感染 ,与 亚 急 性 硬化 性 全 脑 炎 
《SSPE) 等 疾病 有 关 。 

生物 学 性 状 ” 麻 站 病毒 属 副 帖 病毒 科 , 核 衣 壳 为 
螺旋 对 称 ,内 含 RNA, 包 膜 上 肌 突 ,具有 红细胞 凝集 
素 和 溶血 素 的 活性 ,能 凝集 猴 纽 胞 并 使 之 裂解 。 无 神 
经 氨 酸 酶 。 

除 录 长 类 动物 外 ,一 般 动 物 不 易 为 麻疹 师 毒 所 感 
沫 。 在 细胞 培养 中 (如 人 耳 肾 、. 猴 肾 和 人 羊膜 细胞 ) 能 
增殖 。 鼎 十 病毒 具有 下 蛋白 , 故 能 使 感染 细胞 融合 , 形 
成 多 核 巨细 胞 ,并 伴 有 细胞 质 内 和 核 内 嗜 秦 性 包 会 体 。 
病毒 的 抵抗 力 较 验 。 麻 疹 病 毒 只 有 一 个 血清 型 ,但 与 
帮 癌 热 病 毒 (canine distemper vinus) 和 牛 瘟病 毒 (rnqder- 
pest vins) 有 交叉 反应 。 

致 病 性 与 免疫 性 ” 麻 疾 病毒 的 传染 性 很 强 , 易 感 
者 接触 病 表 后 和 0 狗 以 上 可 发 病 。 传 当 源 主要 是 麻疹 
患者 ,通过 飞 漆 传 染 ,也 可 由 用 具 或 班 具 传 播 。 患 者 从 
潜伏 期 (平均 104) 至 出 交 期 都 有 传染 性 。 尤 以 疹 前 期 
至 出 疙 后 2 日 传染 性 最 强 。 病 毒 代 人 人 体 后 , 先 在 呼 
吸 道 上 皮 细 胞 中 增殖 ,随后 进 人 血 芒 ,形成 第 -次 病毒 
元 钙 , 并 全 人 淋巴 组 织 和 单 核 看 噬 细 胞 系统 细胞 闪 。 
再 经 增殖 至 一 定 程度 时 , 叉 再 次 进 人 人身 流 ,形成 第 二 次 
病毒 血 症 , 候 柳 全 身 皮肤 .粘膜 . 眼 结 膜 . 口 及 ,呼吸道 。 


在 少数 病例 中 ,病毒 尚 可 侵入 中 枢 神 经 系统 。 

麻 癖 病毒 具有 较 强 的 免疫 床 性 ,感染 后 体内 产生 
中 和 抗 蛋 、. 红 细胞 艾 集 换 制 抗体 和 抗 了 熏 白 抗体 ,这 些 
抗体 对 凡 冯 病毒 均 有 中 和 作用 。 病 后 可 获得 牢固 免疫 
力 ,-- 般 很 少 再 感染 。5 个 月 内 的 田 几 ,可 以 从 母体 闭 
得 被 动 免疫 ,不易 感 灌 。 但 随 年 龄 增长 ,被动 装 得 的 抗 
体 逐 渐 清 失 , 昂 二 性 也 随 之 增高 , 故 轩 痊 发 病 以 石 个 月 
至 5 岁 婴 蔬 儿 为 希 见 。 

发 病原 理 ” 麻 阁 患 者 的 临床 表现 主要 有 发 蝶 ,起 
嗽 , 流 涕 ,流泪 、 口 类 粘膜 出 现 此 白色 外 绕 红 晕 的 粘膜 
兽 (Kopi 沙 斑 )。 全 身 相继 出 现 红 色 责 下 痘 。 上 皮炎 是 由 
后 病毒 在 毛细 血管 责 图 增殖 损伤 血管 肉 皮 ,使 毛细 血 
管 适 透 性 增高 ,血浆 及 网 胞 渗 出 所 致 。 在 麻疹 患 病 过 
程 中 ,特别 是 年 幼体 弱 的 患 儿 ,易于 并 发 细 茧 感染 ,4 
起 支气管 炎 .肺炎 及 中 年 炎 等 。 

如 患 有 亚 急性 硬化 性 全 脑 炎 (SSPE) 则 逐 呈 慢 病 毒 
感染 。 现 已 了 解 SSPE 是 麻 净 病 毒 士 染 后 长 期 持续 而 
导致 的 迟 发 严重 并 发 证。 这 类 患者 的 血清 及 脑脊液 中 
均 有 很 高 效 价 的 IC 类 及 IgM 类 抗 麻 疙 病毒 抗体 。 
8PE 患者 简 组 织 芒 凸 作 免 瘦 荧 冰 抗 体 染 芭 , 发 现存 在 
麻 冶 病毒 坑 拓 ,电镜 观察 , 凡 到 大 景 类 似 厂 闪 病 毒 无 包 
膜 的 核 衣 壳 , 但 并 无 宕 整 病毒 。 自 崎 组织 匀 半 直接 分 
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讽 麻 疹 病 毒 并 本 成 功 。 将 病人 脑 组 织 细胞 与 对 麻疹 项 
毒 签 态 的 细胞 ( 如 非洲 绿 猴 晤 细胞 ,Hela 细胞 ?混合 培 
养 后 ,分 离 到 -一 种 与 麻 冶 病 毒 非 常 相 似 ( 仅 病毒 RNA 
学 列 与 麻 竣 病毒 有 10 色差 漠 ) 的 病毒 (或 因 于 )。 对 于 
SSPE 病毒 何以 得 长 期 潜伏 的 原因 和 机 制 尚 在 新 讨 之 
中 。 

病毒 诊断 与 防治 原 列 ”病毒 分 离 通 党 采取 早期 种 
者 前 钙 口 液 或 咽 拭 经 抗 获 处 理 后 接种 组 织 培养 细胞 进 
行 病毒 分 离 。 麻 疹 病 毒 致 细胞 病变 的 特点 是 可 见 多 核 
巨 锣 胞 的 形成 和 受 染 细胞 的 胞 质 内 和 核 内 出 现 嗜 酸性 
包含 体 。 血 清 党 诊断 可 采取 患者 急性 期 和 惊 复 期 双 份 
血清 ,进行 红细胞 凝集 抑制 这 验 ,抗体 滴 度 增长 4 悦 或 
4 人 悦 以 上 有 诊断 价值 。 

除 一般 预防 措施 外 ,主要 进行 人 工 自动 免疫 ,日 前 
使 用 旦 减 毒 活 疫苗 。 国 外 诗 令 使 用 枕 广 的 是 进一步 碱 
毒 的 Schwarz 株 和 江 - 16 株 , 前 者 是 用 鸡 征 细胞 化 产 ， 
后 者 必用 县 鼠 肾 生产 , 近 10 年 来 ,中 国正 式 牛 产 的 麻 
净 疫 苗 已 有 多 株 。 近 来 又 研制 成 功 京 55D 疫苗 ,该 疫 
苗 除 明显 提高 疫 苦 的 免疫 原 性 外 ,还 能 排除 鸡 且 细 胞 
疫苗 中 其 他 病毒 污染 的 可 能 。 各 疫苗 的 反应 性 和 免疫 
性 出 下 表 。 








疫 芋 的 反 写 性 和 免疫 性 
高 热 率 出 凑 率 抗体 阳 转 率 
查 株 发 热 率 ( 纯 】 GHAT 

{my} { 兄 】 【各 》 
Schwurz 科 .3 一 78 .4 2.7—16.] 5—28.4 83.5—100 16, 1—283 
沪 E 9.0—80.5 3.0—21.4 10.6——15.8 8.6 .4—108.8 
长 入 14.% -1.8 一 4 .4 5.5 98.7—100 0—096 
名 畸 0 2.63 0 8.7—94.8 8.9—15,4 
京 55D 73.8 11.3 1.3 100 大.9 一 人 .8 
可-16 24 0.8 3.1 06.9 ?1 


对 易 感 接触 者 ,特别 旦 体 奈 半 蛤 的 儿童 可 在 接触 
后 5 日 内 , 肌 内 注射 再 种 球 和 蛋白 有 - - 定 的 预 扔 效果 。 


呼吸 道 合 胞 病毒 


用 吸 道 合 胞 病毒 (respiratory syncytial vims, RSV) 是 
一 种 RNA 病毒 , 属 副 粘 病毒 科 肺 病 考 属 。 本 病 玫 是 
1956 年 Moris 从 患 感 民 的 黑猩猩 鼻 咽 分 族 物 中 普 雇 分 
岗 到 的 。 次 年 Chanock 等 在 吕 严 重 下 呼 咀 道 病 蛮 的 野 
幼儿 也 分 离 到 该 病毒 , 捕 经 证 实 RSY 是 -种 人 类 上 广泛 
感染 的 呼吸 道 病毒 。 岩 能 引起 细胞 融合 ,上 各 。 

特性 ”病毒 颗粒 的 大 小 约 为 150nm。 具 有 亿 腊 ,家 
本 有 埋 突 ,但 无 血 凝 率 和 神经 返 酸 酶 .核酸 为 单 链 
RNA。RSV 有 7 一 10 个 多 肽 。 上 要 结构 虱 扫 中 包括 包 
膜 糖 蛋白 gp90、Ygp 和 8 和 gp26, 胞 膜 肖扬 M4 和 下 吾 白 ， 


后 者 类 似 于 副业 病毒 陈 合 酶 。Vgp48 和 gp26 通过 二 酸 
键 联结 成 分 子 蘑 70 000 的 下 白 {VP70)。gf0 通过 介 导 
RSY 和 网 胞 接触 而 导 残 感 举 开 始 ,此 类 亿 于 副 流 感 病 考 
的 血 效 隶 ,但 缺 工 血 此 活性 。YER 则 和 部 流 感 病毒 的 
融合 贷 白 相似 ,经 二 敬 基 乙醇 还 原 成 加 000 和 25000 蛋 
白 , 说 朋 WP70 为 融合 看 犁 特 000(R) 和 26 000(F;) 的 前 
体 (EW )。Fo 在 宿主 蛋白 酶 的 作用 下 裂解 成 有 活 忻 的 下 
和 乌 , 能 引起 病毒 包 膜 和 细胞 膜 融合 ,有 利于 病毒 穿 人 
宿主 细胞 内 进行 增 将 ;也 能 使 受 涩 细胞 互相 柄 合 。RSY 
对 理化 的 抵抗 力 极 低 ,对 热 不 稳定 ,在 55 和 5min 或 37 和 
24h 或 4 和 4 均 呆 使 其 形 失 活性 和 0 各。 在 pFB 时 RSV 
迅速 失去 感染 性 ,而 在 pH7.s 时 则 呈现 最 大 稳定 性 。 
RSY 对 冻 融 也 很 繁 感 ,四 此 标本 宜 不 经 冻 存 直 接 接种 于 
细胞 培养 中 。 若 需 保 存 毒 株 或 待 分 离 标本 , 订 用 530% 
甘油 置 -入 或 采用 深 低 温 ( - 20 各) 快速 冷 谎 。 
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致 病 性 与 免疫 性 RSV 可 以 引起 婴儿 严重 的 下 呼 
极 道 态 染 。 中 国学 者 证 明 ,RSY 是 北京 地 区 册 钾 儿 和 持 
细 支 气管 炎 的 重要 病 厌 ,城乡 都 可 发 生 流行 。 本 病毒 
在 美国 流行 较为 严重 ， 据 Jackson 报道 , 民 儿 上 居 约 有 
胡 铝 的 急性 毛细 六 气管 炎 基 由 RSY 引起 的 ;在 整个 儿 
章 期 有 机 芝 一 2 了 7 名 的 支气管 炎 的 病例 与 RSV 感染 有 
关 。 在 要 儿 和 儿童 期 ,RSV 域 染 患者 有 10 名 一 和 0 咒 可 
合并 支气管 肺炎 。 有 了 时 也 可 引起 成 人 前 上 呼吸 道 感 
沼 , 但 在 有 慢性 呼吸 道 病 患者 也 可 发 生 肺 炎 ，RSV 的 
初次 感染 发 生 于 婴 幼 儿 期 。 

当 患 几 血 清 中 存 有 母体 抗体 (IgG) 时 ,RSY 仍 能 引 
起 炎 儿 下 了 呼吸道 感染 , 表 咽 被 动 获得 的 IgG 抗体 不 其 
有 或 很 少 有 保护 作用 。 用 RSY¥ 灭 活 疫苗 接种 又 多 发 
再 ,免疫 接种 过 的 早 儿 比 未 接种 者 患 RSY 下 呼吸 道 感 
当时 疱 糊 更 为 严重 。Chanoek 等 认为 RSY 细 支 气管 炎 
是 局 部 过 敏 坏 死 型 反应 ,类似 " 间 质 性 过 敏 性 内 芽 肿 性 
肺炎 ”( “农民 肺 ”》。 在 这 种 情况 下 ,病毒 -抗体 复合 物 
沉着 在 肺 脏 ,并 可 激活 组 织 细胞 的 花生 四 左 酸 代谢 途 
么 ,导数 产生 血栓 烷 和 各 种 白 三 烯 ,这 些 都 是 引起 支 气 
管 强烈 收缩 的 物质 。 亦 有 认为 机 体 受 感染 后 , 除 产 生 
血清 tgG 梳 体委 ,还 可 产生 病毒 特征 性 isk。 此 种 IgE 
在 喘 总 性 RSV 感染 总 省 较 无 晓 息 性 者 中 有 明显 增 遍 - 
而 IgE 水 平 六 与 组 胺 等 浓度 高 颂 和 病情 严重 程 座机 于 

流行 病 学 特点 ” 想 据 英国 华夏 井 地 区 13 年 的 资 
料 ,RSVY 在 流行 病 学 上 的 明显 特 点 是 上 共 感 染 和 医 病 的 
发 生 每 年 部 有 比较 : 致 的 流行 规模 ,在 儿 章 中 每 秆 
RSY 引起 的 患 病 数 相当 司 定 ， 另 -特征 是 RSY 年 年 
引起 相同 的 临床 症状 ,特别 起 毛细 支气管 炎 和 肺炎 
流行 季节 常 在 1 一 4 月 ,$8 月 和 9 月 则 万 男 比 女儿 
50 噬 , 企 2 月 龄 婴儿 ,出 RSV 引起 的 毛细 支气管 炎 和 肺 
类 的 发 病 率 较 高 。 

吕 前 ,对 严重 的 RSY 病状 毛细 支气管 类 发 病 慰 理 
尚 不 清楚 。 本 病 尚 无 可 靠 的 防治 方法 。 











肠 道 病毒 


肠 道 病毒 是 - 群 寄 居于 人 类 消化 道 , 能 引 走 各 种 
临床 综合 征 的 致 病 毒 。 这 类 病毒 普 先 在 消化 道 细胞 中 
繁殖 ,然后 经 血液 侵犯 神经 系统 及 其 他 器 官 组 织 ， 人 大 
类 肠 道 病毒 已 发 现 有 72 型 。 背 条 灰 质 类 病毒 1 一 3 
型 , 柯 萨 育 病 毒 A 组 23 个 型 (A wy; 其 中 A 后 证 实 与 
挨 9[ 9 者 相同 ),B 组 6 个 型 (B66), 埃 可 病毒 31 个 型 
[ECHO,__34; 其 中 第 10 型 重新 分 类 为 呼 肠 弧 (Reo) 病 毒 
1 弄 , 第 28 型 重新 分 类 为 鼻 病 毒 1 型 ,第 34 型 重新 分 
业 为 柯 萨 奇 病毒 24 型 ,区 实 际 为 了 1 个 型 ]，1970 年 以 
后 ,对 新 鉴定 的 肠 道 病毒 不 再 分 亚 型 ,而 是 按 排列 数字 
命名 为 新 型 肠 道 病毒 68 一 72 共 5 个 型 。 


特性 ”病毒 分 类 属 小 核糖 核酸 病 青 科 其 特点 是 ; 
病毒 颗粒 呈 小 球形 ,直径 在 2 一 30nm 之 问 , 二 十 面体 
对 称 。 核 酸 为 RNA 单 股 ,分 了 量 2.5x 1 他, 完整 的 基 
因 组 自身 可 作为 mRNA, 因 此 是 正 股 RNA 病毒 。 病 毒 
RNA 具有 感染 性 , 存 RN4A3' 映 有 5 和 一 125 个 多 聚 腺 昔 
酸 (PolyA) 与 病毒 感染 有 闫 ,经 RNA 酶 处 理 去 掉 PolyA 
后 感染 力 消失 。 衣 这 由 由 个 多 上 肢 构 成 (VP 一 YPy) 分 子 
量 为 5000 一 35 000, 用 放射 性 砚 标 记 完 整 病毒 肤 粒 时 ， 
仅 Ws 受 划 标记 ,说 明 YP 位 于 病毒 显 料 才 面 。 病 毒 里 
粒 在 CaCl 中 的 浮力 密度 为 1.34g/ml。 最 早 分 离 繁 将 
肠 道 病毒 在 通过 实验 动物 ,特别 是 用 灵 长 类 动物 进行 。 
吏 在 除 柯 萨 奇 组 大 部 分 型 外 ,上 其 余 肠 道 病毒 均 可 用 
组 织 培养 法 增殖 。 完 整 病毒 在 灵 长 类 上 皮 样 细胞 上 生 
长 最 好 , 常 出 细胞 在 获 肾 .人 胎 肾 .人 胎 肺 ,人 蔷 腊 和 
HeLa .Hep-2.KB 传代 细胞 。 其 他 菲 灵 长 类 细胞 用 作 
上 培养 多数 胡 未 上 成功 。 如 果 提 取出 有 感染 性 的 RNA 分 
子 用 转 染 方法 嘻 人 细胞 , 则 能 感染 非 灵 长 类 细胞 (如 家 
免 . 豚 也 . 鸡 肛 纲 胞 ) 供 只 能 完成 一 个 复制 周期 的 增殖 ， 
因为 子 代 病 毒 其 有 蛋白 衣 壳 ,只 能 吸附 于 灵 长 类 细胞 
变 体 , 穿 人 细胞 增殖 。 病 毒 增 毕 部 位 是 细胞 质 ,增殖 后 
可 产生 典型 细胞 病变 : 纲 胸 变 贺 .坏死 脱落 。 肠 道 病毒 
对 外 界 抵抗 力 蝇 ,在 酸性 环境 中 较 稳定 ,不 易 被 骨 酸 天 
活 ,耐酸 (pH3 一 5), 耐 热 %fT30min, 在 lmolL 氯化镁 
存在 下 ,能 耐 受 和 0 和 加 热 jh。 室温 可 保存 几 日 ,4 乞 保 
存 几 周 , - 加 和 可 保 在 几 年 。 胸 道 病毒 抵抗 力 强 ,在 外 
界 环 境 中 和 后 育 时 间 长 , 易 下 传播 , 常 以 家 庭 传 播 为 主 。 
传播 方式 卡 要 是 大 人 司 污 染 食 物 , 水 和 用 具 。 病 毒 对 乙 
扔 、 握 仿 . 各 种 氧化 剂 如 商 色 酸 甸 、 过 氧化 气 溶 沾 、 含 气 
五 此 等 可 信之 灭 活 。 用 0,3 名 H 吊 醒 或 0.3x 10- -0.5 
x 10-* 游 离 气 处 理 , 鹏 道 病毒 害 迅 速 灭 活 。 此 外 ,对 兹 
外 线 及 干燥 也 纹 感 。 

致 病 性 与 免疫 性 ”病毒 主要 经 口 进 人 骨 肠 道 , 部 
分 可 通过 呼吸 道 或 经 于 宵 内 感染 柯 荚 奇 B 组 病 些 引 
起 新 生 儿 心肌 炎 , 也 可 引起 … 些 先天 性 心脏 病 。 潜 伏 
期 1 周二 右 ,也 可 长 达 35 日 。 频 毒 在 咽 部 及 肠 道 淋巴 
样 组 织 中 增生 ,引起 病毒 血 症 ,进一步 竹 在 单 核 巨 哄 细 
胞 系统 中 增 逢 ,最 后 侵 人 靶 器 宫 , 引 起 各 种 临床 症状 。 
常见 者 为 麻 交 ,无 菌 性 脑膜 炎 ,心肌 炎 和 心包 炎 ,急性 
呼吸 道 感 染 , 瘤 粒 性 咽 峡 炎 , 背 神 经 根 炎 ,胸壁 肌肉 痛 ， 
皮疹 ,急性 出 血性 结膜 炎 和 肝炎 等 。 其 特点 是 同 -- 病 
毒 可 致 不 同 症状 ,而 不 同 病 毒 可 致 同一 症状 。 大 多 数 
肠 道 病毒 感染 为 隐 性 感染 ,成 人 一 般 都 因 有 过 隐 性 感 
染 而 有 共有 抗体 , 故 不 易 发 病 , 儿 童 易 感性 高 , 故 受 感染 
多 见 ， 中 和 抗体 在 患者 接触 病毒 后 凡 日 肉 部 订 形 成 ， 
感染 早期 形 或 的 抗体 可 防止 病毒 扩散 到 总 内 容 , 但 一 
号 病毒 已 沪 犯 披 组 织 , 则 抗体 无 保护 作用 。 局 部 分 刻 
型 抗体 在 防御 中 起 重要 作用 ,可 阻止 病毒 人 血 。 

肠 道 病毒 感染 的 诊断 ”主要 依靠 实验 室 诊 断 。 由 








于 病毒 型 日 多 ,引起 效 病 各 搜 , 对 检测 了 上 作 带 来 一 些 困 
难 。 对 怀疑 肠 道 病毒 感染 者 ,应 及 时 收集 标本 进行 刁 
毒 分 离 增 养 ,阳性 者 进行 鉴定 。 大 多 数 肠 道 病毒 可 用 
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季 侵 和 人 中枢 神经 系统 及 共 他 易 感 部 位。 病毒 也 可 能 沿 
神经 红 维 供 人 中 恨 神 经 系统 。 在 全 部 受 染 者 中 ,只 有 











LBM(CLim 和 Benyesh、 Melnick 创建 ) 及 J - P(Melnick 创 
建 ) 组 合 血清 ,用 中 和 试验 进行 鉴定 ,但 费时 费力 。 近 
年 来 ,发 展 了 不 少 快 过 诊断 法 如 免疫 菊 光 活 ,可 直接 检 
测 患 者 脑脊液 细胞 内 病毒 抗原 。 核 苓 分 子 困 交 技 术 ， 
用 *P 标 记 的 肠 道 病毒 cDNA 探 针 ,可 快速 鉴定 细胞 说 
莽 中 的 病 泗 。 最 近 有 报道 谱 用 从 合 酶 链 反 应 (PCR) 检 
测 血 清 及 组 织 中 的 肠 道 病毒 RNA。 此 法 特异 性 , 铂 感 
性 均 高 ,更 有 利于 临床 感染 的 诊断 。 

检测 抗体 ,以 中 和 试验 比较 正确 ,作为 临床 辅助 诊 
断 , 取 病程 早期 及 恢复 期 双 份 血清 检 浏 ,抗体 滴 度 有 4 
人 悦 或 4 税 以 上 上 升 有 诊断 价值 ,此 外 流行 病 学 调查 也 
有 其 实用 价值 ,近年 来 采用 敏感 的 FLISA 和 RIA 法 ,可 
议 测 早 期 igM 抗体 ,用 于 时 期 诊断 。 


状 峰 灰质 炎 病 毒 


疹 艇 灰质 炎 病 毒 (poliovims) 是 一 种 小 RNA 病 汝 ， 
属 小 RNA 病毒 科 上 肠 道 病毒 局, 是 消 髓 灰质 炎 的 病原 
体 ; 它 曾 是 危 甫 人 类 健康 最 产 重 的 病原 之 一 ,可 引起 
麻 糙 后 过 症 . 畸 弄 和 死亡 。 在 中 国 ,由 于 大 规模 疫苗 接 
种 , 消 削 灰质 炎 的 发 病 率 已 大 幅度 下 降 。 

特性 ”用 中 和 试验 ,补体 结合 试验 或 沉淀 试 痊 可 
分 为 3 个 血清 型 。 病 毒 含有 了 抗原 和 CC 抗 原 , 前 者 与 
完整 的 感 呆 性 颗粒 相关 ,后 者 则 与 无 核糖 核酸 的 非 感 
巢 性 颗粒 相关 ,是 成 熟 病毒 蒜 粒 的 前 体 。 日 坑 诛 含有 4 
种 多 天 链 :VB ,YP 、wYP3 政 WP 抗原 颗 迷 含 YP .YP 
和 一 个 大 分 子 YPb, YB 是 YB 和 YP 的 前 体 。 用 热 
(50 乞 ) . 偏 斑 性 的 溶液 ,石炭 酸 . 禁 外 线 处 理 ,D 抗 源 失 
去 YB 和 核糖 核酸 ,转变 为 C 颗粒 。 只 有 了 抗原 才能 
刺激 机 体 产 生 中 和 抗体 。D 抗原 中 的 YP 就 是 中 和 抗 
忻 结 合 的 部 位 。1 型 与 2.3 型 之 间 常 有 交叉 反应 ,2 与 
3 型 之 问 则 无 。 辣 型 病 沽 株 之 间 有 轻微 的 抗 床 差 别 。 
总 之 , 痛 髓 灰质 炎 病 毒 抗 原 特 异性 相当 稳定 。 初 次 感 
染 后 ,抗体 上 友 应 具有 严格 的 型 特异 性 ,车 再 感染 其 他 型 
病毒 , 除 同 型 抗体 外 ,还 可 产生 另外 汕 型 的 抗体 。 

人 类 是 背 骨 灰质 类 病 毒 唯 一 的 自然 宿主 。 对 丈 长 
类 动物 ,如 恒 河 次, 非洲 绿 猴 以 及 黑猩猩 都 有 致 病 性 ， 
脑 内 ,网 艇 内 注射 或 口服 新 分 离 的 病毒 , 郁 可 使 灵 长 类 
动物 发 生 麻痹 。 非 录 长 类 动物 则 不 易 感 。 在 组 织 培养 
中 , 管 髓 灰质 炎 病 毒 可 在 猴 肾 细胞 ,HeLa 细 肝 .人 羊膜 
细胞 、 人 及 肺 成 纤 淮 细胞 以 及 其 他 人 细胞 传代 系 中 增 
殖 。 

致 病 特 与 免疫 竹 ” 状 髓 亦 质 类 病毒 可 引起 状 髓 其 
振 发 。 病 毒 感染 始 于 静 帖 嵌 ,很 快 扩 向 至 局 部 淋 馆 结 ， 
并 在 此 增 区 而 产生 病毒 血 症 。 最 后 ,病毒 透 过 血 脑 屏 











1 多 一 2% 的 病毒 能 进 人 中枢 神经 系统 。 这 取决 于 许多 
因素 :年龄 .过 度 疫 劳 .好 娠 及 病 嵌 株 霉 力 的 强 弱 等 。 
最 明显 的 病变 部 位 居 在 消 髓 有 前 骨灰 质 。 主 要 表现 为 炎 
症 ,血管 周 败 尘 润 及 广泛 的 单 核 细 胞 浸润 ,运动 神 毕 细 
胞 发 生 坏 死 , 盘 后 被 炎 性 细胞 吞 只 。 

大 部 分 并 髋 灰质 炎 病 毒 感染 是 亚 临 订 型 的 ,内 有 
疯 毒 增殖 和 和 抗体 产 汪 ，。 有 4 沈 一 8 免 为 “顿挫 型 ”, 串 者 
町 有 入 力 .低热 、. 朋 痛 , 有 的 伴 有 呼 哄 道 症状 如 香 紧 ,分 
小物 增多 ;有 的 伴 有 消化 道 症状 如 恶心 . 食 窜 减退 , 腹 
沪 。 这 些 症 状 始 于 惹 染 后 2 一 3 日 ,持续 时 间 为 1 一 3 
H 。 

病毒 侵犯 中 由 神 经 系统 可 引起 麻将 型 俏 艇 基质 
丝 。 偿 犯 脑膜 则 引起 非 麻 珀 型 (无 苦 性 脑膜 炎 )。 其 症 
状 公有 全 身 不 适 ,轻微 肌 痛 或 僵直 ,进而 背 .项 部 肌 痛 
明 有 ,发热 . 肌 岗 抽 搞 . 癌 挛 。 人 证 状 至 此 不 再 发 展 ,病程 
2 一 雹 日 ,恢复 过 速 。 麻 疗 型 患者 的 肌 内 麻 烧 很 快 发 
生 。 与 多 发 性 神经 炎 不 同 ,本 病 为 全 身 性 疾患 ,发 热 ， 
设 有 感觉 障碍 ,肌肉 麻 丫 不 对 称 ,分 布 广泛 呈 弛 组 型 。 
如 病毒 侵犯 脑 神 经 , 则 可 引起 脑 麻 阁 ,有 和 牛 命 危 附 。 

冰峰 灰质 炎 病 毒 感 染 机 体 可 产 汪 中 和 和 抗体 ,在 感 
染 早 期 出 现 IpM, 3 一 4 周 后 达 寅 由 ,以 后 逐 汤 下 降 ,-- 
般 于 3 个 月 后 消失 ieM 下 锋 时 IgG 开始 上 入 ,2 一 3 个 
月 时 达 高 峰 。 中 和 抗体 水 平 在 ] 一 2 年 内 下 降 至 匈 水 
半 , 以 后 可 维持 十 数 秆 , 黄 至 终生 。 隆 性 感染 . 亚 临床 
感染 所 引起 的 抗体 水 平和 显 性 感染 机 全 ,补体 结合 抗 
体 出现 比 中 和 抗体 迟 。 只 维持 ] 一 ?2 年 。 此 针 , 病 圾 感 
染 亦 可 刺激 咽 部 和 上 肠 道 中 淋巴 结 产 生 局 部 分 泌 型 
Ig&, 这 种 局 部 免 症 可 保护 肠 道 不 被 感染 ,从 而 防止 病 
毒 向 血液 中 扩散 ,维持 时 间 -- 般 要 比 IE 得 。 

流行 ”并 伐 灰质 炎 的 流行 状态 主要 分 地 廊 流 行 、 
季节 流行 和 疫苗 控制 二 种 。 这 三 种 状态 问 时 存在 于 二 
办 各 地 。 中 国 疹 精 磺 质 炎 的 流行 季节 为 夏 ,秋季 , 南 方 
比 北 记 早 1 一 2 个 月 。 在 普遍 使 用 疫 昔 的 地 区 ,这 种 季 
节 性 已 逐 产 消失 。 中 国 此 病 流行 以 1 型 为 主 , 绝 太 多 
数 患 儿 在 5 岁 以 下 . 

预防 疫苗 ” 状 笨 灰质 炎 疫 苗 为 在 世界 上 消灭 俏 贱 
灰质 炎 提 供 了 有 力 的 工具 。 疫 昔 有 了 两 种 ;Salk 灭 活 疫 
苗 和 Subin 减 毒 活 疫苗 ， 前 者 是 将 王 个 型 别 的 有 毒 力 
的 病毒 分 别 用 甲 酥 处理, 最终 妃 成 三 价 疫 苗 。 光 活 流 
区 的 有 效率 为 和 0% 一 00 名 。 减 毒 活 疫 匣 是 将 有 毒 的 病 
上 考 用 低温 传代 ,并 经 蚀 手 法 纯化 , 选 育 出 减 毒 的 活 病毒 
作 症 苗 的 种 计 , 在 猴 肾 细胞 中 培育 制造 出 来 的 。 活 六 
苗 赋 可 产生 库 液 中 的 中 和 抗体 ,也 可 在 上 肠 道 局 部 淋巴 
结 中 产生 分 小 型 抗体 ,使 肠 道 装 得 很 强 的 免疫 力 。 这 
种 免疫 力 有 助 于 咀 断 时 病毒 株 在 人 群 中 的 散播 。 中国 
采用 糖 丸 剂型 的 活 疫苗 。 以 7 了 岁 以 下 儿 肯 为 对 象 。 服 
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用 顺序 ; 服 1 型 1 个 月 后 再 服 2+ 3 型。 一 般 要 求 于 出 
生 后 6 个 月 内 服 第 1 次 ,1 一 2 岁 服 第 2 次 ,3 一 5 岁 服 第 
3 次 ,人 学 前 再 服 两 次 即 可 获得 良好 的 免疫 力 。 后 两 
次 可 三 个 型 同时 服用 。 自 1960 年 使 用 活 疫 苗 以 来 , 逐 
步 由 城市 向 农村 推广 ,日 前 中 国 判 黯 藉 质 炎 的 发 病 己 
基本 控制 。 


柯 萨 奇 病毒 


柯 萨 奇 病 毒 (Coxsackie virus) 是 一 种 小 RNA 病毒 ， 
属 小 RNA 病毒 科 申 道 病毒 属 。1948 年 Daolldorf 和 
Sickles 在 纽约 州 柯 萨 奇 村 一 次 销 敌 灰 质 炎 流行 中 ,将 
标本 接种 鼠 脑 内 分 离 到 的 。 根 据 对 新 生 小 鼠 健 病 性 不 
同 分 为 A,B 两 组 。 用 中 和 试验 和 补 体 结合 试验 ,可 将 
起 组 的 型 特异 抗原 分 为 23 型 ,B 组 分 为 6 型 。 A 组 病 
毒 设 有 共同 的 组 抗原 ,但 有 几 弄 的 病毒 有 所 清 交 多 反 
应 ,如 向 与 久 , 站 与 而 3,A6 与 as B 组 的 5 型 病毒 
与 坊 有 共同 组 抗原 。 

生物 特性 柯 萨 奇 A 组 病毒 一 般 不 感染 灵 长 类 
动物 。 对 新 生 小 鼠 有 致 病 力 , 可 引起 广泛 性 肌 炎 ,导致 
松 凶 性 麻 阁 。 多 数 六 组 病毒 不 能 在 组 织 培养 细胞 中 
增殖 。 筷 ,As 病 岩 注射 十 恒 河 猴 脑 内 ,可 引起 松 刘 性 
麻 往 , 病 变 类 似 消 骨 灰 质 炎 。 

柯 萨 奇 日 组 病毒 对 新 生 小 鼠 及 新 站 地 鼠 有 和 收 病 
为 ,能 引起 肯 骼 肌 的 灶 性 坏死 及 痉 牵 性 麻 米 。 常 伴 有 
棕色 脂肪 坏死 . 敌 类 ,心肌 责 等 病理 司 变 。 在 组 织 培养 
中 ,如 猴 篆 上 点 细胞 .人 有 是 组 织 成 纤维 细胞 能 旺盛 地 增 
殖 。 

致 病 性 与 免疫 性 ”村人 萨 奇 病毒 可 引起 多 种 综合 征 
及 疾病 。 传 播 途径 及 对 人 体 的 致 病 机 制 与 背 艇 灰质 炎 
病 些 相似 ,也 是 经 凑 - 口 途 径 传播 ,但 偶 本 出 呼 吸 道 传 
播 。 感 染 后 数 日 ,在 咽 部 可 检 上 出 病 者 ,早期 有 病毒 血 
证 ,病毒 随 娄 人 恒 排 出 的 时 间 踢 持续 长 达 5 一 6 周 。 病 毒 
在 体内 可 侵犯 多 种 靶 器 官 组 织 。 

在 柯 萨 奇 病毒 感染 后 的 714 日 , 即 可 在 血清 中 
但 到 型 特异 性 中 和 抗体 ,2 一 3 周 内 可 达 商 峰 , 其 水 平 
扣 维 持 数 年 不 变 。 补 体 中 和 抗体 与 中 和 抗体 同时 产 
生 , 但 持续 时 间 短 ,只 2 一 3 个 月 。 与 背 夭 灰质 磷 - - 样 ， 
中 和 抗体 具有 保护 作用 。 但 临床 表现 等 常 与 特定 的 血 
清 型 别 有 关 。 

流行 特点 ” 柯 萨 奇 病毒 的 流行 大 多 是 局 限 性 的 ， 
不 同型 别 病 性 往昔 交替 出 现 十 一 个 地 区 ,遍及 世界 各 
地 。 热 带 、 亚 热带 的 儿童 带 毒 率 可 达 加 名 以 上 。 在 中 
国 ,尤其 是 南方 各 省 , 肠 道 病毒 分 布 广泛 , 带 毒 率 高 。 

临床 表现 (1) 疮 闭 性 咽 峡 炎 ; 主 可 由 A 组 病毒 
的 2.4.5.6.8 及 10 型 所 致 。 吕 者 突然 发 热 , 咽 痛 厌食 ， 
吞咽 共 难 ,甚至 有 呕 性 ,腹痛 。 在 舌 肚 妃 . 咽 肚 弓 , 舌 、 
悬 雍 三 等 部 位 发 生 散在 性 水 疱疹 。 常 见于 这 龄 儿童 ， 


可 自 僵 。 

(2) 流行 性 胸痛 :主要 由 上 组 病毒 引起 ,胸痛 局 限 
于 双 侧 胸部 或 胸骨 下 ,胸部 活动 时 可 增加 疼痛 。 半 数 
息 考 可 伴 右 腹痛 ,病程 大 的 2 周 内 ,可 由 愈 ,但 偶 可 反 
村 发 作 。 

(3) 无 菌 性 脑膜 炎 : 常 与 B 组 各 型 病毒 及 上 组 的 
7.9.24 型 病毒 感染 有 关 。 患 者 发 热 杯 适 ,头痛 晋 心 , 腹 
痛 。 赴 病 1 一 2 日 出 现 脑膜 刺激 症状 , 欧 背 强直 ,中 吐 。 
在 -… 些 湿 者 可 出 现 肢 体 肌 张 碱 轮 , 安 生 轻 度 麻 兽 , 常 与 
痛 髓 灰质 炎 病 毒 感 染 相 混 清 。 

44) 心肌 损害 :多数 由 RB 组 病毒 引起 ,但 大 组 的 
4.14 型 病毒 亦 可 致 急性 心肌 炎 。 病 死者 的 心肌 、 心 内 
腊 .心包 和 腑 积 渡 , 如 应 用 免疫 荧光 或 酶 标 抗体 进行 检 
测 , 呆 发现 有 病 竹 存在 。 在 中 男 急 性 心肌 炎 病 例 中 约 
的 备 足 柯 萨 奇 B 组 病毒 所 致 。 

(5) 普通 感 骨 :点 组 的 10,21,24 型 以 及 了 组 的 3 
型 病毒 可 致 此 病 。 

(6) 手 - 是 - 山 病 :近年 来 在 中 国 华 北 地 区 流行 
的 手 - 足 - 口 病 , 即 于 手掌 . 足 底 .口腔 可 见 水 疱 或 往 
病 。 经 病原 学 鉴定 ,证 实 由 柯 萨 奇 病毒 & 组 的 16 型 所 
至。 

由 柯 萨 奇 引起 的 疾病 ,无 特效 预防 方法 , 亦 无 有 效 
的 药物 治疗 。 


人 肠 道 致 细胞 病变 孤儿 病毒 


人 人 肠 道 致 组 胞 病变 孤儿 病毒 (enteric eviopathogenie 
human orphan vims, ECHO vims) 是 一 种 小 RNA 病毒 , 属 
小 RNA 病毒 科 脑 道 病毒 属 。 这 些 病毒 对 各 种 实验 动 
物 ( 包 括 新 生 乳 鼠 ) 无 禾 病 性 。 但 能 在 人 及 猴 等 组 织 培 
养 细胞 中 增殖 ,并 有 致 细胞 病变 的 作用 。 当 时 在 病毒 
分 类 上 ,不 能 归 入 疹 八 灰质 炎 或 柯 萨 奇 病 寿 中 , 故 称 之 
为 * 扳 儿 "(omphan}。 日 前 此 病毒 已 确定 有 34 个 血清 型 
(实际 为 31 个 血清 型 , 见 肠 道 病毒 "条 ), 但 并 不 都 对 
人 类 致 病 。 

性 状 形态 上 与 其 他 肠 道 病毒 相似 。 和 省 增 ECHO 
病毒 具有 共同 特点 :中 对 人 及 次 的 组 织 培养 细胞 有 至 
病 性 。 多 对 新 生 乳 鼠 无 致 病 力 。 图 与 背 肯 灰 质 炎 病毒 
和 柯 萨 奇 病毒 无 交叉 免疫 反应 。 冉 与 人 肠 道 中 分 离 出 
的 其 他 病毒 ,如 单纯 疱 烽 、 腺 病毒 等 无 抗原 关系 。 辐 对 
乙 配 有 喃 受 力 。 信 可 被 入 丙种 球 蛋 白 所 中 和 。 

ECHO 病毒 中 很 多 型 别 能 与 人 口 型 红细胞 发 生 蜂 
集 反 应 。 能 引起 红细胞 眸 集 的 ECHO 病毒 有 3.6.7， 
二 上 J9 一 14 及 3 了 3 型 ,而 1.2.5.8.9.14 型 则 
无 凝集 红细胞 能 力 。 

致 病 性 与 免疫 性 ”经 肠 道 感染 的 致 病 机 制 与 其 他 
病毒 相似 。 在 患者 咽 部 分 刻 物 及 类 便 中 可 检查 出 病 
毒 。 个 别 血清 现 可 侵 及 神经 组 织 。 临 床上 常见 的 


ECHO 病毒 感染 有 ，; 

(1) 无 菌 忻 脑膜 炎 ; 主 要 与 ECHO 病毒 的 6.4.9、 
11,14.16.18 井 有 关 。 

(2) 皮 疾 : 常 由 4.9.16、18 型 引起 , 池 见 于 儿童 。 

(3) 婴儿 醒 诅 :可 见于 ECHO 病毒 18.20 瞩 的 感 
染 。 

在 消 婴 灰质 炎 病 毒 凯 基 本 消炎 的 地 区 ,由 ECHO 
或 柯 萨 奇 病 些 所 致 的 中 枢 神 经 系统 感染 显得 更 为 宽 
出 。 1 岁 以 下 的 契 儿 感染 后 , 常 产 生 神经 性 后 得 症 , 并 
发 生 吞 力 障碍 ,应 予 重视 。 

应 隔 认 患者 ,避免 与 患者 接触 ; 托 幼 机 构 上 作 人 
员 ,应 排除 带菌 者 ,防止 播 获 至 关 重 要 。ECHO d| 起 的 
疾病 尚 无 特效 疗法 。 


新 型 肠 道 病毒 


新 型 肠 道 病毒 包括 58 一 -72 型 足 一 种 小 RNA 病 
毒 , 属 小 RNA 病毒 科 肪 道 病毒 属 。 电 道 病毒 厂 来 包括 
3 屯 背 髓 其 项 炎 病 毒 ,24 个 型 柯 萨 奇 & 组 病毒 ,6 型 及 
组 病毒 ,34 个 型 ECHO 痴 兰 ,以 后 新 发 现 的 肠 道 病毒 则 
以 8 号 开始 编号 。 自 1969 年 以 来 ,上 世界 各 地 陆续 分 
离 出 肠 道 病 帮 的 - 些 新 的 血清 击 。 已 确定 的 有 68 .69、 
30 与 71 型。 甲 型 肝炎 病毒 在 病毒 学 分 类 上 本 应 归 局 
为 电 道 病毒 2 型 ,但 由 于 临床 上 已 习惯 , 仍 被 称 为 出 
型 肝炎 病毒 。 

肠 道 病毒 铭 型 ”分 离 自 儿童 支气管 类 或 肺炎 忠 
者 ,PJ 引起 小 儿 肺炎 及 毛细 支气管 火 。 

肠 道 病毒 59 型 ”在 里 西 哥 Toluc 地 区 -各 儿童 鹏 
拭 中 分 出 ,迄今 尚未 发 现 与 人 类 任何 疾病 有 关 ， 

肠 道 病毒 加 型 引起 急性 出 应 性 结膜 炎 ,在 中 国 
次 称 红眼 病 ,党 发生 于 成 人 。1969- 一 1973 年 在 目 洲 、 东 
南亚 以 及 中 国 等 地 曾 有 过 大 流行 ,1981 年 在 美国 亦 有 
流行 的 报道 。 人 样 对 此 病毒 普遍 易 感 ,发病 率 商 .但 所 
后 良好 、 裤 伏 期 短 , 起 病 急 ,侵犯 双眼 ,引起 眼 瞪 水 肿 ， 
眼球 压痛 ,结膜 下 严重 出 血 , 少 数 病例 可 发 展 为 角 腊 点 
状 漫 润 至 甸 腊 混 注 。 亦 有 个 别 病例 由 于 病毒 健 犯 神经 
系统 ,出 现 腰 俘 部 神经 根 炎 ,可 使 下 肢 采 靖 。 

肠 道 病毒 71 型 ”在 美国 ,省 洲 ,东欧 曾 引 起 脑膜 
炎 , 脑 炎 和 类 似 痊 风 此 质 炎 的 肢体 弛 绥 性 麻痹 的 流行 ， 
但 在 另 - 虑 地 区 ,如 瑞典 ,日 本 则 引起 手 - 趾 - 口 病 ， 
该 病 多 见于 儿童 。 临 康 特征 为 喘 部 发 汪 潍 疡 ,手掌 和 
足 底 出 现 水 疱 疗 , 并 可 扩散 至 辟 . 腿 部 。 疱 阅 闪 印 后 不 
留 痴 痕 ， 少 数 病例 可 因 继 发 肺炎 市 死亡 。 病 毒 存在 于 
态 者 顺和 分 水 物 .次 恒 . 脑 痛 液 以 及 皮 阁 的 水 净 液 中。 而 
热 (39.5% ) 毒 株 较 温 度 敏 感 民 强 。 恨 指 疾 查 窒 核 苷 酸 
指纹 图 谱 分 析 , 有 人 认为 在 人 和 群 传播 中 , 是 引 起 病毒 基 
因 和 表 型 的 变异 。 

肠 着 滴 毒 ?2 型 ”为 甲 型 肝 类 病毒 , 见 “ 肝 炎 病 毒 " 条 。 











轮 状 病毒 

人 类 轮 状 病毒 (humnan motavirus) 归 属于 呼 电 孤 病毒 
科 轮 状 病毒 属 , 是 楼 儿 有 上 腹泻 的 主要 病原 。 本 届 除 人 类 
轮 状 病毒 外 ,还 有 午 . 己 . 猪 . 蔷 等 动物 轮 状 病毒 。， 人 类 
纶 状 病毒 引起 的 机 儿 腹 尝 叶 世界 性 分 布 ,以 散发 或 暴 
发 流行 - 全 世界 每 年 有 开 亿 以 上 的 腹泻 病例 ,其 中 死 
于 轩 状 病毒 腹泻 的 约 有 500 万 一 1800 广 。 

特性 ” 轮 状 病毒 约 为 名 一 80m, 具 有 发 层 衣 者 ， 
内 衣 讽 的 壳 鞍 洛 阁 病毒 体 边缘 呈 放 射 状 排列 , 形 同 车 
轮 的 轴 条 。 寻 衣 壳 薄 而 光 沿 ,具有 冯 层 衣 充 的 病毒 体 
才 有 传染 性 。 本 病毒 的 形态 在 诊断 上 有 特殊 价 植 ， 病 
毒 体 的 核心 为 冻 股 RNA, 出 11 个 不 连续 的 站 段 组 成 。 
根据 核酸 片段 在 聚 丙 媚 酰胺 凝 胶 电 泳 图 型 的 不 同 , 可 
以 区 分 人 和 动物 的 轮 状 病毒 ,以 及 不 同 的 人 轮 状 病毒 
株 。 

人 类 轮 状 病毒 不 易 企 组 织 培 养 中 适应 ,需要 提供 
“ 定 的 茶 件 如 :外需 选 用 特定 的 细胞 ,目前 常用 的 细胞 
株 有 恒 河 猴 肽 明细 胞 Mow 株 和 非洲 绿 猴 肾 传 代 细胞 
CY -1 栋 。 名 病毒 应 先 经 胰 重 白 酶 处 理 ,以 降解 病毒 
基因 编码 而 产 站 的 病毒 多 肽 YP;, 它 能 限制 病毒 在 组 
织 培养 细胞 中 的 增殖 。 鸟 采用 旋转 培养 方法 ,日 需 在 
细胞 维持 液 中 保持 定 浓度 的 胰 蛋 白 酶 。 

人 类 轮 状 病毒 的 抗原 结构 ,可 接 病毒 的 内 胡 壳 和 蛋 
请 的 抗 产 特异 性 区 分 为 二 个 亚 右 。 内 在 壳 抗原 与 牛 轮 
状 病毒 有 交 尽 反应 。 人 轮 状 病毒 的 外 衣 壳 蛋白 ,决定 
其 血清 的 特异 性 ,经 确定 共有 4 个 不 同 的 血清 型 。 研 
作证 明 ,1 型 多 与 无 症状 的 亚 临 床 型 感染 有 关 , 而 2 型 
则 与 发 病 有 关 。 列 特异 抗原 在 刺激 机 体 产 牛 免疫 保护 
中 其 为 重要 ,血清 型 之 间 无 交叉 反应 。 

致 病 性 与 免疫 性 人 类 轮 状 病毒 的 易 感 者 , 多 为 
二 个 月 至 2z 岁 册 儿 。 主 要 在 秋冬 季 流 行 , 一 般 通过 鞠 
-11 途 答 传 播 。 病毒 进入 人 体 后 侵袭 小 肠 绒 扩 细 及， 
全 肠管 对 盐 类 及 水 分 的 正常 吸收 能 力 下 降 而 引起 腹 
泻 : 并 可 发 生 等 淆 性 失 水 和 代 偿 性 代谢 的 本 中 毒 。 感 
染 后 很 快 出 现 特异 性 抗体 , 肠 道 局 部 出 现 分 论 忻 IgA， 
可 中 和 病毒 。 成 人 对 至 婴儿 腹 污 的 轮 状 病毒 有 -- 定 的 
抵抗 力 , 但 对 只 一 类 成 人 轮 状 病毒 (adult iarhoea mo- 
tavirus, ADRVY) 易 感 。ADRY 在 抗原 结构 和 电 访 图 谱 以 
及 某 些 生物 特性 与 普 道 典型 的 轮 状 病毒 有 差异 ,但 两 
者 形态 上 基本 - 致 ，1982 一 1983 年 癌 , 在 中 国 东 北 .此 
北 地 区 曾 引 起 大 规模 流行 ,南方 的 某 些 县 市 由 有 发 现 。 
中 国学 者 确定 此 病毒 为 -种 新 的 轮 状 病毒 。 

检查 与 防治 原则 检查 人 类 轮 状 病毒 可 采用 免疫 
电镜 技术 . 固 树 履 射 免疫 及 免疫 酶 联 吸附 试验 检查 中 
者 装 便 中 的 病毒 抗原 或 血清 中 的 特异 抗体 ,还 可 直接 
从 种 者 烽 便 中 提取 轮 状 病毒 RNA ,进行 察 两 燃 腔 族 胶 























848 ， 基 机 下 学 


电泳 并 经 链 银 染色 后 ,根据 RNA 中 11 个 季 段 的 电泳 
图 作出 判断 。 

防治 原则 , 除 采 上 腾 适 当 的 卫生 措施 外 ,还 应 注意 防 
止 医 源 性 传播 、 医 院 昌 严格 做 好 婴儿 病 区 以 及 产房 的 
奥 儿 宗 消 毒 上 作 。 目 前 藻 疗 上 王 要 是 补液 ,维持 机 体 电 
解 质 的 平衡 可 收 到 良好 残 果 。 预 防疫 昔 在 试制 中 。 


疱疹 病毒 


瘤 阁 病 卉 (HHV) 足 一 类 有 包 膜 、. 胡 壳 为 十 面体 
对 称 的 双 链 DNA 病毒 ,可 引起 人 类 郊 准 . 单 核 细胞 增 
多 症 .先天 性 早 于 .巨细 胞 包含 体 炳 .婴儿 红 阁 等 , 半 与 
某 此 肿瘤 有 关 。 已 好 爱 现 对 人 类 致 病 的 疤 疙 病毒 有 单 
纯 郊 粹 病毒 1 型 (HSY - 1) 与 2 型 (HSY - 2); 水 疝 -- 带 
状 疱 痊 病 毒 {VZV);EB 疾 毒 (FEBV)3 蕊 细 肥 病毒 4CMY) 
及 人 类 疱 阁 病毒 6 型 HHYW - 6)。1988 年 Gerhard 将 以 
上 疤 疙 病毒 归纳 入 瘤 冶 病 注 科 {Herptoviridar), 共 6 














人 人 交 疹 病毒 科 
隐 性 感染 
型 则 正式 名 人群 血 浓 人 
常用 名 ”抗体 阳性 率 { 品 ) 
《 怠 ) 
1 UBY -1 > 9 3 一 14 
HSY -1 
2 HHY -2 > 8 一 14 
HSV -2 
3 HHY -3 > 中 + 20 
WVZW 
4 HHY -+ >95 土 加 0 
EBY 
5 HHY -5 > 各 一 60 5 一 20 
CMY 
6 HHY -6 让 ? 
痢 疮 病 些 有 以 下 共同 特点 : 


【1) 病 考 呈 球 形 , 病 毒 核 衣 过 是 由 162 个 子粒 组 
成 的 二 上 上 面体 对 称 。 其 内 城 由 双 链 线 状 DNA 组 成 的 
核心 。 核 衣 壳 的 周围 有 - 肢 贷 白 包 膜 , 病 毒 外 同和 和 徐 
为 1]50 一 200nm. 

{2) 除 EB 病毒 等 外 , 均 能 在 人 一 倍 体 细胞 核 内 复 
制 ,产生 明 显 的 细胞 病变 , 核 肉 有 嗜 酸性 包含 体 。 病 毒 
可 通 进 细 胸 间 桥 直接 扩散 , 感 兴 细胞 同 邻 近 未 感染 的 
细胞 融合 ,形成 和 多核 细 胞 。 

{3) 病毒 感染 宿主 细胞 可 表现 为 :中 增殖 性 感染 ， 
如 病毒 增殖 并 引起 细胞 破坏 。 包 光伏 性 感染 。 即 病毒 
不 增 箔 ,病毒 与 宿主 细胞 处 于 暂时 平衡 状态 , 病 考 的 基 
氏 组 表达 受 抑 制 ,直到 受 刺激 因素 激活 捷 才 转 为 增殖 
性 感染 。 





{4) 病毒 基因 组 和 的 一 部 分 可 整 全 于 御 下 细胞 的 
DNA 中 ,这 种 作用 与 茶 些 疱疹 病毒 的 转化 细胞 及 部 冶 
机 制 有 以 著 关 系 。 

人 类 半 痛 病毒 1 型 与 2 型 (HHY -1 及 HHV-2) 
妈 诛 来 的 被 称 状 单纯 净 痛 病毒 1 型 {HSY - 1) 及 2 型 
(HSY -2)，HHY -1 及 HHV-2 足 -种 相 链 DNA 病 
毒 , 常 引起 人 类 的 多 种 器 官 粘 膜 下 皮肤 的 疱疹 状 炎 症 ， 
能 在 大 类 神经 组 织 中 潜伏 ,并 与 肿瘤 发 生 有 关 , 同 时 也 
是 性 传播 的 病原 体 之 一 。 

人 类 流 疗 病毒 3 型 (HHY -3) 即 原 米 被 称 为 水 
冶 - 带 状 郊 疹 的 病夫 (YZY)。YZY 是 同一 病毒 引起 的 两 
种 疾病 。 水 泣 多 发 于 儿童 , 带 状 疙 疹 则 密 见 于 成 人 ; 
两 者 的 益 异 决定 于 人 体 的 免疫 力 , 即 无 免疫 力 者 霓 串 
水 疝 ,而 免疫 力 低 者 则 多 发 生 带 状 疙 疹 , 与 病毒 询 兰 力 
无 差别 ， 

人 类 痉 疗 病毒 4 型 [HHY -4) 即 FB 病毒 
{EBV)。EB 病毒 是 Epstein - Barr 应 用 组 织 培养 技术 ， 
从 非洲 Burkit 淋巴 瘤 中 发 现 的 一 种 类 似 总 疹 病 每 样 的 
颖 粒 。 后 又 证 实 这 是 一 种 新 的 疱疹 病毒 ,并 命名 为 
EBV。 它 与 传染 性 单 核 细胞 增多 症 .Burkitt 淋巴 交 和 鼻 
咽 痛 密 切 相关 。 

人 类 浪 疗 病毒 5 型 (HHY -5) 基 巨 细胞 病毒 
{CMV) ，CMY 是 :种 对 宿主 和 组织 培养 细胞 有 明显 的 
种 所 特异 性 ,宿主 范围 羡 窗 的 病毒 。 人 CMY 只 能 在 人 
的 纤维 丹 细 胞 中 生长 ,其 增 歼 敬 期 相当 缓慢 。 感 染 后 
期 可 在 细胞 核 肉 和 质 内 出 现 含有 DNA 的 包含 体 。 病 
毒 常 潜伏 于 唾液 腺 及 其 他 组 织 。 人 人 CMY 常 引起 孕妇 、 
新 生 儿 ,输血 后 或 器 官 移植 的 持续 感染 ,并 有 明显 的 至 
痛 怖 向 ,同时 也 是 性 传播 疾病 的 病原 休 之 一 。 

人 类 疱 痊 滴 毒 6 型 {HHYV -6) HHY -6 是 一 种 能 
对 许多 了.B 淋巴 细胞 系 太 神经 济 性 细胞 系 有 广泛 亲 
嘲 性 人 首 疙 病毒 类 的 病毒 。 自 1986 年 发 现 后 ,已 知 它 
能 在 新 鲜 脐 在 单 核 细胞 中 增殖 ,主要 十 染 CBD4* 细胞 ， 
与 抑制 机 体 细 胞 免疫 有 关 。HHY -6 域 染 十 分 普 测 ， 
人 是 HHV 一 6 感染 的 唯一 宿主 , 除 与 婴儿 红 疹 有 关外 ， 
HHY -还 从 大 名 数 AIDS 病 人 中 分 离 出 来 。 


























单纯 疱疹 病毒 


单纯 痢 闪 病 毒 (hermes simplex vins,HSY) 展 疱 疾病 
毒 科 HHY -1 及 HHY -2, 是 一 种 双 链 DNA 病毒 , 常 引 
起 人 类 的 多 种 器 官 类 腊 及 皮肤 的 郊 疙 性 炎症 ,能 在 人 
类 神经 组 织 中 潜伏 并 与 肿瘤 发 牛 有 关 , 加 时 也 是 性 传 
播 疾 病 的 病原 体 之 -。 

生物 学 特性 ”大 小 直径 约 为 100mm, 完 整 的 病毒 
具有 一 个 由 脂 人 型 白 组 成 的 包 膜 ,内 含 一 十 面体 对 称 的 
核 友 者。 友 这 内 为 双 服 线 状 DNA, 每 股 由 长 , 短 两 部 分 
组 成 ,互相 以 共 价 键 连 接 。 两 部 分 的 末端 均 有 友和 砷 重 





复 序 列 , 借 此 每 一 条 DNA 链 可 自行 通过 末端 序列 卫 对 
形成 环 状 结构 ,这 种 结构 可 能 与 病毒 的 潜伏 感染 等 目 
物 学 特性 有 关 。 

HSY 能 在 多 种 细胞 中 增殖 ,常用 原 代 免 肾 .人 且 
肺 \、 人 胚 肾 或 钦 肾 细胞 ,或 地 鼠 肾 传代 细胞 分 离 堵 养病 
毒 。 感 染 细胞 很 快 出 现 病 变 , 支 现 为 肿胀 . 变 圆 、 核 内 
嗜 酸性 包含 体 ,病毒 通过 包 膜 与 细胞 茧 融合 或 胞 饮 锋 
由 而 进 人 宿主 细胞 , 脱 沈 后 在 胞 核 内 复制 。 病 毒 增殖 
装配 后 经 核 嵌 出 芽 ,再 经 细胞 内 的 管状 结 悔 与 细胞 外 
相通 释放 全 胞 外 。 对 动物 的 感染 范围 较 广 。 常 用 的 实 
验 动 物 有 家 免 . 豚 鼠 . 小 鼠 等 ,注射 途径 不 同 , 士 染 类 
型 亦 不 - " 样 。 如 脑 内 接种 引起 疱疹 性 脑 炎 , 角膜 接种 
引起 疱疹 性 角膜 炎 , 接 种 于 鸡 有 是 绒毛 尿 哥 膜 吓 产生 灰 
口 色 瘤 癖 。 


病 氏 ，849 ， 


HSV 有 两 种 血清 型 ,HSY - 工 型 和 HSV - 革 型 。 
两 型 HSY 核 苦 酸 序 列 有 50% 同 源 性 。 两 型 区 别 见 表 
1。 单纯 疱 冶 病 毒 感染 后 ,使 感染 细胞 表面 和 病毒 体 襄 
膜 上 产生 了 一 些 辅 蛋白, 已 鉴定 由 工 型 病毒 编码 的 至 
少 有 5 种 特异 性 糖 蛋 白 (gB.gC、gD. 氏 .gC)。[[ 型 病毒 
编码 的 有 6 种 , 除 上 述 5 种 外 , 男 有 gH, 已 知 至 少 有 4 
种 糖 蛋 和 白 (gB.gC\ 凤 和 和民 ) 在 血清 型 间 有 相同 的 交 及 
免疫 反应 (gA 因 是 邮 的 些 因 产物 ,pA 省 称 已 不 再 使 
用 )。gB 存 穿 入 细胞 起 十 要 作用 ,gC 在 调节 病毒 话 生 
有 隙 的 融合 中 可 能 起 着 某 种 作用 。 各 糖 蛋 白 的 作用 见 表 
2。 队 用 杭 原 分 型 外 ,还 可 恨 据 两 卉 病毒 不 辐 细 胞 内 增 
殖 程度 ,病毒 DNA 酶 切 央 谱 ,以 及 对 温度 第 域 性 的 差 
异 等 特性 进行 分 型 。 








毒 1 单纯 净 次 摘 毒 玉 和 是 型 的 区 列 














DNA 中 G+C 侣 基 加 网 在 鸡 肚 绒毛 尿 旨 胜 ”在 鸡 且 细 网 省 乙 下 核 音 (BYDU) 
HSY 感染 部 位 (0%) 流行 炳 学 上 的 病变 生长 的 抑制 作用 
I 型 骨 肠 道 . 角 膜 . 神 06—68 由 非 生 殖 器 官 途 < 0,5mm 不 生长 一 

经 系统 、 肋 以 上 径 传 播 ， 
皮肤 
I 型 ”说 殿 生 殖 道 . 腰 以 的 一 加 锣 出 生 奸 器 官 途 > 0.5mm 生长 + 
下 点 肤 径 传 播 
器 2 北 蛋 当 的 生物 活性 
组 织 培养 中 病 宪 复 存在 于 病 A 自然 条 禾 细胞 介 导 
合 出 原 

御 仍 日 。 制 的 必需 组 分 带 体 上 。 和 时 。 登入 ”细胞 融合 出 莹 栓 放 网 胞 特异 性 中 和 抗原 “各 疫 

由 + + + + + + + + 

折 一 + 十 十 + + + + 

ED + 十 + + + 

到 一 + 十 + + 

Et + + + 

PH 十 + 十 十 





致 病 性 与 免疫 性 ”人群 中 HSY 感染 较 普遍 ,是 自 
然 逢 主 。 传 播 主要 是 直接 密 男 接 击 与 性 接触 ,病毒 经 
口腔 .呼吸道 ,后 殖 侨 业 膜 及 破损 皮肤 侵入 , 琳 妇 生殖 
道 痛 冶 可 于 分 娩 时 传染 给 胎儿 。 初 次 感染 中 弦 一 90% 
为 隐 性 , 仪 少数 为 显 性 感染 。HSY - 型 主要 引起 层 
瘤 交 .咽炎 .角膜 结膜 炎 和 散发 性 脑 炎 。HSY - 卫 型 主 
要 引起 本 将 器 感染 ,但 也 有 相反 的 情况 。HSY 虞 染 可 
表现 为 原 发 感染 。HSVY - 工 型 原 发 感染 常 发 二 于 ] 一 
5 岁 , 也 可 发 生 在 青春 期 或 成 人 期 。HSY - 工 弄 的 原 
发 感染 多 见于 14 岁 以 后 。 病 毒 侵 人 粘膜 或 皮 上 细胞 
在 其 中 繁殖 ,大 老 数 大 证 呈 降 性 感染 ,少数 患者 可 因 感 
染 细 胞 道破 坏 ,细胞 脱落 引起 口 相 、. 牙 眼 .面颊 部 等 处 





的 粘膜 皮肤 成 群 性 净 痣 , 郊 疹 破裂 后 引起 注 疡 。 如 慢 
犯 眼 部 则 发 生 疱 疗 性 角膜 结膜 类 。 感 染 严 重 者 HSY - 
I 型 可 经 自流 或 神经 径路 播 散 ,引起 疱疹 性 湿疹 、 肝 炎 
或 瘤 阁 性 脑 灾 。HSY - [型 常 引起 原 发 性 生殖 道 炎 。 

HSY 原 发 感染 后 可 产生 特异 性 抗体 和 细胞 介 导 免 
疫 , 能 将 大 部 分 病毒 清除 ,但 少 部 分 病毒 可 长 期 留存 体 
内 形成 潜伏 感染 ,以 后 可 因 各 种 非特 异性 刺激 如 发 热 、 
寒冷 .月 经 ,情结 紧张 ,变态 反应 ,使 用 垂体 沽 素 或 崩 上 
腺 皮质 激素 及 某 些 细菌 或 病 素 性 感染 而 复发 。 

HSY 感染 淋巴 细胞 ,巨星 细胞 和 其 他 细胞 后 ,可 话 
导 胞 职 发 生 儿 种 变化 ,包括 形成 病毒 特异 性 膜 抗 原 和 
IgG 的 Fe 受 体 等 。HSYV 和 病毒 感染 细胞 诱导 的 抗原 可 


- 850 ， 基础 严 学 


刺激 柄 体 产生 体液 免 玖 和 细胞 免疫 应 符 。HSY 原 发 感 
染 乒 ,最 先 出 现 的 是 IgM, 随后 是 IgA 和 [egG 型 抗体 ， 
ISM 型 抗体 于 数 月 内 消失 ,但 IgG 抗体 可 线 身 保持 较 座 
水 平 。HSV- 工 型 原 发 感染 最 先 产 生 的 IgM 型 中 和 抗 
体 足 针对 坷 型 病毒 的 ;而 HSV - [| 型 原 发 感染 所 户 生 
的 IgM 型 中 和 抗体 , 除 针 对 HSV- 工 型 外 ,还 对 HSV- 
工 起 有 中 和 作用 。HSY - | 型 再 发 感染 后 ,可 同时 产 
牛 对 两 坦 郊 疙 病毒 的 IgG 抗体 。 既 往 有 过 HSV - | 型 
域 染 ,以 后 受 HSY ~- 」 型 重复 感染 者 , 亦 可 产生 两 型 病 
毒 的 抗体 ,分 泌 型 [gh 也 有 中 和 抗体 。 血 中 出 现 的 中 
和 抗体 3 一 4 周 达 涡 峰 ,可 持续 多 件 。 这 些 抗体 可 火 活 
病毒 ,对 阻止 病毒 经 血 流 播 散 和 限制 病程 有 一 定 必 用 ; 
但 不 能 消除 潜伏 的 病毒 和 阻止 再 发 ， - 些 细胞 免疫 和 
体液 免疫 联合 缺 陷 者 ,或 长 期 使 用 饱 疝 抑制 治疗 的 串 
者 ,局 部 或 全身 性 HSY 域 染 均 加 重 , 表 肯 机 栖 在 抗 
HSY 感 沫 的 免疫 中 ,细胞 免疫 较 蛋 液 免 阁 更 为 重要 。 

妇女 于 姓氏 期 中 叫 HSY 原 发 感染 或 因 洪 优 感 娄 
病毒 的 复发 ,病毒 均 可 侵袭 胎儿 或 新 生 儿 。、HSV 可 通 
过 胎盘 感染 胎儿 影响 是 胎 细 胞 的 有 丝 分 裂 ,引起 胎儿 
睛 撒 ,智力 低下 等 .在 分 娩 时 ,如 胎儿 通过 有 有 净 痛 病 报 
的 生殖 道 , 电 可 受到 HSY 感 全 而 发 生 新 生 儿 疱 痊 、 

下 年 来 发 现 HSV -了 型 及 HSV - 工 弄 可 分 别 引 敏 
展 靖 与 官 颈 瘤 ， 主 昌 根 撕 是 作 患 生殖 器 瘤 阁 的 妇 妇 发 
生 定 颁 疾 者 居多 加 窜 颂 痛 病 人 血清 中 搞 HSY - 本 型 
抗体 阳性 率 较 高 。 全 用 IF 检测 宫 有 贷 冶 脱落 细胞 ,有 
HSY - 工 型 的 抗原 ， 外 将 紫外 线 天 笑 的 HSY - 型 和 
中 型 病毒 可 分 别 使 昌 鼠 细胞 转化 成 癌 细 网 ,将 此 细胞 
接种 于 新 生 田鼠 中 可 引起 肿 痛 ， 

实验 诊断 ”可 失 病 变 部 位 ,如 [J] 层 、 眼 ,外 小 稍 跨 
等 处 采取 标本 ,出 可 从 水 泡 液 ,唾液 . 脑 疹 补 成品 体 脑 、 

中 分 离 病 亚 。 标 本 可 接种 于 人 人 肘 肾 ,人 羊膜 或 猴 彤 

等 原 代 或 传代 细胞 。 病 毒 在 萄 感 细胞 中 增殖 恢 ,24 一 
48h 即 可 出 现 细 胞 病变 ,然后 用 HSY¥ - 本 型 和 HSY -了 
型 单 克隆 抗体 作 免疫 菊 光 染色 检定 。 有 条 件 的 用 电 上 
显 微 迄 找 水 泡 中 病毒 颗粒 ,这 用 名 疫 电镀 法 , 常 可 在 1 
小 时 内 作出 快速 诊断 ， 也 可 刊 取 拖 痛 病 损 的 基底 部 材 
料 ,或 脑 组 织 活 内 材料 作 涂 片 , 用 荧光 素 标 记 或 过 氧化 
物 标记 的 抗体 进行 染色 ,观察 细胞 内 特异 性 疱疹 病毒 
入 原 。 此 外 , 血 滑 学 诊 靳 也 常用 补体 结合 试验 , 问 接 血 
凝 试验 点 中 和 和 试验 等 。 

防治 ”由 于 疱 站 病毒 易 通 过 垂直 传播 感染 胎儿 
如 学 妇 上 产道 发 生 HSV - 下 型 感染 ,分 媳 后 可 给 新 生 儿 
立 邵 注射 丙种 球 蛋 卢 子 以 预防 。 疱 疗 性 角膜 炎 患 者 可 
用 碘 昔 (IUdR) 、 阿 刁 胞 苷 等 滴 眼 有 效 , 但 不 能 阻止 复 
发 。 近 年 来 发 现 尤 环岛 董 对 HSY 有 抑制 作用 ,临床 应 
用 无 环岛 背 治疗 疱疹 性 脑 炎 .弥散 性 单纯 净 疹 ,能 缓解 
症状 ,但 不 能 防 卜 潜伏 感染 的 上 册 发 




































































水 辣 - 带 状 疤 疹 病 玖 


水 疝 一 带 状 疱疹 病毒 归 册 疙 疹 病 毒 科 HHY - 3， 
与 疱 郊 病 毒 相同 也 是 -种 双 股 线 状 DNA 病毒 ,只 有 -- 
个 血清 型 。 在 鸡 是 及 - 般 动 物 中 不 生长 ,但 用 人 有 凸 成 
纤维 细胞 或 出 状 腺 细胞 培养 可 以 增 关 ,缓慢 产 生 细胞 
病变 并 皇 成 核 内 嗜 版 性 包含 体 和 多 核 巨细 胞 。 

水 辣 - 带 状 疙 疹 病 毒 中 同一 病毒 引起 的 丙种 疾 
病 , 水 痘 多 发 于 儿童 , 带 状 郊 疹 多 见于 成 人 。 两 者 的 差 
异 决定 于 人 体 的 免疫 力 , 即 无 免疫 力 者 多 害 水 关 , 而 鲍 
疫 力 低 者 则 多 发 牛 带 状 郊 阁 ,与 病毒 的 毒 力 万 状 别 。 

水 冲 ” 足 病毒 初次 传人 无 免疫 力 的 人 体内 引起 全 
身 出 兰 的 原 发 性 感染 ,多 见于 儿童 病毒 经 呼吸 道 持 
人 , 随 血 流 播 散 ,潜伏 期 约 2 周 ,2 商 后患 儿 全 身 泛 发 
左 疹 .水 净 疹 和 肤 郊 疙 , 疹 内 含有 大 量 病夫 。 感 染 细 网 
内 可 生成 核 内 哮 酸 性 包含 体 及 多 核 巨 细胞 。 皮 疙 分 布 
主要 在 颈 下 部 , 呈 向 心性 。 与 大 花 不 局 ,后 者 则 多 见于 
面部 及 四 此 ,时 离心 性 。 水 疱 退 后 不 留 疤痕 , 故 一 般 病 
情 较 轻 , 偶 有 并 发 问 质 性 肺炎 及 研 染 后 脑 炎 者 。 但 在 
患 有 细胞 免疫 力 马 陷 症 .证 血 病 、 肾 脏 病 的 儿童 ,或 用 
皮质 激素 或 用 抗 代 谢 结 物 治疗 考 , 以 及 用 放射 治疗 者 
患 水 章 时 则 极为 严重 。 病 程 后 期 ,患者 体内 逐步 产生 
免疫 为 , 血 中 有 中 和 抗体 ,可 终身 免 于 再 发 。 但 病 者 常 
易 溢 伏 在 感觉 神经 细 胸 中 ,可 伺机 再 发 。 

带 状 净 闸 ”是 出 潜伏 于 体内 的 水 盖 - 带 状 疱 痊 病 
毒 复发 感染 所 敏 , 多 见于 成 年 人 和 老年 人 。 病 毒 渤 人 
在 脑 神经 的 域 觉 神经 节 中 , 当 机 体 受到 某 种 刺激 ,如 发 
热 , 局 部 皮肤 受 冷 . 域 受 义 线 照射 , 虚 有 基 些 肿瘤 ,使 
用 免疫 抑制 浏 以 及 细胞 免疫 功能 降低 时 , 导 委 潜伏 病 
毒 被 激活 。 在 皮 肽 上 沿 着 感觉 神经 的 通路 发 生 串 联 的 
水 泡 状 ,形似 带 状 , 故 称 带 状 疱 烽 。 基 常 发 生 的 部 位 是 
原先 水 类 最 多 侵害 的 部 位 ,如 胸 、 腹 和 面部 。 患 水 疱 后 
能 产生 持久 免疫 力 ,可 免除 外 源 性 再 感染 ,但 不 能 防止 
白 身 病毒 复发 带 状 疱 阅 。 

日 前 对 水 得 - 带 状 瘤 阁 的 感染 尚 无 特效 疗法 。 未 
满 学 岁 的 册 儿 体内 含有 母体 通过 胎盘 传 给 的 抗体 ,此 
时 不 易 感染 水 辣 - 带 状 郊 疙 病毒 但 出 生 8 一 10 个 月 
乒 , 易 感性 逐步 增加 ,对 患 儿 用 干扰 素 治 疗 可 有 一 定 疗 
效 。 

















EB 病毒 


EB 病毒 FRV) 属 并 痊 病 毒 科 HHY - 4, 出 Epetein 
和 Bar 本 1964 年 在 Buakitt 淋巴 痛 的 体外 培养 细胞 中 
发 现 , 故 名 。 在 人 伍 的 肿瘤 细胞 中 尚未 发 现 EB 病毒 
颗粒 ,但 在 Barkit 淋巴 瘤 细 胞 中 发 现 有 该 病毒 的 DNA， 
并 已 证 明 它们 在 体外 适宜 条 件 下 可 被 激活 ,从 而 产生 


出 病毒 。 分 子 杂交 实验 证 明 , 在 单 核 细 上 胞 增多 症 和 鼻 
哎 痛 细胞 中 也 有 EB 病毒 DNA 的 存在 。 因 此 ,EB 病毒 
可 能 与 上 述 两 种 疾病 镍 切 相 大 。 

生物 学 特性 ”EBY 的 形态 乡 构 与 单纯 瘤 兰 病毒 林 
同 , 是 -种 列 淋 巴 细胞 的 人 疹 次 病 考 , 俯 有 B 淋 已 绚 
胞 才 有 有 EBY 受 体 。 和 常规 方法 未 能 培养 成 功 , 供 右 独特 
的 抗原 系统 ,通常 以 潜伏 形式 有 于 绚 胞 内 并 串 至 细胞 
转 伦 。 其 抗原 系统 复杂 ,已 知人 至 少 有 33 种 多 肽 ,可 分 
二 业 , 一 为 病毒 在 潜伏 期 抗原 ,包括 核 抗原 (EBNA) 及 
淋巴 细胞 确定 的 膜 抗原 (LyDMA)。EBNA 由 病毒 基 内 
编码 ,但 疾病 毒 结构 蛋 申 ,与 病毒 卉 殖 无 关 , 在 病毒 感 
染 后 1 一 2 日 其 可 检 出 ;LysDMA 是 特异 性 细胞 毒 了 细 胸 
的 车 抗原 , 仅 能 在 转化 细胞 中 查 到 ,EBY 壤 染 后 早期 出 
现 。 此 抗原 引起 细胞 免疫 是 机 体 B 细胞 转化 形成 涉 
性 淋巴 瘤 的 重要 机 制 。 另 类 是 与 EBY 增殖 周期 相 
关 的 抗原 ,包括 EBY 早期 抗原 (EA)、EBY 腊 抗 原 
(MA) ,EBY 壳 抗 原 (VCA)。 

致 病 性 与 免疫 性 ”EBY 的 感染 可 分 中 生产 性 感 
染 , 是 指 EBY 感染 细胞 后 , 似 存 在 于 一 小 部 分 的 了 组 
胞 中 。 病 毒 侵 人 细胞 后 最 先 硼 达 的 抗原 是 EBNA 太 
LyYDMA, 继 而 才 十 EA。EA 能 促进 FBV 的 DNA 合成 ， 
病毒 DNA 可 指令 WCA 和 MA 的 形成 ,最 后 病毒 释 让。 
加 非 生产 性 感染 ,是 指 病 毒 进入 细胞 后 即 终 止 于 增殖 
早期 ,没有 病毒 核酸 的 复制 ,因此 也 无 完整 的 病毒 攻 
让 ,EBY 可 潜伏 本 旦 细胞 中 ， 当 这 种 细胞 在 体外 霸 养 
或 加 入 激活 剂 后 ,病毒 可 进行 复制 而 释放 完整 病毒 。 
由 于 在 全 生产 性 感染 中 ,病毒 潜 优 于 B 细 胞 中 ,在 细 
胞 外 难 所 获得 游离 的 病毒 。 央 此 ,其 嫩 染 性 仅 能 以 细 
胞 转化 试验 来 测定 。 贺 潜伏 感染 ,不 论 在 栖 外 的 转化 
细胞 或 是 体内 感染 ,如 Burkitt 讲 巴 瘤 ,传染 性 单 核 细胞 
增 密 症 的 细胞 中 , 均 携 带 有 EB 病毒 。 

FBY 感染 所 致 的 传染 性 单 核 细胞 增多 症 ,起 病 缀 
慢 , 伴 全 身 不 适 ,而 后 发 热 ,咽炎 上 及 淋 巴结 炎 ,有 肝 脾 肿 
大 , 末梢 血 有 特征 性 非典 型 大 淋巴 细胞 。 肝 功 多 异 
常 , 有 时 可 见 麻 六 样 皮疹 ,通常 持续 1 一 ?2 周 。 多 六 极 
少 , 复 览 不 饮 。 在 急性 斯, 除 有 有 蛋 嗜 性 抗体 外 ,还 有 
EBY 的 各 种 抗体 ,以 leEGAYCA 和 lgMAYCA 的 杭 栖 滴 度 
较 高 ,IgG/AYCA 抗体 可 长 期 存在 。 中 名 病人 是 有 IgG/ 
EA 抗体 ,IgMAYCA 和 IgGAEA 抗体 可 在 数 月 后 消失 。 

临床 表现 ”与 EBY 密切 相关 的 Burkitt 淋巴 瘤 有 
二 类 ,-- 类 在 西方 国家 ,名 品 白 种 人 的 Burkit 淋巴 痛 与 
EBY 无 关 ; 另 一 类 在 非洲 的 Burkitt 淋巴 搞 划 至 少 有 
97% 与 此 病毒 相关 。 原 发 感染 包 在 1 一 3 岁 ,发 病 高 蜂 
在 6 一 8 岁 。 忠 儿 前 IgGAYCA 抗体 水 平 较 对 照 组 儿童 
高 8 悦 。 约 有 3/4 淋巴 瘤 病人 有 IgG“EA 抗体 ,此 抗体 
的 升 帘 表示 预后 不 良 。IgG/MA 与 leAAVYCA 抗体 滴 度 
栅 伏 , 若 这 种 抗体 滴 度 窗 然 下 降 ,提示 肿瘤 复发 。 

鼻 咽 况 也 与 EBVY 密切 相关 ,EBY 亚 临床 感染 极为 
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普 示 ,中 国 鼻 咽 痛 发 病 率 高 土 欧 美 地 区 ,中 国 南方 为 身 
咽 瘤 高 发 区 ， 中 国 科研 工作 者 对 本 病 进行 了 大 莉 的 研 
究 , 从 病毒 学 ,免疫 学 ,流行 病 学 诸 方 面 证 明 EBY 与 鼻 
咽 癌 有 密切 美 系 。 血 清 学 证 明 , 中 国 各 地 人 和 群 EBY 搞 
体 阳 性 举 为 中 于 一 094%,3 一 5 内 以 上 年 龄 组 可 达 
0 光一 ]100%%,， 病 大 血 消 中 lgGAEA、IgAAYCA 的 抗体 阳 
梓 率 分 别 为 是 忠和 31.5 名 ,而 对 照 组 在 6 中 以 下 . 
IeAAVCA 的 检测 对 该 病 的 里 期 诊断 和 评估 预后 都 很 有 
帮助 。 

诊断 日 前 多 采用 血清 学 技术 进行 诊断 。EBY 感 
染 常 检测 抗 YCA、 抗 EA 和 抗 EBNA 进行 诊断 ,需要 时 
亦 可 检测 EBY 标记 , 即 检测 鼻 咽 部 粘膜 土 皮 细胞 是 再 
有 RBNA 及 EBV DNA 的 存在 ,常用 于 EBV IgA 抗体 阳 
性 而 卡 发 现 有 肿瘤 的 病人 做 进一步 确诊 。 











巨细 胞 病毒 


巨细 胞 病 齿 (CMY) 属 净 疙 病毒 科 HHV - 5, 与 疤 半 
辣 毒 结构 相同 ,对 宿主 和 组 织 培 养 细胞 有 明显 的 种 局 
特异 性 。 组 织 培养 宿主 范围 效 深 ,人 类 巨细 胞 病毒 只 
能 在 人 的 纤维 母 细胞 中 生长 。CMY 的 增殖 周期 相当 
缓慢 ,在 细胞 培养 中 串 有 形成 缓慢 ,特有 的 病灶 。 在 体内 
外 常 引 起 壤 染 细胞 的 肿 大 ,在 感染 后 期 ,在 核 内 和 浆 上 内 
可 出 现 含 有 DNA 的 包含 体 。 痢 喜 常 潜伏 于 感 液 腺 及 
其 他 组 织 。 电 镜 下 在 感染 细胞 内 除 病 毒 颗 粒 外 ,还 可 
凡 到 鹏 质 内 特殊 的 电子 致密 小 体 。 

CMY 在 人 样 中 感染 柑 当 普 遍 ,平均 约 有 0 品 以 
上 ,但 多 数 呈 不 显 性 感染 ,很 少 有 临床 症状 。CMY 感 
染 移 孕妇 可 通过 胎盘 将 病毒 传播 给 胎儿 ,这 是 先天 性 
感染 最 重要 的 传播 途径 。 此 外 , 亦 可 经 输血 途径 . 占 宜 
移植 及 医院 产房 的 交 交 感染 而 忧 播 , 并 形成 持续 嫩 染 ， 
与 Kaposi 肉瘤 的 形成 也 有 关 。 

儿童 和 青年 的 主 缆 传播 途径 足 口 腑 , 道 过 接吻 可 
到 唾液 传播 , 母 京 显 乳 可 传 给 婴 片 口 脱 ,或 年 人 传播 证 
要 是 性 接触 ， 在 同性 访 和 性 传播 疾病 (STD) 忠 者 中 有 
CMY 抗体 ,病毒 尿 疗 和 有 症状 者 发 生 率 存 同 性 恋 中 也 
商 于 和 异性 恋 者 , 颖 有 SID 或 诗 去 有 淋病 史 妇 玄 . 其 
CMY 抗体 阳性 率 要 较 常 规 妇科 检查 和 无 淋病 史 的 妇 
委 为 高 。AIDS 患者 亦 有 中 名 CMY 感染 。 

先天 性 CMY 感染 在 新 潮 儿 感染 中 ,CMY 是 先天 性 
感染 最 常见 和 的 病毒 ,但 大 邦 无 临床 症状 ,公有 5 名 一 
10 名 为 有 症状 者 。 在 先天 性 CMY 感染 中 主要 表现 为 
巨细 胞 包含 体 病 , 轻 者 嘲 隐 性 感染, 重 者 是 造成 流产 、 
死胎 或 出 生 后 数 日 内 死亡 。 亦 可 表现 为 早产 , 低 体 重 
或 各 种 不 同 的 先天 性 异常 ,如 腹股沟 阁 、 多 虱 情 或 心脏 
潜 腊 缺损 等 。 上 典型 的 新 生 儿 巨 锣 胞 包含 体 病 主要 表现 
为 黄 疙 . 紫 启 和 了 肝 脾 肿 大 等 ; 亦 常 出 现 小 头 .耳光 .脉络 
膜 视 阅 膜 炎 等 。 病 程 呈 悍 性 ,党 可 引起 精神 和 生长 发 
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育 迟 组 。 

后 天 感染 很 普遍 , 随 赃 者 年 龄 大 小 而 站。 单 核 细 
胞 增多 钙 是 看 症状 的 获 待 性 CMY 感染 的 主要 特征 。 
它 是 -- 种 哮 异 性 抗体 阴性 的 单 核 细胞 增 志 证 , 常 可 凡 
发 或 输血 后 发 生 。 临 床 症状 主要 表现 为 发 热 . 房 性 体 
类 .全身 琳 巴 结 病 . 脾 大 .日 细胞 增多 及 循环 淋巴 细胞 
数 增高 ,并 伴 有 非典 型 末 巴 内 胞 。 其 他 症状 尚 有 肝 大 
和 肝 功 不 全 等 。 多 数 病例 均 发 生 在 20 一 和 0 岁 之 间 。 
用 尿 ,唾液 ,活检 组 织 和 户 体 各 器 育 .上 口 细胞 等 接 
种 成 纤维 母 细 胞 可 分 记 培 养 出 巨细 胞 病毒 。 细 胞 出 现 
病变 后 表现 为 网 胞 肿胀 , 核 内 有 包含 体 。 和 应 清 学 诊断 
主要 应 用 免疫 菊 光 技术 . 酶 联 免疫 骸 附 试验 检测 特 当 
的 CMV - IgM 抗体 可 以 早期 诊断 。 








人 疱疹 病 毒 6 型 


人 大奖 阁 病毒 6 型 (HHY - 6) 居 疱 癌 病毒 科 。1986 
年 Sajahuddin 等 从 淋巴 细胞 增生 异常 病人 中 分 离 出 一 
种 新 病毒 ,最初 发 现 该 病毒 在 B 抹 巴 细胞 中 增 将 并 产 
后 细胞 病变 , 故 命 名 为 “人 类 哮 了 琳 巴 细胞 病毒 
(HBLY)"。 由 十 HBLY 的 形态 结构 与 人 类 其 他 疱 冶 病 
毒 相似 ,但 血清 学 和 分 子 生 物 学 特征 却 有 明显 的 不 同 ， 
1988 年 Cerhard 六 将 HBLY 归属 疱 冶 病 毒 科 HHV - 6 
HHV-6 是 一 种 能 对 许多 T.B 淋巴 顷 胞 系 及 神经 涯 性 
细胞 系 有 广泛 亲 暑 性 人 疱疹 病 毒 类 病毒 。 已 知 它 能 在 
新 鲜 脐 血 单 核 细胞 中 增殖 ,主要 感染 CD4 细胞 , 与 抑 
制 机 体 细 胞 免疫 有 关 。 

HHY-6 撒 态 与 结构 与 其 他 疮 闭 病 毒 类 似 , 其 术 
相 为 双 链 DNA, 基因 组 约 170kb。 它 在 人 体内 主要 感染 
不 成 熟 的 CD4*T 绀 胞 ,病毒 的 了 细胞 嗜 性 及 其 他 特征 
提示 HHV -6 属 yY- 疱 阁 病 毒 类 。 已 和 证明 ,HHY -4 搞 
原 性 与 其 他 疱疹 病毒 的 抗原 性 不 同 。 在 病人 血清 中 可 
查 到 HHV -6 包 腊 抗体 及 抗 HHY -6 内 部 结构 的 抗 
体 。 

HHY - 厂 感 染 非 常 普 贬 。 证 清 沪 行 病 学 调查 表 
明 ,健康 成 人 中 约 扣 名 一 90 吕 有 HHV -5 感染 的 证 据 ， 
且 推 测 多 发 生 于 2 岁 前 。 出 于 看 HHV -6 感染 的 急性 
期 常 果 发 现 病 毒 颗粒 ,而 在 恢复 期 或 抗 HHY -6 抗体 
阳性 的 健康 人 中 ,很 难 分 离 到 病毒 , 却 能 检测 到 病毒 核 
酸 ,说 明 HHN 初次 感染 后 ,可 能 潜伏 在 机 体 中 ,但 病 替 
沟 供 的 部 位 向 不 明确 。1988 年 Pietroboni 等 从 抗 HETY - 
6 抗体 阳性 个 体 唾 液 巾 分离 到 病毒 ,提示 星 液 可 能 是 
病毒 传播 的 种 途径 。 而 Fox 等 在 1990 年 用 原 位 夺 
交 和 和 人 免疫 组 化 等 方法 检测 腺 体 组 织 中 HHY -6 DNA 和 
特异 性 抗原 时 ,发 现 全 部 9 份 下 颌 下 腺 标本 和 25 纺 肋 
腺 标本 结果 阳性 .由 此 推测 ,唾液 腺 组 织 可 能 是 HHV - 
6 增殖 和 洪 居 的 场所 。1991 年 Kondo 等 在 婴儿 红 疾 和 
健康 成 人 外 硝 血 中 ,用 PCR 法 检测 到 HHY -6 DNA, 并 





发 现 病毒 核酸 主要 位 于 单个 核 细 胸中。 此 外 ,还 用 
HHY -6 感染 体外 培养 7d 后 的 成 人 单 核 细胞 ,观察 到 
病毒 在 该 细 胸 中 复制 ,但 如 细胞 培养 超过 1 个 月 , 则 能 
查 到 病毒 DNA, 却 检测 不 到 病毒 的 特异 性 抗 麻 或 其 他 
增殖 证 据 , 提 示 HHY -6 可 能 潜 人 在 单 核 细胞 中 , 

人 是 HHY -6 感染 的 唯一 宿 十 。 婴 幼儿 HHV -6 
抗体 阳性 率 在 56 个 月 内 逐渐 下 降 , 其 后 1 岁 又 上 升 接 
近 正 常人 水 平 。 感 染 证 要 发 生 在 1 岁 以 下 的 疫 幼 几 ， 
有 多 为 隐 性 感染 。 现 在 普遍 认为 ,HHY -6 是 婴儿 红 
疹 的 主要 病夫 。 婴 儿 红 闭 吓 婴儿 期 的 一 种 常见 病 ,十 
要 表现 为 高 热 和 伴随 出 现 的 皮肤 红 烙 ,症状 - 般 较 轻 ， 
严重 时 可 发 牛 惊 县 。 在 婴儿 红 疙 的 急性 期 ,可 从 上 患 儿 
的 外 周 血 单 核 细 胞 中 分 离 出 HHY - 6, 血 清 中 抗 HHV - 
6 IgM 阳性 ,恢复 期 IgG 抗体 滴 度 较 急 性 期 有 4 售 和 天 
高 。1990 年 Irving 等 报道 8 例 HHY - 6 急性 感染 的 患 
几 ,4 例 次 婴 儿 红 疹 , 田 4 例 病 博 严 重 ,其 中 1 例 脑 炎 ,3 
例 肝 脾 严 重 肿 太 。 同 年 中 国 台 湾 也 报道 HHY -6 活动 
性 感染 所 致 的 血细胞 知晓 细 胞 综合 征 (haemiophagocytic 
syndrome)。 这 是 - -种 :要 危及 儿童 的 严重 疾病 ,已 知 
人 类 疱疹 病毒 ,尤其 是 HCMVY .EB 病毒 与 之 相关 。 在 
该 患者 的 外 周 血 中 抗 HCMY ,EB 病毒 种 腺 病毒 抗体 均 
阴性 ,而 抗 HHY - 6IgM .IgG 阳性 ,并 且 从 单 核 细胞 中 
分 离 到 HHY - 6。 随后 将 病毒 感染 脐 血 单个 核 细 胞 ， 
出 现 了 HHY -6 典型 的 病变 效应 。 此 外 , 疝 有 HHY 感 
染 引 起 婴儿 重症 肝炎 的 报道 。 

战 人 原 发 性 HHV ~ 6 感染 多 无 症状 或 仪 有 轻微 症 
状 。 从 AIDS 病人 及 拉巴 细胞 增生 界 常 的 病人 中 能 分 
离 到 HHY - 6, 但 其 关系 尚未 明确 。 此 外 ,HHYV -5 感 
染 还 与 某 些 慢性 疾病 和 自身 免疫 病 有 关 , 如 慢性 疲劳 
综合 征 ,类 肉瘤 及 闻 膜 结合 膜 干 炬 综合 征 。 在 器 官 移 
植 的 病人 中 也 可 发 生 HHY -5 的 咸 染 ,影响 病人 的 恢 
复 。 

















虫 媒 病 毒 


虫 媒 病 毒 (azovinus) 是 一 群 通过 吸血 的 节肢 动物 
叮咬 易 感 动物 而 传播 疾病 的 病毒 , 故 又 称 节 肢 动 物 媒 
介 病 毒 。 在 国际 虫 媒 病 毒 中 心 登记 的 已 有 504 种 ,其 
中 100 多 种 已 被 证 实 可 引起 人 类 疾病 。 虫 媒 病 毒 所 致 
疾病 其 有 明显 的 季节 性 利 地方 性 ,大 多 数 是 自然 疫 源 
性 疾病 ,其 中 许多 是 人 畜 共 上 患 病 。 到 目前 为 止 ,中 国 流 
行 的 并 经 病毒 分 离 证 实 为 忠 嵌 病毒 感染 的 疾病 ,有 流 
行 性 乙 型 脑 炎 、 森 林 脑 炎 、 登 革 热 及 新 疆 出 血 热 四 种 。 
随 着 新 开发 区 不 断 扩大 ,新 的 虫 媒 病毒 不 断 出 现 ,应 加 
以 重视 。 

囊 媒 病毒 在 病毒 分 类 中 虽 分 属于 13 个 不 同 病 毒 
科 , 如 技 腊 病毒 科 (Togariridae) , 布 尼 病毒 科 { Bunyaviri- 
dae) . 钞 粒 病毒 科 (Anenaviridac) 等 ,但 它们 也 其 有 一 些 





共同 特性 ; 病 村 里 粒 呈 球 形 ,直径 多 数 为 30 一 50nm. 少 
数 较 大 为 70 一 130mm, 病 毒 核心 为 单 股 RNA, 分 广电 3x 
1%, 核 心 外 有 立体 对 称 性 衣 壳 ,最 外 层 为 脂 侧 上 包 膜 ， 
包 胶 表面 具有 巾 糖 价 白 组 成 的 血 肯 崇 突起 ,病毒 能 在 
细胞 培养 中 增殖 , Vero 细胞 .BHK21 和 和 鸡 肛 成 纤维 细 时 
对 大 多 数 虫 媒 病 毒 第 感 ,节肢 动物 细胞 也 可 用 上 增殖 
扣 媒 病毒 。 病 毒 在 细胞 质 内 增殖 ,出现 细胞 病变 或 者 
细胞 病变 不 明显 面 需 奖 用 血 吸 附 试验 证 实 。 病 毒 增殖 
后 以 出 芽 方 式 释 放 。 由 于 病毒 其 有 血 芍 素 , 因 此 许多 
曰 媒 病 毒 都 有 凝集 红细胞 的 作用 ,不 上 中 贝 媒 病 毒 血 风 
作用 的 最 适 pH 值 不 辣 ,一 般 在 PH 6.0 一 7.0 之 间 , 血 
龊 作用 的 温度 昌 求 也 不 问 , 有 的 是 4% 击 另 一 些 则 要 
求 37%。 病 毒 对 热 . 酸 .紫外线 ,万 亿 对 乙醚 .氯仿 .去 
氧 胆 酸 钠 都 不 稳定 。 实 验 动 物 中 乳 限 对 病毒 敏感 . 乳 
鼠 接 种 病 崔 后 ,可 出 现 动 作 失 调 痉 杰 、 麻 六 , 死 亡 ,常用 
乳 评 以 分 离 病 毒 。 虫 媒 病 毒 在 节肢 动物 体内 增殖 , 吕 
长 期 携带 病毒 但 对 节肢 动物 不 致 病 ,叮咬 易 感 动物 乒 
造成 传播 ,因此 节肢 动物 既是 传播 媒介 ,六 盐 贮 在 宿 
主 。 

流行 性 乙 型 脑 炎 病毒 (epidermic type B encephali. 
好 virus} 简称 乙 脑 病毒 ,是 流行 性 乙 型 脑 炎 (简称 乙 
防 ; 的 病原 体 , 属 披 膜 病毒 科 黄 病毒 属 。1934 年 出 日 本 
首次 分 离 到 。 

乙 脑 病毒 具有 上 典型 的 虫 媒 病 毒 特性 ,为 小 球形 病 
毒 ,核心 是 单 负 股 RNA, 当 白 壳 体外 有 脂 上 舟 白 包 膜 ,和 包 
腊 上 有 糖 人 和 白 刺 突 , 在 pH5. 人 -6.5 具有 血 帮 作 用 。 对 
地 鼠 肾 、. 猪 肾 等 原 代 组 网 可 引起 细胞 病变 ,对 C6736 及 
传代 细胞 能 造成 持 绪 感染 向 木 引 起 明显 的 细胞 病变 。 
最 敏感 的 实验 动物 是 小 户 、 乳 鼠 , 脑 内 接种 后 出 现 神 经 
系统 兴奋 性 增高 ,肢体 痉 谱 .最 后 麻 瘟 而 死亡 。 病毒 抗 
诛 性 稳定 ,不 同 节 区 ,不 同时 期 分 离 的 病毒 株 无 明显 差 
别 ， 脂 溶剂 与 氧化 剂 可 使 病毒 灭 活 。 

乙 脑 是 亚 训 的 - :种 严重 的 传染 病 。 中国 自 59 年 
代 起 就 进行 了 大 规模 的 调查 研究 ,结果 表册 三 带 蜂 库 
蚁 起 乙 脑 的 主 旧 传播 媒介 , 猪 是 乙 脑 病毒 传播 的 重要 
中 间 瘤 主 或 扩散 逢 证 ,是 三 带 咯 库 坟 士 要 吸血 对 象 立 
一 。 败 感染 病毒 后; 病毒 在 蚁 唾液 腺 和 上 肠 内 增殖 , 病 兹 
深度 增高 ,此 时 蚊虫 叮咬 猪 等 家 畜 , 可 引起 感人 于 ,感染 
动物 - : 般 只 有 短暂 病毒 血 症 ,于 元 明显 症状 。 这 翌 的 
动物 就 可 成 为 更 多 蚊 感 沫 病毒 的 传染 源 , 带 毒 的 蚊虫 
肯 叮 咬 易 感动 物 造成 蚊 一 动物 一 蚊 一 动物 的 不 断 插 
环 ,如 果 在 这 过 程 中 蛟 虫 林 咬 大 旭 可 同 染 人 。 人 爱 乙 
脑病 性 感染 后 , 弧 大 多 数 人 终止 于 神经 外 镶 卫 获得 霓 
疫 而 表现 为 隐 性 感染 。 惠 脑 炎 者 仅仅 是 少数 ,病毒 通 
过 血 脑 屏 谭 进 人 神经 细胞 内 增 香 ,六 迅速 在 昼 经 细胞 
间 基 租 ,引起 细胞 病变 ,出现 临床 症状 。 防 蚁 和 炎 蚊 是 
模 防 世 脑 的 关键 。 但 是 灭 蚁 有 相当 大 的 困难 ,因此 在 
易 感 人 群 中 大 规模 进行 乙 脑 疫苗 接种 是 预防 乙 脑 的 重 

































































横 区， 853， 


要 环节 。1968 年 以 来 中 国 诺 用 的 淡 活 疫 早 是 将 病 柱 
接种 于 地 鼠 肾 组 织 培 养 液 用 甲醇 淡 活 制 成 ,保护 率 达 
向 的 一 名 况 , 乙 脑 发 病 这 明基 下 降 。 

森林 脑 党 病毒 ”又 称 昕 传 脑 炎 病 才 (tick - bame 
encephalitis vims) , 是 与 乙 脑 病 瞪 间 科 同属 病毒 ,内 此 牛 
物 学 特性 近 亿 ,是 引起 森林 脑 炎 的 病 点 体 。 在 中 国 的 
西北 和 东北 林 区 有 过 流行 。 森林 脑 炎 病毒 通过 蜂 传 
播 ,病毒 在 里 体内 增殖 并 能 经 卵 传代 ,也 能 由 昕 携带 越 
和 芝 , 所 以 旺 又 嘴 该 病毒 的 必 存 宿 士 。 大 进 人 林 区 被 量 
叮咬 后 受到 感染 ,出 现 脑 炎 症状 ,是 -种 自然 疫 源 性 疾 
病 。 预 防 以 灭 蜂 和 防 蝗 叮咬 为 主 。 近 年 来 发 现 病 毒 还 
可 通过 置 肠 道 导 播 , 食 入 带 病毒 的 乳品 谨 感染 ,值得 注 

登革热 病毒 (Dengune virus) 是 登革热 的 病原 人 性， 
也 是 疯 于 披 膜 病毒 科 黄 病毒 局。 可 分 1.2.3.4 四 个 血 
溥 型。 可 用 蚊虫 传代 细胞 (C6736 殿 ) 及 地 馈 肾 原 代 细 
胞 培养 ,病毒 在 蚁 体 中 癌 增 殖 , 蚊 叮咬 上 信人 后 可 将 病毒 传 
播 给 人 ,经 5 一 8 日 潜伏期 后 ,出 现 高 热 ,头痛 .肌肉 关 
节 痛 , 皮 闭 其 全 有 出 血 现 象 。 受 病毒 感染 后 可 获得 终 
牛人 免疫 ,因此 感染 者 多 为 儿童 。 

登革热 是 一 种 蚊 媒 引起 的 急性 传染 病 ,主要 传播 
媒介 是 儒 蚊 。 央 此 多 在 热带 .亚热带 也 区 流行 。 中 国 
南方 地 区 也 发 生 过 流行 ,加 年 代 在 广东 ,广西 及 海南 
省 等 由 区 发 生 暴发 流行 。 火 蚊 防 蚊 是 主要 预防 措施 ， 
疫苗 疝 处 于 研究 阶段 。 | 

新 疆 出 血 热 病 责 { Xinjiang hemorrhagic fever vims， 
XHFY) 足 19%65 年 从 中 国 新 疆 塔 里 术 盆地 出 血 热 患 
者 的 血液 和 胜 器 及 当 地 捕获 的 亚洲 璃 眼 昕 中 分 离 刘 。 
现 已 确定 归属 上 布 尼 亚 病毒 科 的 内 罗 病 毒 属 
(Nairovims)( 见 “流行 性 出 血 热 病毒 "条 )。 




















狂犬 病 病 毒 


狂 坟 病 病 毒 (rabies vimns) 是 狂 厂 病 的 病原 体 、， 该 
病 产 民 弹 状 病毒 科 。 时 形似 子弹 ,大 小 为 (65 一 80nm) 
x {130 一 240nm) ,中 心 是 单 负 链 RNA, 分 子 时 为 4.6 x 
]F, 外 绕 忆 螺旋 对 称 排列 的 蛋白 质 衣 况 ,表面 有 脂 蛋 
白 也 膜 , 包 脱 上 有 和 糖 蛋 白 G 给 成 的 钉 状 市 突 , 称 血 注 
娄 , 具 有 凝集 狗 、 雏 鸡 红细胞 前 性 能 ,也 是 与 宿主 细胞 
受 体 结合 的 部 位 。 

特性 ”狂犬 病 病毒 宿主 范围 很 广 , 能 感染 人 人 和 和 旋 
血 动物 ( 犬 . 猫 . 狼 . 狐 狸 . 牛 . 弓 . 猪 . 笠 . 免 . 小 展 、 蜗 晤 
等 )。 病 毒 在 宿主 的 中 枢 神 经 细胞 束 内 增殖 时 , 衣 党 中 
核 蛋 白 和 细胞 桨 的 些 质 形成 嗜 酸性 包含 体 , 称 内 氏 小 
体 (Negri body), 旦 圆 或 本 圆 彤 , 言 径 2 一 30nm, 在 诊断 
上 很 有 情 值 ,病毒 可 在 组 织 培养 中 增殖 ,在 奖 胚 、 眶 
上 .地 鼠 辟 细 胸 中 增殖 病毒 滴 度 ,不 引起 细胞 病变 , 需 
用 荣光 抗体 染色 以 示 病 毒 的 存在 ,病毒 在 二 售 体 人 上 胚 














基础 医学 


肺 纤维 母 细 胞 内 ,经 适应 传代 后 病毒 滴 度 增高 。 

在 组 织 内 的 狂 厂 病 病毒 抵抗 力 蝇 , 兽 十 室温 成 
4 各 共 传染 性 可 保持 1 一 2 局 , 苦 存 放 于 中 性 廿 油 中 ,在 
室温 可 保存 数 周 , 在 4 和 了 剑 境 可 保存 数 月 。 病 毒 对 物 
理化 学 因素 均 较 敏感 ,加热 .紫外线 照射 、. 蜡 酸 . 强 碱 、 
甲醛 , 升 冬 . 砚 .乙醇 .乙醚 等 都 可 灭 活 病毒 ,肥皂 水 .去 
垢 剂 及 季 链 盐 类 化 合 物 也 有 杀 火 病毒 作用 。 

长 期 来 试 为 葵 犬 病 病 毒 不 同 毒 株 ,抗原 性 相仿 ,只 
有 一 个 血清 型 ,但 毒 力 可 发 生变 异 。 从 自然 感 阳 的 动 
物体 内 分 离 得 的 狂犬 病 病 毒 称 野 考 株 或 街 霸 株 , 其 特 
点 毒 力 蝇 ,接种 动物 后 ,潜伏 期 长 , 自 脑 外 部 位 接种 后 
穿 易 侵 和 信 脑 组 织 和 咋 液 腺 内 ,在 感染 的 神 蚂 给 织 内 易 
发 现世 含 体 。 芳 把 野 毒 株连 续 在 家 锡 脑 内 传代 ,经 和 
代 后 ,对 家 免 致 病 的 潜 快 期 逐渐 缩短 ,从 最 初 的 2 一 4 
周 缩短 为 46d, 继续 传代 时 ,潜伏 期 不 再 缩短 ,这 种 
狂 故 病 病 毒 称 为 正定 毒 株 。 固 定 些 株 对 人 及 大 的 致 病 
力 减 曙 , 脑 外 接种 后 不 能 侵 人 脑 内 增殖 ,不 引起 儿 姑 
病 。 早 年 巴 斯 德 曾 用 固定 毒 株 制 成 减 毒 活 疫 苦 , 用 以 
器 防 狂犬 病 。 近 午 来 用 狂 埃 病 病 毒 的 单 克 隆 抗体 研究 
各 地 区 的 儿 大 病 病毒 侏 ,发 现存 在 不 同 的 糖 佣 哲 抗原 ， 
这 些 车 异 虽 不 显著 ,但 有 可 能 使 狂 太 病 疫 苗 的 免疫 效 
果 受 到 影响 。 

致 滑 性 与 免 波 性 ” 鱼 矿 病 证 要 在 狐 猩 . 狼 .对 . 蝙 
蝠 等 野生 动物 中 不 断 传 播 , 犬 . 猫 等 家 畜 接 触 野 生动 物 
而 被 感染 。 入 的 直接 传染 淖 主 要是 厂 , 约 占 各 锡 ,其 
次 为 猫 , 慢 而 为 对 生动 物 及 其 他 家 冀 。 传 染 途 答 卡 要 
通过 狂犬 病 动物 咬 伤 或 以 知 帮 入 的 皮肤 。 当 有 估量 轿 
集 感染 的 蝙蝠 时 ,病毒 可 存在 其 分 说 物 中 造成 气 先 而 
经 呼吸 道 吸 人 引起 感染 。 镍 大 病 发 病 前 和, 唾液 中 可 
带 病 毒 ,人 被 蛟 后 ,病毒 经 感染 动物 的 唾液 种 虚 肘 衡 口 
进 人 入 体 , 一 般 既 过 1 一 3 个 月 后 发 病 , 但 也 有 短 至 1 
间 , 长 达 数 年 才 出 现 症 状 者 , 潜 居 期 的 长 短 决 定 于 被 咬 
伤 部 位 与 头 部 的 远近 ,伤口 深 浅 及 病毒 的 数量 。 病 玫 
先 在 局 部 组 织 细 胞 内 增 将 ,然后 襄 感 觉 神经 末梢 上 行 
至 消 获 神经 节 , 在 该 处 病 兽 大 量 增 殖 并 进入 脑 内 引起 
中 枢 神 经 系统 人 面积 感染 , 继 之 又 沿 神 经 纤维 扩散 到 
许多 组 织 器 官 , 包 括 唾液 腺 .泪腺 . 视 岗 模 . 和 角膜 , 嗅 神 
经 终 板 .味蕾 .皮脂腺 , 毛 厢 .心肌 、 肖 散 肌 、 肺 , 肝 和 肾 
上 腺 。 在 病程 早期 ,患者 有 发 热 .头痛 .三 力 , 伤 口 处 周 
围 刺 痛感 , 流 汉 ,流泪 ,继而 表现 兴 畜 性 增 蝇 症状 ,精神 
紧张 , 诡 误 ,全身 癌 蛮 ,在 吊 或 饮水 时 喉头 肌肉 闻 挛 ,其 
至 闻 水 声 或 其 他 轻微 刺激 均 可 引起 咽喉 肌 兰 挛 和 呼吸 
困难 , 故 又 名 慌 水 病 , 这 足 症 砾 病 所 特有 的 症状 。 兴 裔 
性 持续 3 一 3d 后 转 入 麻 辛 , 噶 迷 ,呼吸 及 循环 衰竭 而 死 
亡 ,死亡 率 儿 乎 达 100 免 。 由 于 鱼 矿 病 病 毒 感 染 的 潜 
伏 期 很 疾 , 故 在 发 病 时 常 已 有 抗体 存在 ,但 钼 大 病 业 毒 
的 扩散 由 细胞 到 细胞 ,特别 在 中 和 枢 神 经 系统 实质 细胞 
内 ,抗体 末 能 接触 病毒 ,抗体 的 保护 作用 受到 抑制 。 
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肝炎 病毒 


肝炎 病毒 是 病毒 性 肝炎 的 病原 体 , 根 据 流 行 病 学 
和 临床 特点 ,肝炎 病毒 有 5 种 以 上 ;转型 肝炎 病毒 , 乙 
型 肝炎 病毒 . 琴 型 肝炎 病毒 .于 型 肝炎 病毒 及 垃 型 肝炎 
病毒 等 。 申 型 肝炎 病毒 属 小 核糖 核酸 病 玫 科 ,为 肠 道 
病毒 好 则 ,主要 经 类 - 日 途径 传播 。 乙 型 肝炎 病毒 属 
于 一 闫 独特 的 嗜 Hf DNA 病毒 科 , 有 特殊 的 生物 党 , 笋 
病 性 与 免 症 特性 。 夫 型 和 成 型 肝炎 病毒 原 是 非 甲 非 之 
型 时 炎 病 毒 。 经 输血 途径 传播 的 一 类 称 再 击 肝 炎 病 
毒 ;经 涯 - 口 途 径 传 播 的 -一 类 称 忆 型 肝炎 病毒 :， 丁 型 
用 炎 病 毒 需要 哮 肝 DNA 病夫 的 辅助 才能 完成 其 增殖 
周期 , 故 是 一 种 缺损 病毒 , 常 与 乙 型 肝炎 病毒 雌 感染 。 

甲 型 肝炎 病害 (hepatitis A vimrus,HAV] HAV 呈 球 
形 , 志 经 约 27nm, 核 心 有 一 单 股 正 链 RNA, 约 7400 个 核 
在 龄 残 基 。RNA 除 决定 病毒 的 遗传 特性 外 ,并 其 mRNA 
的 功能 ,有 传染 性 。 核 酸 外 了 包 绕 一 层 型 白质 衣 充 ,由 32 
个 壳 粒 排 到 其 二 十 面体 对 称 ， 衣 过 含 VP .YB YP; 及 
VPy4 种 多 肽 。VT 是 中 和 抗体 的 主要 结合 部 位 。 

HAVL 成 切 地 在 牙 . 肾 .二 情 体 人 胚 成 纤维 母 细 
胞 中 增殖 ,但 增殖 速度 慢 ,无 细胞 病变 , 需 培 养 3 一 4 周 
后 用 荣光 抗体 染色 可 检 出 组 胞 及 培养 液 中 病毒 抗原 。 
通过 连续 传代 培养 ,病毒 增殖 周期 啊 显 第 短 。 此 病毒 
的 易 感 动物 具有 线装 和 晨 狸 猩 , 实 验 感染 后 症状 及 病 
理 变 化 均 与 人 患 中 型 肝炎 相似 。 实 验 动 物 只 用 于 甲 型 
肝炎 病毒 发 病 及 免疫 机 制 的 研究 ,以 及 疫苗 效果 及 安 
全 性 的 考核 。 

HAVY 抵 抗力 较 强 ,在 外 界 可 存活 1 个 月 。 加 热 
100 和 C 5min 或 用 中 醒 溶 液 、 舍 氢 石 灰 . 次 握 酸 钠 等 处 理 
病 溺 可 使 其 灭 活 。 

HAV 大 多 数 为 隐 性 感染 , 仅 少 数 为 显 性 感染 ,多 
见于 儿童 及 青 人 第。 病 毒 随 趾 者 凑 便 排出 体外 ,通过 污 
染 水 源 .食物 .海产 品 等 传播 ,可 造成 散发 性 或 暴发 流 
行 。HAY 的 病 寺 血 症 时 间 较 短 , 故 通过 输血 或 注射 方 
式 传 播 较为 少见 。 

HAV 盆 人 人 人体 后 ,先进 入 肠 粘 腊 和 局 部 淋巴 结 增 
殖 ,继而 进入 血 流 形成 病毒 血 症 ,最 终 侵犯 肝脏 , 存 肝 
细胞 内 增殖 。 和 患者 经 15 一 50d 潜伏 期 表现 发 热 ,乏力 、 
合 敏 差 , 继 之 肝脏 肿 友 有 压痛 , 肝 功 能 异常 ,部 分 患者 
出 现 黄 阁 。 造 成 肝 细 胞 损害 的 原因 , 除 病毒 在 肝 细 胸 
增殖 外 可 能 与 机 体 免 疫 应 答 的 异常 有 关 。 多 数 患 者 
2 一 3 个 月 内 完全 康复 ,少数 病例 串 延 至 5 个 月 ,未 见 
有 转 为 慢性 的 报道 。 

由 型 肝炎 病 后 可 获得 较 持 外 的 免疫 力 。 在 病程 早 
期 血清 中 出 现 特异 性 ipM 抗体 , 随 之 出 现 IgG 并 可 锥 
持 多 年 。IgM 与 IEG 均 有 中 和 作用 ,由 于 HaAY 为 非洲 
细胞 型 病毒 ,推测 细胞 免疫 在 抗 感染 中 也 有 -- 定 作用 ， 














但 日 前 尚 少 实验 根据 。 

讳 型 肝炎 的 临床 表现 与 其 他 型 肝炎 相似 , 故 徽 生 
物 学 辅助 诊断 其 为 重要 。 早 期 HAV IgM 抗体 阳性 或 
和 急性 期 和 恢复 期 双 份 竺 清 前 后 抗体 水 平 升 高 4 人 悦 或 4 
倍 以 上 均 可 确诊 。 常 用 的 方法 有 了 酶 联 免 疫 吸 附 测定 和 
围 相 放射 免疫 测定 。 此 外 ,免疫 粘 附 血 凝 试验 也 可 用 
于 检测 病毒 抗原 或 抗体 。 病 程 早期 取 患 者 类 使 经 商旅 
处 理 后 , 懒 免疫 电镜 寻找 甲 型 肝炎 病毒 鞭 粒 ,用 核酸 分 
于 杂交 及 PCR 技术 检测 标本 中 HAYV 的 核酸 等 部 是 敏 
十 ,快速 的 诊断 法 。 

HAV 的 减 毒 活 疫苗 大 灭 活 疫 匣 均 在 研制 中 , 均 已 
获得 了 良好 的 结果 ,其 中 毛 江 森 等 制备 的 HAV H; 减 
毒 活 疫 苗 效 果 最 好 。ID 减 毒 活 疫 苗 毒 株 来 自 一 病人 
凑 便 ,用 新 生 狗 峭 分 离 传代 ,最 后 适应 于 人 上 胚 肺 一 情 体 
细胞 ,利用 细胞 传代 及 较 低 温度 增多 而 获得 的 减 毒 株 ， 
经 获 体 安全 试验 , 选 出 了 一 株 既 无 毒 力 ,而 抗原 性 又 较 
好 的 减 毒 株 ,并 用 这 一 毒 株 制 成 了 于 减 毒 活 疫苗 。 人 
体 试 验 显 示 ,接种 后 其 磺 便 无 明显 的 排毒 或 明显 低 于 
野 毒 感染 者 ,安全 性 与 抗原 性 均 明 显 优 于 已 往 所 研制 
的 减 毒 活 疫苗 。 日 前 从 已 接种 的 人 人 群 中 观察 , 均 可 在 
3 周 产 生 中 和 抗 体 。 

乙 型 肝炎 病毒 [hepatitis B vimnws, HBVY) 1970 年 
Dane 首先 发 现 HBV, 故 又 名 Dane 颗粒 。 病 毒 呈 球形 ， 
直径 为 42mm, 具 有 双 层 衣 壳 ,外 衣 过 相当 于 - 般 病 毒 
的 包 膜 ,含有 HBY 的 表 而 抗原 {HBsAg) ,用 去 垢 剂 处 理 
Dane 颗粒 或 坏 和 外 衣 壳 ,暴露 出 二 十 而 体 对 称 的 核心 结 
构 , 其 直径 为 27mm, 其 表面 为 病毒 的 内 衣 壳 ,具有 HBY 
的 核心 抗原 (HBeAg)。 核 心 内 部 有 DNA 和 DNA 襄 合 
酶 。HBV DNA 有 着 特殊 的 分 于 结构 ,分 子 量 为 (1.6- 
加 ) x ] 华 , 呈 双 链 环 状 , 其 长 链 {L - 链 ) 长 度 恒 定 , 约 
3200 个 核 背 瞬 残 基 ,或 环 状 , 较 完 整 , 仅 有 一 个 国定 的 
小 缺口 。 另 一 般 为 短 链 (S+ 链 ) ,在 DNA 聚合 酶 的 作 
用 下 , 短 链 形成 长 上 拓 不 -- 的 核 苷 酸 链 ,因此 双 链 中 有 - - 
段 为 单 链 区 。 长 链 有 6 个 可 读 框 (ORF) ,已 知 4 个 编码 
病毒 蛋白 分 别称 为 SCX 和 了 基因 区 。S$ 基 西区 中 有 
S. 前 名 . 前 S% 基因 ,分 别 编码 HBshag. 前 足 及 前 3 抗 
原 。C 基因 区 有 C 基因 和 前 C 基因 ,C 基因 编码 
HBeAg, 基因 与 前 C 基因 共同 编码 HBY 的 。 抗原 
(HBeAg) ,XX 基因 编码 义 抗 原 (HBxAg)。P 基因 的 基因 
产物 是 HBV_ DNA 上 案 合 酶 ,具有 逆转 录 酶 的 活性 。 

HBY 抗原 成 分 较 复 杂 。QDHBsAg: 是 含 脂 粮 蛋 占 ， 
蛋白 质 占 枚 多 一 70 免 而 脂 腑 约 为 25 驹 ,HBsAg 对 理化 
因素 的 抵抗 力 强 与 含有 较 包 脂肪 有 关 。HBsAg 具有 多 
种 特异 性 抗原 组 分 ,包括 共同 抗原 决定 艇 a 和 两 组 型 
特异 抗原 决定 秘 dy 及 w/T, 按 不 同 组 合 构成 HBahg 亚 
培 , 其 基本 亚 型 有 ai.adw ,ayr、ayw 4 种 ,多 型 抗原 如 
adyw 和 adrr 也 下 能 存在 。 亚 型 与 地 理 分 布 及 遗传 因 
素 有 关 。 中 国 沿 海 东 南 地 区 以 ah 型 为 主 ,广西 凡 adw 
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型 为 主 ,西藏 以 ayw 型 占 优势 。 欧 美国 家 以 adw 为 主 ， 
而 非洲 大 陆 和 地 中 海 、 中 东 地 区 以 ayw 为 主 ,ayr 齐 很 
军 见 。HBsAg 是 判断 受到 HBY 感染 的 指标 之 -~ ,在 咏 
者 血清 中 以 三 种 不 同形 式 存 在 ,最 多 见 的 是 直径 22nm 
球形 小 颗粒 ,其 次 基 由 球形 小 颗粒 串 连 成 直径 22nm 长 
30--700nm 不 等 的 管 形 颗 粒 , 以 及 完整 的 直径 和 mm 
Dane 颗粒 表面 HBsaAg。HBsAg 有 免疫 原 性 ,能 激发 机 
体 产 生 抗 表面 抗原 的 抗 址 。 此 抗体 有 防御 HBY 感染 
作用 ,各 型 间 因 有 共同 抗原 a, 故 有 一 定 揭 变 叉 免 疫 。 
名 HBeaAg: 主要 成 分 为 蛋白 质 , 因 在 Dane 颗粒 核心 部 
位 , 故 在 患者 血循环 中 不 易 检 测 到 ,HBeAg 免疫 原 性 
强 , 引 起 枯 体 产生 的 抗 核心 抗体 ( 抗 - HBec) 量 多 而 持 
各 ,在 乙 型 肝炎 恢复 后 IgG 型 抗 - HBe 仍 可 存在 多 年 。 
据 认 为 抗 - HBe 仅 反 映 病 毒 的 复制 而 与 保护 力 无 关 ， 
但 近年 来 已 有 一 些 证 据 认 为 抗 - HBe 有 免疫 调节 作 
用 。 如 血清 中 有 高 效 价 杭 ~ HBc, 特 别 是 IgM 型 抗 - 
HBe, 表 永 HBV 处 于 增殖 状态 ,是 忧 染 性 指标 之 一 。 回 
HBeAg: 是 一 种 可 溶性 蛋白 质 , 由 前 C 基因 表达 的 氨 
基 酸 连接 于 上 基 关 产物 驮 链 的 N 端 ,形成 信和 号 胀 , 信 
号 胀 激活 CC 基因 产物 C 末 端 蛋白 酶 样 结构 ,改变 肢 链 
结构 形成 可 溶性 蛋白 ,分 党 到 细胞 外 成 为 HBeAg。 根 
据 HBeAg 抗原 性 木 局 有 el .@.e; 三 种 三 型 ,在 血循环 
中 HBeAg 与 HBV DNA,DNA 聚合 酶 消长 一 致 。HBeAg 
阳性 母亲 引致 母 代 间 传 播 率 远 远 高 于 HBeAg 阴性 者 ， 
故 e 抗 原 存 在 可 作为 HBV 增殖 及 翰 清 具有 高 度 传 播 
染 性 的 一 个 指标 。HBeag 能 激发 机 体 产生 抗 e 抗体 
{ 抗 - HBe) ,过 去 认为 抗 - HBe 阳性 ,也 是 病人 恢复 的 
一 个 指标 ,但 有 些 地 区 (亚洲 ,地 中 海区 } 抗 HBe 阳性 
者 仍 可 有 病毒 在 活跃 地 复制 。 四 HBxAg: 由 154 个 氨基 
酸 残 基 组 成 的 义 蛋 白 ,其 意义 尚 不 清楚 ,HBxAg 可 诱导 
产生 抗 - HBx。 通 过 义 基 因 克 隆 的 研究 发 现 HBxAg 具 
有 皮 式 滞 活 作用 ,可 能 在 原 发 性 肝癌 的 发 生发 展 中 起 
作用 。 名 前 S$ 抗 原 : 用 蛋白质 印迹 法 分 析 , HBaAg 有 
P24 ,GP27,GP33,GP36,P39,GP42 六 种 多 肘 ,$ 基因 表达 
的 226 个 答 基 酸 呈 P24,GP27 二 种 5 肽 链 ,前 $ 基因 表 
达 的 和 5 个 氨基 酸 连 接 在 $ 肽 链 的 NN 末端 ,组 成 GP33， 
GP36 肽 链 , 称 前 号 抗原。 前 8 基因 表达 的 119 个 所 
基 酸 , 连 在 前 5S 肽 链 NN 末端 ,组 成 P39,GP42 肽 链 , 称 
前 5 抗原 。 前 5、 前 抗原 在 感染 早期 出 现 , 消 失 快 ， 
亦 可 作为 传染 性 指标 之 一 。 前 S$ 抗原 免疫 性 强 , 机 栖 
所 产生 的 抗 前 $5 抗体 有 中 和 作用 ,如 前 $ 入 原 持续 不 
消失 ,相应 抗体 不 出 更 ,提示 可 能 转 为 慢性 肝炎 故 又 是 
估计 预后 的 标志 。 

用 组 织 培养 分 离 HBY 尚未 成 功 。 但 已 获得 转 染 
细胞 株 ,用 克隆 HBY DNA 转 扫 人 肝癌 细胞 株 ,病毒 在 
细胞 内 增殖 ,分 沁 Dane 颗粒 及 其 抗原 ,为 研究 病毒 增 
殖 、 第 选 药物 等 提供 有 利 条 件 ,黑猩猩 是 HBY 唯一 的 
敏感 动物 ,但 来 源 困难 ,价格 昂贵 ,难以 广泛 采用 。 近 
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年 来 发 现 土 拨 评 .地 松鼠 及 鸭 申 有 与 人 乙 型 肝炎 病毒 
极 相 似 的 乙 型 肝炎 病毒 ,其 中 有 的 能 使 动物 发 生 持 续 
性 感染 ,上 盐 树 可 诱发 肝癌 ,是 用 以 研究 HBY 分 于 生物 
学 特性 及 发 病 机 琵 的 良好 动物 模型 。 

HBY 对 外 界 环 境 抵抗 力 强 。 对 低温 、 和 干燥 ,紫外 
线 种 一 般 消毒 剂 均 耐 受 。 常 用 高 压 素 气 灭 菌 .100 乞 老 
沸 10min.、 含 气 石 灰 、 过 氧 乙酸 及 次 气 酸 钠 淄 泡 等 方法 
使 病毒 灭 活 。 

HBY 是 乙 卉 肝炎 的 病原 体 , 发 病 率 高 ,其 特点 为 
病情 差异 大 ,表现 为 无 症状 携带 .急性 肝炎 、 慢 性 迁延 
性 肝炎 ,慢性 活动 性 肝炎 .暴发 性 肝炎 等 。 急 性 感染 
后 , 约 I0% 患 者 演变 为 慢性 ,部 分 发 展 至 肝 础 化 。 通 
过 母 甸 导 播 ,要 儿 在 出 生 后 即 可 获得 感染 , 约 和 铝 可 
持续 携带 病毒 。 世 界 上 HBY 携带 者 已 达 2 忆 多 ,而 中 
国 上 右 1 亿 以 上 。 乙 误 肝 炎 的 主要 传染 源 是 病人 和 和 无 症 
状 携带 者 。 主 要 通过 输血 ,注射 传播 及 母 缸 冬 直 传播 ， 
唾液 .昆虫 .性交 等 也 可 能 传播 HBV。 

HBY 进 人 机 体 ,通过 淋 包 . 血 流 最 后 定位 于 肝脏 ， 
在 采 细 胞 内 增殖 。 近 年 来 用 核酸 杂交 技术 发 现 脾 脏 、 
胆管 内 皮 细 胞 ,血管 内 皮 细 胞 ,平底 肌 细胞 和 白细胞 内 
也有 少量 HBV 存在 。 一 般 认 为 病毒 在 肝 细 了 胞 内 增殖 
但 不 引起 细胞 病变 。 感 染 HBV 的 肝 细 胸膜 上 有 
HBeAg HBeAg 等 抗原 表达 ,可 被 机 体 的 免疫 系统 所 识 
划 , 引 起 一 系列 的 免疫 应 答 。 病 毒 抗原 致 坡 的 T 杀 伤 
细胞 或 抗体 介 导 的 K 绍 胞 对 胞 膜 表 面 带 有 病毒 抗原 
的 扣 细 胞 可 发 生 杀 做 效应 以 清除 病毒 ,但 同时 造成 肝 
细胞 的 损伤 。 有 人 试 为 ,细胞 免疫 功能 的 强 能 与 临床 
过 程 的 轻重 和 转 归 有 密切 关系 。 当 机 体 了 细胞 免疫 功 
能 正常 , 受 病 毒 感染 的 肝 继 胞 数目 不 多 时 , 致 繁 了 杀伤 
组 胞 杀伤 受 染 肝 细 胞 ,同时 有 交 地 杀 灭 了 细胞 内 的 病 
毒 , 叶 在 抗 ~ HBs 作用 下 进一步 被 清除 。 爱 拟 的 肝 细 
胞 很 快 被 峰 复 ,临床 表现 为 急性 肝炎 。 相 反 , 若 受 病毒 
感染 的 肝 细 胞 多 面 范 围 广 ,机 体 细 胞 免疫 反应 性 偏 高 ， 
则 免疫 反应 的 结果 可 起 大 片 肝 细 胞 损害 ,临床 上 表现 
为 暴发 性 肝炎 。 当 机 栖 的 细胞 免疫 功能 低下 ,免疫 肥 
应 不 足以 完全 破坏 被 感染 的 肝 幼 胞 或 不 能 产生 有 效 的 
抗 - HBs, 病 毒 可 持续 存在 于 肝 细 胞 内 构成 临床 上 的 慢 
性 肝炎 。 如 病情 迁延 , 黄 至 可 发 展 为 肝 硬 化 ,而 有 的 病 
人 也 可 演变 为 肝 况 。 从 母 契 忧 播 而 感染 者 ,机 体 往往 
对 HBY 产生 免疫 耐 受 ,不 产生 对 HBY 的 免疫 应 答 ,以 
致 病毒 长 期 存在 于 体内 ,不 出 现 或 出 现 轻 微 的 免疫 性 
损害 ,临床 上 表现 为 无 症状 携带 。 此 外 ,在 部 分 乙 型 有 时 
炎 上 患者 血循环 中 ,可 检 出 HBsAg 的 免疫 复合 物 , 免疫 
复 全 物 沉 积 于 并 小 球 小 血管 基 膜 、 关 节 的 滑 液 妓 激 活 
补体 释放 各 种 活性 物质 造成 组 织 损 伤 。 患 者 常 伴 有 了 肝 
外 损害 ,表现 为 肾 小 球 肾 淡 、 皮 冶 结 节 性 包 发 性 血管 
炎 ,关节 炎 等 。 如 免疫 复合 物 帝 积 手 肝 内 , 致 毛细 血管 
栓塞 ,导致 急性 肝 坏 死 。 在 慢性 活动 性 肝 类 患者 中 也 


出 现 自 身 抗 原 的 免疫 应 答 造 成 肝 细 胞 损害 , 受 染 于 细 
胞 肝 特 异性 脂 蛋 白 暴露 ,引起 自身 免疫 应 答 。 主 要 通 
过 傅 转 抗体 介 导 的 长 细 胞 杀人 竹 作 用 造成 肝 细 胞 损害 。 
HBY 的 免疫 应 答 除 簿 成 肝 细 胞 损害 外 也 有 防 和 天 作用 ， 
已 肯定 有 保护 作用 的 是 抗 - HBs, 与 病毒 可 特异 地 结 
全 ,使 病毒 失去 侵 人 易 感 细 胸 的 能 力 。 但 抗 - HBs 出 
现 迟 ,一 般 在 发 病 后 3 一 6 个 月 在 血清 中 出 现 。 目 前 认 
为 抗 衣 S$ 抗体 出 现 早 ,也 有 中 和 病毒 使 其 失去 感染 性 
作用 。 抗 HBs, 抗 前 5 只 能 清除 细胞 外 的 病毒 ,而 杀 灭 
细胞 内 病毒 需 依赖 细胞 免疫 及 体液 免疫 的 联合 作用 。 
近来 还 发 现 乙肝 病毒 有 突变 标 , 当 病 毒 前 区 突变 导 
致 前 C 区 出 现货 止 密码 子 ,使 病毒 不 能 表达 HBeAg, 则 
病毒 可 和 逃避 机 体 对 HBeAg 的 细胞 与 体液 免疫 ,病毒 从 
而 得 以 持续 手 肝 细胞 内 。 

乙 型 有 开 炎 的 痢 床 表现 与 其 他 型 肝炎 难 鉴 别 。 须 有 
实验 室 检查 以 辅助 确定 。 对 于 检测 HBsAg、 HBeAg、 
HBeAg 三 种 抗原 抗体 系统 的 方法 已 有 多 种 。 对 HBeAg 
一 般 用 免疫 荧光 或 免疫 酶 标 染 色 法 检测 肝 组 织 内 的 存 
在 情况 ,其 他 抗原 及 抗体 均 用 自 清 学 方法 检测 。 目 前 
常用 的 敏感 性 高 的 有 酶 联 免 疫 吸 附 试 验 、 固 相 放 射 免 
疫 试 验 . 反 向 被 动 血 究 试验 及 免疫 粘 附 血 凝 试验 。 前 
5 及 名 抗原 抗体 系统 的 检测 方法 也 在 亚 渐 建立 。 近 
年 来 建立 了 乙肝 病毒 核酸 分 于 杂交 技术 ,用 核 崇 或 非 
放射 性 生物 素 标记 的 乙肝 病毒 DNA 探 针 检测 标本 中 
相应 的 病毒 核酸 存在 情况 。 主 要 方法 有 :血清 班 点 杂 
交 法 鸿 微量 血清 中 病毒 核酸 ,方法 简单 ,敏感 性 高 , 特 
异性 强 ;DNA 印迹 法 ,检测 组 织 中 的 病毒 核酸 并 能 了 
解 核酸 游离 或 整合 ; 原 位 杂交 法 用 于 网 胞 中 核酸 定位 。 
最 近 还 发 展 了 PCR 法 ,可 检 出 微量 乙肝 病毒 核酸 。 

控制 乙 型 肝炎 的 重点 在 于 使 用 安全 有 效 的 疫苗 ， 
以 明 断 母 奥 传播 及 提高 易 感 人 群 的 免疫 力 。 虽 然 乙 肝 
病毒 尚未 能 在 细胞 培养 中 增殖 ,但 利用 携带 者 血浆 为 
来 源 提取 HBaAg 制备 疫苗 ,从 抗体 产生 情况 以 及 现场 
试验 均 证 明 血 源 疫苗 安全 有 效 , 基 预防 乙 型 肝炎 的 有 
效 措施 。 血 源 疫 苗 剂 量 为 10 一 20ug,0.1.6 月 共 注 射 3 
次 ,可 获得 抗 - HBs 有 阳 转 率 达 镶 免 以 上 ,应 用 高 效 协 抗 
乙 型 肝炎 免疫 球 和 蛋白 (HBIg) 及 疫苗 对 新 生 儿 作 被 动 - 
主动 免疫 ,可 有 效 地 阻 断 母 奥 间 的 传播 。 另 外 将 乙肝 
病毒 编码 HBaAg 区 的 基因 克隆 人 玲 母 菌 制备 的 基 四 
工程 疫苗 在 中 国 及 国外 已 被 试 用 ,免疫 效果 与 血 沙 疫 
苗 相 似 。 

丙 型 肝炎 病毒 (HCV) 在 ?0 年 代 初 期 发 现 部 分 
输血 后 肝炎 的 病例 中 ,经 用 血清 学 方法 检测 ,无 甲 型 或 
乙 型 肝炎 病毒 抗原 存在 ,其 抗 媒 性 也 与 甲 . 乙 型 肝炎 病 
毒 无 交叉 反应 , 称 此 类 病毒 为 非 甲 非 乙 型 肝炎 病 毒 。 
1989 年 国际 肝炎 会 议定 名 为 再 型 肝炎 病 毒 。 

琴 型 肝炎 病毒 主要 经 虚 传 播 , 极 易 转 成 慢性 肝炎 ， 
与 原 发 性 肝 净 和 和 上 肝 谭 变 的 关系 十 分 密切 ,和 且 可 与 乙 型 


肝炎 混合 感染 。HCY 是 一 类 单 股 正 链 RNA 病毒 ,具有 
病毒 包 膜 及 刺 突 针 构 。 病 毒 晒 粒 在 肝 细 胸中 直径 为 
36--40mm ,在 血 中 为 折 一 6nmm, 在 血循环 中 病毒 效 价 
低 ,在 电镜 下 不 易 见 到 。 病 毒 颗 粒 可 经 超 离 心 沉淀 ,其 
沉降 系数 为 1405。 在 其 糖 中 的 浮 密 座 为 1 .0 一 | . lg/ 
叫 。 病 毒 基因 组 呈 线 状 ,长 度 芍 为 10kb, 编 码 3024 一 
3011 个 氨基 酸 , 仅 有 一 个 可 读 碟 ,缺乏 了- 端 多 聚 腺 
背 酸 。 已 归属 披 膜 病毒 科 黄 病毒 局 。 其 多 蛋白 序列 中 
包含 有 核心 蛋白 (C), 包 膜 弄 白 (F), 非 结构 重 白 1 一 5 
(NS1 一 5) 等 结构 及 功能 蛋白 。HCY 有 较 高 的 突变 率 ， 
存在 各 种 型 别 , 这 些 型 别 的 分 布 具 有 上 明显 的 地 理 差 别 。 
组 织 培养 分 离 病 毒 尚未 成 功 ,但 能 感染 黑猩猩 ,并 能 连 
续 传 代 。 在 已 感染 的 肝 甸 胞 核 内 有 圆 形 病毒 样 颗粒 ， 
浆 内 有 特征 性 管状 铺 构 。HCV 对 和 紫外线、 两 酸 内 酯 、 
氛 仿 .甲醛 溶液 ,次 毛 酸 等 均 敏 感 。 

HCY 主要 经 血 传 播 ,注射 血 制 品 . 针 刺 传 播 ,也 可 
因 血 透析 .移植 . 母 婴 接 击 传播 。 一 般 临 床 症 状 较 轻 ,多 
风 有 黄 粕 , 晶 易 发 展 成 慢性 ,部 分 患者 可 演变 为 肝 瘤 ， 

用 基因 克隆 的 纯化 抗原 检测 再 型 肝炎 病毒 的 抗体 
已 经 成 功 。 日 前 尚 无 丙 型 肝炎 疫苗 ,预防 措施 只 能 着 
重 于 传染 源 的 管理 及 严格 消毒 注射 用 品 等 。 

丁 型 肝 痰 病 塞 {HDV)】 1977 年 意大利 学 者 Fizzet- 
io 发 现在 某 些 慢性 乙 型 肝炎 四 者 肝 细 胞 内 存在 -一 种 新 
的 致 病因 子 , 称 N 因 子 。 通 过 动物 实验 证 明 3 因子 必 
须 依 赖 乙 型 肝炎 病毒 或 其 他 哮 肝 DNA 病毒 感染 才能 
增殖 , 夏 是 一 种 缺损 病毒 。1983 年 后 命名 为 丁 型 肝炎 
病毒 。 此 病毒 号 球 形 , 直径 35 一 37nm。 核 心 合 - : 单 链 
环 状 RNA 和 了 丁 型 肝炎 病毒 抗 康 (HDAg) ,其 外 包 以 乙 
型 肝炎 病毒 的 HBsAg。 

丁 型 肝 类 病毒 感染 量 志 界 性 分 布 , 但 主要 分 布 于 
南 意 大 利和 中 东 地 区 ,亚洲 发 病 率 低 。 病 毒 主要 通过 
注射 和 针 刺 传播 。 丁 型 肝炎 病毒 的 感染 需 有 乙 型 肝炎 
病毒 感 汪 的 基础 ,表现 为 两 种 病毒 同时 感染 , 称 共 感染 
{eoinfection) ,或 在 慢性 乙 型 肝炎 或 无 症状 携带 基础 上 
上 感染 丁 型 肝 交 病毒 称 重 得 感 染 (superinfection)。 丁 
卉 肝炎 病毒 在 肝 细 胸 内 增殖 ,直接 造成 有 于 盎 胞 损害 ,使 
乙 型 肝炎 患者 感染 丁 弄 肝炎 病毒 后 证 状 如 剧 ,病情 晋 
化 。50 免 暴发 性 肝炎 伴 有 丁 型 肝炎 病 瞪 重生 感染 。 
HDAg 主要 存在 于 肝 细胞 核 内 ,外 周 血 中 很 少 存在 ,日 
为 时 短暂 , 故 在 血 镍 环 中 不 易 测 及 ,但 可 测 到 抗 HD, 抗 
HD 先是 gM 型 ,一 个 月 后 达 高 峰 , 随 之 很 快 下 降 。IgG 
型 抗体 出 现 较 迟 。 抗 HD 无 清除 病毒 的 作用 ,在 慢性 
丁 型 肝炎 患者 血清 内 可 高 效 忻 存在 ,其 意义 尚 不 清楚 。 

比 伴 有 本 型 肝炎 病毒 感染 者 可 用 酶 联 免疫 吸附 试 
验 测 血清 中 抗 HD, 用 免疫 荧光 抗体 法 检测 肝 组 织 中 
HDAg, 也 可 用 核酸 分 于 杂交 技术 检测 病毒 的 核酸 。 

成型 肝炎 病毒 [HEV)} 1989 年 国际 肝炎 会 议 正式 
命名 ,由 此 病毒 引起 的 病 称 为 成 型 肝炎 。HEY 为 单 股 











奖 因 


正 链 RNA 病毒 ,无 包 膜 ,为 球形 二 十 面体 对 称 晒 粒 , 直 
径 27 一 34nm, 表 面 有 针 状 突起 和 缺 蚀 结构 。 一 般 认为 
属 杯 状 病毒 科 { Caliciviridae)。 病 毒 基因 中 有 3 个 可 读 
框 (ORF) ,ORF - 1 编码 RNA 复制 酶 和 NIP 结合 绰 白 
{ 类 螺旋 酶 ) ,后 者 在 复制 过 程 中 有 复合 链 解 螺旋 作用 ; 
ORF- 2 编码 病毒 结 购 蛋白 如 衣 沉 蛋白 ;ORF - 3 编码 
病毒 特异 忻 的 免疫 反应 抗原 。 

上 戊 型 肝炎 主 昌 由 水 源 或 食物 被 类 便 污染 而 暴发 流 
行 ,以 侵犯 青 壮年 为 十 。HEY 食 入 后 经 血液 进入 肝 细 
胞 复制 增殖 ,将 其 抗 床 表 达 存 肝 细 胞 表 商 ,引起 免疫 应 
答 。 洪 伏 期 10- 一 60d, 表现 为 亚 临 床 型 和 临床 型 。 临 床 
表现 似 甲 型 肝 类 ,病程 一 般 为 48 周 ,为 自 限 性 疾病 ， 
不 发 展 为 慢性 肝炎 ,少数 所 者 表现 为 重症 肝炎 。 孕 妇 
患 成 坦 肝 类 易 致 重症 ,死亡 率 高 达 15 吕 一 20%。 

HEN 检测 主要 靠 免疫 电镜 ,目前 较 多 用 酶 联 免疫 
吸附 试验 检测 HEY 抗体 而 诊断 。 尚 可 用 和 蛋白质 印 迹 
法 检测 抗 HEV 或 PCR 检测 HEV - RNA。 
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流行 性 出 血 热 病毒 


流行 性 出 血 热 病毒 是 引起 流行 性 出 血 热 的 病原 
体 ,在 分 类 上 包括 多 种 不 同 的 病毒 。 在 中 国 已 发 现 有 
流 坦 病毒 (Hamtaan vims) 和 新 驻 出 血 热 病毒 。 

汉 坦 病毒 ” 汉 坦 病毒 是 流行 性 出 血 热 主要 的 病原 
体 。1976 年 李 久 旺 首先 从 韩国 汉 坦 河畔 流行 性 出 血 
热 疫 区 的 黑钱 姬 鼠 肺 组 织 分 离 出 病毒 ,1978 年 又 从 筷 
者 血清 中 分 出 , 称 朝 鲜 出 血 热 病 毒 。 以 后 从 中 国 、 日 
本 ,前 苏联 等 10 余 个 国家 相继 都 分 离 到 类 似 病毒 , 现 
已 将 其 归属 于 布 尼 雅 病毒 科 (Bunyaviridae) 的 - -个 新 
属 , 称 汉 则 病毒 属 (Hantavima)。 

性 状 ”以 汉 坦 病毒 为 原型 株 ,其 局 睛 成 员 统称 汉 
址 病毒 ,日 前 已 发 现 有 6 个 血清 型 。 所 致 疾病 统 -- 称 
肾 综 合 征 出 血 热 。 中 国 此 病 在 30 年 代 首 先 发 现 于 黑 
龙 江 , 疫 区 自 北 向 南 扩散 , 现 已 涉及 加 余 省 .市 及 自治 
区 ,近年 来 发 病 率 明显 上 升 。 

汉 坦 病毒 呈 圆 或 卵 圆 形 , 直 径 约 120nm, 世 可 见 名 
形状 (80 一 240mm) 。 核 酸 类 型 为 单 股 负 链 RNA ,分 5、 
村 LL 三 个 节 段 。 病 毒 最 外 层 是 包 蜡 ,其 表 而 有 突出 物 。 
病毒 含 核 蛋 白 (NP) , 粮 蛋 白 (G .GG) 及 4 种 青白 成 分 。 
NP 由 了 基因 编码 , 基 衣 壳 的 主要 成 分 。 辣 . 己 是 时 基 
因 表 达 的 产物 ,存在 于 包 膜 十 ,有 抗原 性 ,其 相应 抗体 
有 中 和 作用 。G 还 具有 血族 活性 ,在 pH6.0-6.4 范 
围 能 凝集 生 红 细胞 。 用 单 训 隆 抗体 阻 断 试 验 发 现 亿 
的 中 和 及 血 涂 活性 存在 于 不 同 世 点 ,证 明 并 非 是 同 - 
抗原 决定 得 。L 蛋白 为 上 基因 表达 的 产物 ,是 RNA 多 
聚 酶 。 

汉 志 病毒 已 适应 于 入 肺癌 传代 细胞 (Assg) ,非洲 绿 
猴 肾 细胞 (Vero - E6) ,地 和 鼠 肾 细胞 和 二 售 体 人 肚 肺 纤 
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维 母 细胞 。 病 毒 在 胞 浆 中 增殖 并 形成 党 砍 , 世 不 引 起 
有 明 丝 的 细胞 病变 。 经 传代 适应 后 部 分 病 痊 株 在 Ver - 
E 细 上 条 能 产生 细胞 病变 ,并 在 低 pH(4.9 一 6.0) 条 件 下 
病毒 感染 的 细胞 形成 融合 组 胞 灶 、 计 算 这 些 融 合 细 胞 
灶 的 数目 ,可 作为 病毒 感染 性 泣 度 和 抗体 而 定 的 指标 。 
但 常用 的 方法 起 用 免疫 荧光 染色 法 检查 病毒 抗原 以 了 
解 病 毕 增殖 情况 。 黑 线 媚 刀 对 此 病毒 上 分 敏感 ,实验 
感染 后 10 晶 鼠 和 态 . 皮 、. 肝 ,唾液 等 组 织 中 出 现 大 量 病 
毒 ,经 巍 液 . 凌 排 毒 约 1 一 2 册 ,而 尿 中 排毒 吕 达 2 在 之 
各。 家 免 .大 口 鼠 .小 鼠 等 实验 动物 均 有 不 同 程度 的 易 
感性 。 最 近 发 现 家 猪 也 可 感染 此 病毒 。 

议 得 病毒 对 月 溶剂 如 乙醚 . 氨 仿 ,丙酮 .去 气 胆 酸 
均 散 感 ， 对 酸 及 温度 抵抗 力 弱 , 当 PH<5.0 或 和 和 加 
温 30min 病毒 即 被 灭 活 ,但 在 4 一 20 忆 较 稳 定 。 

到 油性 与 免 杰 性 ”此 病毒 的 宿主 范围 被 1 , 几 十 
种 小 哺 异 动物 均 可 感染 , 黑 线 是 饼 是 最 主要 的 贮存 宿 
主 , 可 攻 期 带 毒 。 城 市 中 神 家 鼠 . 黑 家 鼠 是 重要 贮存 宿 
主 , 各 地 区 疾病 的 流行 季节 与 宿主 动物 的 密度 增加 相 
一 致 ,中 国 发 病 高 峰 多 在 1 一 -12 月。 病毒 的 传播 途径 
述 未 完全 查 清 ，- 般 认为 病毒 仁 鼠 体内 增殖 , 随 唾 液 、 
屎 .六 长 期 大 量 排 出 污染 水 . 土 .空气 故 可 经 呼吸 道 , 消 
北道 或 直接 接 租 等 不 同方 式 感 染 人 ,多 数 资料 认为 甬 
入 带 毒 刀 类 呼出 的 气 深 胶 是 主要 传播 途径 。 节 肢 动 物 
作为 传播 媒介 的 可 能 性 较 小 。 

肾 综合 生出 血 热 的 临床 表现 与 病毒 类 型 以 及 机 体 
免疫 状态 有 关 。 有 隐匿 型 ,轻型 ,中 型 及 重型 。 患 者 主 
笋 表现 高 热 、 头 痛 .肌肉 痛 , 腋 下 及 软 肚 等 处 有 出 库 点 
几 日 后 病情 加 重 , 表现 为 多 脏 器 出 血 及 肾 功 能 嘉 竟 ， 
本 病 发 病 机 制 尚未 清楚 ,日 前 认为 除 病毒 直 按 作用 于 
馆 符 引起 血管 舒 缩 功能 障碍 ,血管 通 透 性 增加 外 与 机 
体 和 免疫 反应 异常 有 密切 关系 。 疾 病 旺 期 即 出 现 大 若 插 
环 人 免疫 复 合 物 ,血细胞 .血小板 表面 有 免疫 复合 物 粘 
附 、 上 凝聚 ,造成 血小板 减少 , 血 粘度 增加 ,导致 活性 血 
管内 沁 血 . 体 克 。 免 疫 复 合 物 沉 积 于 肾 小 款 血 管 基 膜 ， 
激活 补体 系统 , 导 考 局 部 组 织 损 衔 ,大 量 血 桨 渗 出 , 形 
成 刻 中 屎 ,严重 时 出 现 肾 功能 巧 竟 。 部 者 骨 散 内 胸中 
可 发 现 病毒 抗原 , 旦 能 分 离 出 病毒 , 推 而 病毒 可 侵犯 肯 
髓 前 体 细胞 ,影响 免疫 细胞 的 正常 发 育 ,导致 血小板 减 
少 及 免疫 功能 失调 ， 

患者 感染 后 第 1 一 2 日 已 有 特异 性 IgM 抗体 ,第 各 
及 左右 达 高 峰 ,2 周 后 逐渐 下 降 。IgG 抗体 在 病 后 第 
2 3 日 出 现 ,第 7 一 !4 日 运 商 峰 , 可 维持 几 十 年 , 病 后 
有 持 夭 免疫 力 。 

新 疆 出 血 热 病毒 ”分 类 上 归属 于 布 尼 亚 病 毒 科 的 
内 罗 病 毒 属 ( Wairowns )。 此 病毒 是 从 中 国 新 对 塔里木 
盆地 出 血 热 患者 血液 , 厂 体 的 有 时、 脾 , 肾 及 硬 蜂 中 分 离 
到 。 病 亚 较 小 ,直径 为 23mm, 其 形态 结构 ,抵抗 力 与 泊 
坦 病 毒 相 似 , 但 抗原 性 无 变 叉 。 乳 鼠 对 此 病毒 非常 易 


感 ,大 白 氧 .金黄 色 地 鼠 也 可 被 感染 。 病 毒 也 可 在 鸡 肛 
中 传代 。 

新 疆 出 血 热 是 .种 自然 疫 源 性 疾病 ,主要 分 布 于 
有 厂 旱 活动 的 荒漠 轨 场 。 羊 是 主要 贮存 宿主 ,牛马 、 
驹 更 等 家 冀 以 及 塔 转 木 锡 、. 狐 猩 和 刺 狂 等 野生 动物 也 
大 贮存 宿主 。 传 播 媒介 为 亚洲 璃 眼 里 ,实验 观察 到 时 
可 经 卵 传 递 此 病毒 ,因此 昕 同时 又 是 本 病毒 的 贮存 宿 
主 。 

木 炳 发 生 有 明显 季节 性 ,4 一 6 月 为 商 由, 与 硬 昨 
消长 曲线 规律 相符 合 。 人 体 被 带 毒 硬 蝗 叮咬 而 感染 ， 
经 5 一 ? 日 潜伏 期 发 病 ,临床 特点 以 发 热 和 出 血 为 主 ， 
表现 为 皮肤 粘膜 有 出 血 点 , 鼻 出 血 , 哎 血 . 血 尼 、. 低 血压 
休克 等 ; 炳 后 第 6 日 血清 中 可 出 现 中 和 抗体 ，t4 日 达 
高 峰 , 而 补体 结合 抗体 出 现 迟 ,上 开 覃 , 滴 度 低 。 病 后 
免疫 力 巩 固 。 


逆转 录 病 毒 


道 转录 病毒 是 一 类 携带 有 道 转 录 酶 (reverse tran- 
scripitase) 为 特征 的 RNA 病毒 ,包括 多 种 病毒 组 成 逆转 
录 疾 考 科 。 妆 可 分 为 :DRNA 肿瘤 病毒 亚 科 。 名 慢 病 
毒 亚 科 。@ 泡 沫 病毒 亚 科 。 其 中 RNA 肿瘤 病毒 亚 科 
与 人 及 动物 肿瘤 发 生 的 关系 密切 ,人 艾 汶 病毒 属 慢 病 
毒 亚 科 ,泡沫 病毒 与 疾病 关系 不 明 。 

RNA 肿瘤 病毒 可 诱发 慌 虫 类 ( 蛇 ) .禽类 ( 玖 )、 哺 
乳 类 {小 限 , 大 民 , 猫 , 牛 ) 和 如 长 类 ( 猴 , 长 辟 猿 、 人 ) 产 
和 号 血 病 .淋巴 痛 .内 瘤 和 乳 痛 等 。 

逆转 录 病 毒 的 超 微 结构 “分 为 四 种 类 型 。 

(1) 二 机 病毒 :具有 电子 密度 较 深 而 界限 欠 清 的 
双 层 也 膜 , 甘 粒 中 央 为 电子 密度 较 淡 的 透明 区 , 直径 
70 一 90nm; 常 见于 小 民 的 良 、 恶 性 搞 细 胞 胞 奈 内 , 致 桨 
作用 不 明 , 吕 能 是 B 型 或 型 病毒 的 脐 体 。 

(2) B 型 病毒 ;颗粒 外 层 为 双 居 膜 结构 的 包 膜 , 表 
面 有 许多 刺 突 和 贺 形 类 核 , 呈 偏 心 位 分 布 , 直径 为 
0 一 110mm, 小 鼠 乳 腺 肿 疤 病毒 (MMTY) 为 其 典型 代表 。 

(3) 亡 型 病毒 :最 为 常见 。 和 外 有 清晰 的 双 层 膜 状 
结 移 ,类 核 占据 中 央 部 位 ,直径 为 了 一 120nm, 与 鸡 .小 
饼 , 猫 , 牛 和 上 类 白血病 ,淋巴 痛 .肉瘤 的 发 生 有 病因 学 
联系 。 

(4) DD 型 病毒 ;从 猴 乳 腺 肿 物 细胞 中 分 离 得 到 。 
形态 似 B 型 病毒 ,但 类 核 为 小 棱 状 体形 , 星 偏 心 位 分 
布 ,但 其 动物 致 犹 作用 尚未 证 明 。 人 芯 汶 病毒 (HIY) 
属 D 型 病毒 。 

族 转 录 病 毒 的 化 学 组 成 ”基本 上 和 名 型 均 含有 
多 名 一 70 铝 全 白 质 ,0% 一 40 名 脂 质 ,1.0% 一 2.5 吕 核 
酸 和 2.0% 一 4.0 听 糖 类 。 不 间 病 考 的 类 核 . 核 这 和 包 
膜 含有 相对 特殊 的 蛋白质 或 糖 蛋 白 ( 包 括 酶 )。 道 转录 
散 分 布 寺 类 核 内 ,主要 功能 是 以 RNA 为 模板 反 转 录 成 





DNA 双 链 。 

各 种 道 转录 病 睡 有 类 似 的 基 央 组 结构 ,由 两 条 
30 一 35SRNA 链 组 成 二 察 体 ,在 5 端 通 过 氧 键 连 接 彤 成 
0 一 70S 的 RNA 复 台 物 。 非 缺损 性 逆转 录 病 此 (nonde- 
feetive retmvima) 的 某 因 纽约 为 1000 个 核 音 敲 组 成 , 攻 
商 映 为 长 未 端 重复 岩 列 (LTR)? 外 ,按照 基因 组 从 末端 
到 3 端的 次 序 为 洒 -LIR- eg - pol - erw -ELIR-3。 
{Dgag 基因 :也 称 主要 核心 结构 蛋白 基因 ,编码 病毒 结 
构 化 白 。 人 全 poil 基因 :或 称 多 诊 酶 基因 ,负责 编码 逆转 
录 散 。{ens 基 困 : 即 包 膜 基因 ,编码 病毒 包 膜 表面 的 
视盘 和 白 。 这 是 内 源 性 和 慢性 道 转录 病毒 拓 因 组 常见 的 
组 成 。 上 述 三 种 基因 携带 病毒 复制 所 必需 的 全 部 跟 传 
信息 , 若 这 些 基 因 有 所 缺失 就 会 影响 病毒 的 复制 ,这 就 
称 为 缺损 性 逆转 录 炳 毒 (defective retovins)， 某 些 急性 
逆转 了 病毒 ,如 鸡肉 疙 病毒 (RSV). 犹 肉瘤 病毒 
{FeSY) .次 肉 净 病 毒 (SSV) 和 Abelson 小 鼠 白 血 病 病毒 
《Ahi - MuLY) 等 的 基因 组 中 还 可 以 有 第 4 个 基因 ,这 是 
宿主 细胞 DNA 通过 重组 附加 到 病毒 基因 组 上 的 ,使 病 
毒 具 有 诱发 肿瘤 的 切 能 ,这 一 片段 称 为 肿瘤 基因 或 瘤 
基因 ,位 于 enw 基因 与 3' 端 LTR 之 间 , 可 编码 转化 组 犁 
与 细胞 恶性 转化 有 关 ({ 参 见 * 瘤 基因 "条 )。 由 于 附加 基 
氏 的 搬 人 ,有 关 复 制 基因 常 有 缺失 , 故 急 性 送 转 录 病 毒 
通常 周 于 缺损 性 道 转录 病毒 ,其 病毒 的 复制 常 需要 畏 
助 病毒 (helper vims) 的 协助 。 

着 转录 病毒 具有 特 弥 的 复制 模式 。 外 沽 性 道 转录 
病毒 通过 受 体 吸附 到 细胞 膜 表 面 ,而 后 进 人 胞 质 内 ,去 
掉包 膜 释 出 病毒 RNA(V ~ RNA) ,在 逆转 录 酶 作用 下 ， 
以 V~ RNA 为 模板 转录 成 为 互补 的 DNACcDNA, 为 单 
链 前 病毒 DNA? ,再 由 傅 以 DNA 的 DNA 多 秦 酶 的 作用 
形成 双 链 前 病毒 (dVDNA)。 后 者 转运 到 细胞 核 内 加 
合 到 宿主 细胞 基因 组 内 。 整 合 的 前 病毒 DNA 转录 出 
病毒 性 mRNA, 后 者 再 转运 到 胞 质 的 核糖 体 上 ,作为 合 
成 的 信息 密码 ,进而 翻 详 成 为 病毒 件 崇 白 ,然后 经 过 组 
装 并 向 细胞 膜 移动 ,在 膜 上 芽 生 (budding) 并 获 包 膜 , 形 
成 完整 的 了 型 型 ,D 异 病毒 颗粒 。 

首 转录 病毒 的 致 荐 作用 按 传 递 方式 可 分 为 两 
类 。 

4 内 源 性 病毒 :一 般 认 为 它 是 物种 形成 (sapeeia- 
tion) 后 ,病毒 即 进 人性 细胞 内 ,并 作为 正常 细胞 基因 的 
一 部 分 由 亲人 并 乘 直 传递 给 子 民 的 病毒 ,其 基因 组 受到 
宿主 细胞 遗传 因素 的 控制 而 处 于 静止 状态 ,不 进行 表 
达 或 复制 病毒 颗粒 。 现 已 证 明 , 鸡 .小 鼠 、 猫 和 儿 狂 等 
动物 细胞 内 皆 有 这 类 病毒 的 序列 ,通常 并 不 危 尖 机 体 ， 
但 在 射线 或 化 学 物质 (如 省 脱氧 屎 寿 ) 作 用 下 可 以 个 之 
注 活 。 

(2) 外 谭 性 病毒 : 按 其 在 体内 致 瘤 的 潜伏 期 和 企 
体外 转化 细 乳 的 功能 ,又 可 分 为 急性 和 慢性 逆转 录 病 
毒 两 组 。 明 者 可 诱发 鸡 , 小 鼠 . 猫 和 将 肉瘤 以 及 会 成 苯 





靖 因 ，859 。 


细胞 增 咎 症 、 禽 成 红细胞 增生 证 和 小 世 Abelson 白 血 
病 , 潜 状 期 为 3 一 4 周 ,这 组 病毒 某 因 组 内 携 有 癌 基 因 
《如 sre ras es ,sis .myb .a 等 ), 在 体外 能 使 细胞 发 生 
恶性 转化 。 慢 性 道 转录 病毒 能 诱发 AKR、Friend、 
1L6565 ,F638 等 小 鼠 听 血 病 , 以 及 猫 . 牛 、 民 臂 狂 等 的 白 
血 病 ,潜伏 期 为 4 一 12 月 ,病毒 基因 组 中 不 含有 痛 基 
央 ,对 培养 细胞 也 没有 转化 作用 。 这 组 病毒 的 致 痴 作 
用 一 般 认为 是 通过 其 基因 组 中 的 启动 子 , 激 活 细 胞 中 
的 原 痛 基因 而 发 生 肿 桨 的 。 

逆转 录 病 毒 与 人 类 疾病 ”主要 涉及 个 细胞 白血病 
和 免疫 而 陷 综合 征 。 

(1) 大 类 了 细胞 白血病 由 于 常 殉 下 成 人 ,所 以 
也 称 为 成 人 TT 细胞 白血病 (ATL)。 踢 年 代 以 来 ,ATL 
的 病因 学 页 究 有 了 新 的 突破 ,日 本 和 美国 的 学 者 皆 证 
实 其 与 病毒 有 病因 学 上 联系 ,统称 人 类 了 TT 细胞 声 血 病 
病毒 ] 规 (HTLY - 工 ), 插 C 型 颗粒 形态 ,直径 为 和 0 一 
140nm, 类 核 中 含有 逆转 录 酶 。HTLY - 工 能 感染 体外 
培养 的 兔子 、 猴 和 人 有 上 脐 血 中 的 淋巴 细胞 并 发 生 转 化 。 
免疫 学 方法 研究 证 时 ,被 HILY - 工 型 病毒 转化 的 是 人 
航 血 CD4*T 细 胞 (辅助 性 TT 细胞 表 型 )。 关 于 传播 方 
式 ,可 以 归纳 为 :通过 精液 中 的 拉巴 细胞 .昆虫 的 时 咬 、 
输血 .使 用 污染 了 的 注射 针头 以 及 通过 苹 乳 传染 要 儿 
等 。 

HILV- 工 坝 基因 组 由 9032 个 核 厚 酸 组 成 ,基因 
组 内 有 关 病 毒 复 制 的 基因 足 完 整 的 , 为 无 缺损 性 逆转 
孙 病 毒 ,也 未 发 现 现 有 的 瘤 基 因 同 源 序 列 ,但 研究 证 明 
在 HILY- 上 型 病毒 基 内 组 的 em 基因 和 3 未 端 LTR 
之 阿 有 - -由 约 1 500 个 核 音 酸 组 成 的 基因 六 段 , 称 为 
Px 区 域 。HILY - ] 型 基因 组 的 排列 次 序 为 :5 - Bag — 
pol ~ em - Px ~ LIR -3'。Haseltine 等 (1984) 证 明 , Px 
区 域 为 两 种 新 的 基因 其 中 iax 基因 能 编码 一 种 分 子 量 
为 4000 的 货 白 质 (p40*“), 其 作用 机 制 为 直接 与 易 病 
毒 LTR 的 特异 位 点 结合 而 使 启动 子 激活 ,也 加 强 细 相 
DNA 的 基 夺 转录 和 发达 ,促进 细 胸 分 裂 ,进而 达到 不 
可 控 的 程度 ,引起 细胞 恶变 。 

{2) 获得 性 免疫 缺陷 综合 征 即 艾 谎 病 (AIDS)。 
其 病原 体 为 免疫 缺陷 病毒 (HIV), 属 道 转录 病毒 科 慢 
病毒 亚 科 病毒 , 呈 D 型 病毒 颗粒 形态 。 通 过 性 关系 、 
输血 .注射 器 或 新 生 儿 分 膏 过 程 传染 。 主 要 特点 是 攻 
击 CD4*T 了 细胞, 在 其 中 增殖 ,导致 细胞 死亡 ,造成 宿主 
免疫 功能 严重 辜 但 ,发 生 竹 死 性 的 继 爱 感染 和 加 性 肿 
搞 , 包 括 Kaposi(KS) 肉 瘤 、B 淋巴 细胞 瘙 .口腔 和 肛门 
附近 的 鳞 状 细胞 癌 。 上 其 中 以 KS 的 发 生 率 最 高 ,也 蜂 
注 病 早期 症状 之 一 ,主要 见于 男性 同性 恋 患 者 中 , 初 发 
的 皮 损 见于 任何 部 位 ,但 以 面部 和 口腔 为 最 密 不 。 内 
及 的 KS 也 不 少 凡 ,多 为 崩 肠 道 受 损 。 局 部 病 损 呈 红 或 
紫红 色 , 壕 速 增 大 ,其 病理 学 表现 为 一 种 以 异常 血管 增 
牛 为 特征 的 血管 性 肿 的 。KS 发 病 常 为 暴发 型 ,并 伴 有 
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机 会 性 感染 。KS 的 发 病 机 制 沿 不明 ,可 能 与 细胞 免疫 
缺陷 有 密切 关系 。 





人 类 免疫 缺陷 病毒 


人 类 免疫 缺陷 病毒 (Chuman immunodeficieney vims， 
HIV) 是 人 类 获得 性 免疫 缺陷 综 会 征 (AIDS, 凤 从 滋 病 ) 
的 病原 体 。 属 逆转 录 病 毒 科 慢 病毒 亚 科 。 其 作用 特点 
是 病毒 侵 人 人 人体 后 能 选择 性 地 侵犯 CD4* 的 T 淋 色 组 
乃 . 单 核 细胞 和 巨 噬 细 胞 ,在 其 中 繁殖 ,并 引起 细胞 病 
变 。 

袭 . 获 和 猫 类 等 也 有 发 生 类 似 疾 病 的 病毒 ,分 别称 
为 s 吧 及 FI, 也 属 秋 滋 病 病 毒 , 人 类 的 HIY 可 能 起 源 
于 SIV。 

HIV 的 结构 与 特性 ”成熟 HIV 颗粒 呈 球 形 ,直径 
约 !00nm, 外 围 为 嵌 有 业 蛋 白 刺 突 结构 的 包 膜 , 膜 内 紧 
贴 蛋 白质 pl?7。 核 心 部 分 似 截 去 头 部 的 圆锥 体 ,由 重 
白质 p24 构成 衣 壳 和 包 囊 ,内 部 基因 组 让 两 条 相 问 的 
RNA 单 链 组 成 ,各 含 9 和 9 个 核 竹 酸 残 基 , 与 合 白 质 队 
及 了 外 结合 ,并 有 北 转 承 酶 蛋白 酶 和 整合 酶 ,整合 酶 可 
使 逆转 录 产 生 的 病毒 DNA 整合 到 靶 组 胞 DNA 中 。 

HIV 病毒 基因 组 结构 由 末端 和 3 端的 长 未 端 重复 
邦 列 (LTR) 和 3 个 可 读 杠 (DRF) 弓 万 ,包括 3 个 经 典 的 
结构 基因 ( gag 、pol、erw) 和 5 个 调节 基因 (vif, tat, rer、 
nef 2pr \ tpu)o 

结构 基因 中 gag 为 核心 蛋白 基因 ,编码 的 重 白 前 
体 可 鹤 蛋 白 酶 水 解 加 工 为 四 .到 .pl7 及 f24 四 种 重 白 
质 ,相当 于 核心 重 白 及 衣 壳 蛋白 等 ,完成 病毒 颗粒 的 也 
装 。pol 基因 可 与 gag 共同 编码 蛋 包 质 ,再 前 接 出 逆转 
录 酶 .蛋白酶 和 整合 酶 ,与 病毒 复制 关系 密切 。 erm 为 
包 膜 基因 ,编码 的 蛋白 质 是 精 蛋 白 gp120 和 gp41 的 前 
身 。gp41 为 跨 了 膜 重 白 ,gp120 为 外 膜 重 白 , 两 省 非 共 价 
相 联 。gp120 的 肪 链 上 有 恒定 区 ,可 能 是 病毒 与 宿主 细 
胞 表 而 的 CD4 受 体 结合 部 位 ; 浆 有 易 变 区 ,是 HIV 高 
度 过 传 变异 的 基础 。 

引起 艾滋 病 的 病毒 可 能 有 多 种 ,因此 将 最 先 分 离 
的 HIV 称 为 HIV - 1, 而 将 1986 年 从 西非 的 艾滋 病 忠 者 
中 分 离 的 另 一 种 HIY 称 为 HFV - 2。 用 核酸 交叉 法 检 
可 HY -1 与 HY-2 核 背 酸 序列 ,差异 超过 30 名 。 

调节 基因 编码 各 种 调节 蛋 握 ,ww 基因 表达 的 Tat 
蛋白 能 促 病 毒 的 繁殖 复制 ,使 各 种 病毒 基因 的 表达 增 
强 1000 信 。rev 基因 表达 的 Rev 蛋白 起 分 化 调节 作 
用 ,Rey 蛋白 一 旦 生成 ,可 使 病毒 结构 基因 mRNA 翻译 
生成 结构 蛋白 ,有 利于 病 才 繁 芷 ,没有 Hey 些 白 时 , 则 
仅 能 合成 调节 蛋白 ,病毒 不 能 繁殖 。nef 基因 表达 的 
Nef 蛋白 则 抑制 病毒 繁殖 ,可 能 趣 负 调节 作用 。 哺 基 
因 表 达 的 Yi 蛋白 能 增强 病 咖 颗粒 的 感染 力 。tpu 基 
因 表 达 的 Vpu 蛋白 可 增强 病毒 颗粒 的 装配 和 释放 。 











wpr 基因 功能 不 明 。 

HIV 的 致 病 性 ”HTY 主要 通过 精液 .血液 与 唾液 传 
播 ,其 传播 途径 是 性 接触 .血液 及 组 机 围 生 期 。 据 世界 
卫生 组 织 估计 ,全 球 感染 者 日 前 (1996 年 } 佰 计 有 2 400 
万 人 ,实际 其 涕 病例 死亡 者 超过 6 各 万 人 ,到 2 000 年 ， 
全 球 感染 人 数 累计 将 达 3 000 万 一 4 000 万 人 。 在 美 由 
和 西片 国家 中 主要 为 同性 访 间 性 行为 导致 传播 ,非洲 及 
亚 溃 第 二 世界 国家 则 主要 为 异 柱 性 接触 传播 。 血 沪 传 
播 包 括 输 人 全 血 .血细胞 盛 分 ,血球 和 其 他 血液 制品 , 毒 
况 者 共用 针尖 及 病人 器 官 移植 也 导致 感染 HIY 病毒 。 
母 映 可 在 吕 子 宫 内 经 胎盘 传播 。@ 分 娩 过 程 血液 或 输 
补 传 播 。@ 母 腊 传 播 给 新 生 儿 击 导 致 感染 。 

HIY 感染 致 病 特点 是 在 体外 证 明 能 感染 CD4*T 
组 胞 ,并 在 其 中 繁殖 而 引起 细胞 病变 。 对 正常 了 淋巴 
细胞 . 单 核 春 叭 细胞 , 方 至 经 EB 病毒 转化 的 BB 淋巴 主 
细胞 系 也 能 感染 。 患 者 体内 细胞 免疫 功能 明显 低下 ， 
淋巴 细 笨 减少 ,T4 细胞 减少 而 T8 组 胞 相对 地 增多 而 
出 现 T4xT8 比例 倒置 ;对 抗原 应 答 的 返 发 型 皮 获 变态 
反应 减弱 或 消 内 ;B 细胞 的 多 克隆 性 激活 ,血清 免疫 球 
蛋白 包括 IgG 与 lg 水 平 升 高, 伺机 体 对 新 的 抗原 刺 
识 却 不 能 产生 充分 的 抗体 反应 。 机 栖 对 有 丝 分 裂 因 
子 .特异 性 抗原 和 网 种 异体 抗原 的 淋巴 细胞 增生 反应 
低下 ,出 了 细胞 介 导 的 或 由 自然 杀伤 细胞 引起 的 细 移 
毒性 反应 降低 。 直 于 外 周 血 和 脑 组 织 中 的 单 核 贿 胞 和 
蕊 噬 细 胞 的 一 些 亚 群 亦 表 达 有 病毒 受 体 CD4, HEY 亦 
可 感染 这 些 组 翘 而 损害 其 免疫 功能 ,病毒 在 这 些 细胞 
虽然 只 星 低 度 增 殖 市 不 引起 病变 ,但 它们 可 将 病毒 播 
散 至 全 身 的 组 织 器 官 特 别 是 中 枢 神 经 系统 。 因 此 ， 
HIY 感染 亦 可 引起 中 徐 神 经 系统 的 异常 。 

HIY 在 宿主 体内 引起 缓慢 性 进行 性 感染 ,潜伏 期 
很 长 , 约 3--5 年 或 更 长 。 类 多 数 患 者 可 于 1 一 3 年 内 
死亡 。HIY 之 所 雇 呈 潜伏 状 仿 或 以 低 水 于 的 慢性 感染 
方式 持续 存在 ,与 以 下 因素 密切 相关 :局 感染 后 HY 
基因 组 与 细胞 染色 体 整合 ,使 多 数 病毒 基因 处 于 潜 估 
状态 。@@HIVY 感染 单 核 细 胞 和 巨 噬 细 胞 ,可 在 其 中 增 
殖 而 不 引起 病变 ,成 为 HTY 长 期 贮存 的 细胞 。 全 HITY 
包 膜 糖 蛋白 基因 的 一 些 区 盘 旱 高 度 的 变异 性 ,HIV 在 
体内 可 通过 不 断 的 变 掉 而 逃脱 免疫 系统 的 识别 。 

HIV 感染 的 临床 类 型 ”个 隐 性 感染 ,无 症状 ,不 发 
展 为 艾滋 病 ,但 携带 病毒 , 有 传染 性 。 包 轻型 病例 ,有 
发 热 ,疲劳 . 纳 差 等 非特 拭 症 状 , 有 时 出 现 麻 巴 结 病 , 可 
发 展 为 严重 的 艾滋 病 ; 并 有 传播 艾滋 病 的 危险 。 久 艾 
滋 病 人 ,可 出 现 不 可 道 的 免疫 缺陷 症 ,表现 为 机 会 感染 
或 恶性 肿 痛 ,多 死 子 前 者 。 

实验 诊断 ”包括 病毒 检测 及 抗体 检测 。 病 毒 检测 
包括 十 病毒 分 离 。 四 测定 病毒 道 转录 酶 ,第 感性 虽 较 
低 , 但 可 作为 HIV 感染 性 的 定量 试 驻 。 针 测定 病毒 搞 
原 ,可 检测 血清 或 其 他 体液 中 的 HIY 抗原 。 凶 测定 病 


毒 核酸 ,用 PCR 及 (或 ) 核 柄 杂交 法 检测 细胞 中 的 HIY 
RNA, 此 法 有 较 高 的 敏感 性 。 

抗体 检测 ,由 于 检测 HIV 的 方法 复杂 ,成 本 较 高 ， 
故 目 前 用 于 诊断 HIV 感染 的 实验 室 方法 ,主要 撤 靠 搞 
性 检测 。 当 前 已 可 从 人 了 细胞 株 获 得 大 量 病毒 ,已 有 
- 不 少 血清 抗体 检测 法 用 于 实验 室 , 如 酶 联 免疫 吸附 法 
{ELISA) .免疫 莹 光 检 测 法 (FA)、 改 射 免疫 铀 定 法 
(RIA) 和 蛋白质 印 迹 检 测 法 (WB) 及 放射 免疫 沉淀 法 
(RIP)。 试 验 的 原则 是 通常 先 用 ELISA 法 作 筛选 试验 ， 
如 FLISA 阳性 则 尚 需 进 一 步 用 WB 法 或 IFA 试验 予以 
确证 。 

治 由 于 艾 洲 病 惊 人 的 曲 延 速度 和 高 度 致死 
性 ,世界 卫生 组 织 和 许多 国家 都 进一步 制定 采取 预防 
HIY 感染 的 措施 。 美 国 公共 卫生 署 建 议 ;号 不 要 与 已 
有 或 怀疑 有 艾滋 病 的 人 进行 性 接触 。 外 应 拒绝 头 滋 病 
高 钨 人 群 的 成 员 献 血 。 图 为 识别 和 排除 可 能 传播 芯 注 
病 的 血浆 和 血液 ,应 有 一 定 的 普查 程序 并 予以 研究 ,给 
予 评价 。 加 医师 们 对 输血 应 坚持 严格 的 适应 证 ,并 敦 
有 盛 输 自体 血液 。 回 继续 努力 发 展 用 于 血 友 病人 的 更 安 
全 的 血 制品 。 因 道 转录 病毒 的 基因 友 转 录 后 能 与 宿主 
细胞 基因 绀 整合 ,难以 保证 疫苗 的 安全 , 减 毒 及 灭 活 疫 
苗 均 难以 堆 人 们 接受 。 昌 前 才 考 虑 重组 及 各 种 病毒 蛋 
白 的 和 多肽 疫苗 ,部 分 重组 疫苗 已 在 人 体 进 行 试验 。 

抗 病毒 的 药物 凑 疗 大 都 集中 在 特异 地 抑制 HIV 逆 
转录 酶 的 药物 上 。 主 要 有 苏 拉 明 (suramin) . 利 叫 书 林 
(ribavirin, 病 毒 唑 } 及 益 氨 脱氧 胸 车 (3 - aaido - 3' - de- 
oxythymidine, AZT), 以 AZT 详 用 较 多 ,但 易 致 病毒 抗 药 
性 , 且 有 抑制 骨髓 造 血 的 严重 副 反 应 。 在 骨 断 病毒 与 地 
细胞 结合 的 药物 中 曾 试 用 搞 gp120 抗体 .可 流 性 CD4 及 
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甩 氨 酰 芋 内 氨 酸 二 肢 入 生物 CPFs 等 。 在 抑制 翻译 药物 
中 曾 用 人 工 合成 的 友 义 DNA 或 反 文 RNA 的 燃 饰 产物 
也 有 一 定 的 作用 ,草药 天 花粉 提取 的 天 花粉 蛋 乌 对 病毒 
感染 的 T 细 胞 及 巨 咽 细胞 有 毒害 作用 ,但 对 患者 也 有 严 
重 副作用 。 近 年 利用 对 病毒 蛋白 酶 有 强 抑制 作用 的 
DPM323 等 ,使 病毒 中 蛋白 前 体 不 能 前 切 成 成 熟 疏 白 ， 
则 病毒 缺乏 感染 力 。 目 前 更 多 考虑 多 种 药物 联合 应 用 
的 鸡尾酒 方式 ,同时 抑制 逆转 录 酶 和 和 蛋白 醇 等 ,以 试验 
其 临床 效果 。 蕉 至 在 疫苗 的 生产 上 也 考虑 用 生物 工程 
技术 ,将 病毒 的 多 种 表达 产物 制备 鸡尾酒 式 疫苗 ,这 有 
可 能 成 为 31 世纪 防治 艾 洪 病 的 主要 手段 。 


性 传播 疾病 微生物 


性 传播 疾病 微生物 是 性 传播 疾病 的 病原 体 。 性 传 
播 疾 病 {sexually transimitted diseaseas,STDs) 是 指 主 要 或 完 
全 通过 性 的 接触 喇 传 播 的 疾病 ,简称 性 传染 病 。 引 起 
性 传播 疾病 的 病原 体 一 般 很 娇 辣 ,在 体外 不 能 长 期 在 
活 , 其 发 生 的 病变 主要 在 生殖 器 ,但 也 可 引起 全 身 病 
变 , 甚 至 造成 严重 的 致 焉 性 疾病 。 

自 本 世纪 40 年 代 磺 胺 类 药 及 青霉素 等 问世 后 ,使 
危害 甚大 ,传统 所 称 的 性 病 (venereal diseaae,YD) ,如 梅 
毒 ,淋病 ,性病 淋巴 肉芽 肿 及 软考 下 疹 等 浙 被 控制 。60 
年 代 后 ,原来 使 用 阴茎 套 .明道 蜡 膜 和 杀 精 剂 的 避 孚 方 
法 ,逐渐 改变 成 口服 药物 和 子宫 内 置 环 的 区 孚 措施 ,在 
有 些 国家 中 ,淋病 和 其 他 性 传播 疾病 猛 增 ,尤其 在 
15 一 29 岁 的 青年 人 群 中 为 商 。 性 传播 疾病 不 仅 能 在 
异性 配偶 中 传播 ,也 能 在 同性 恋 对 象 中 进行 传播 。 性 
生活 方式 的 改变 ,还 能 在 直肠 或 口腔 中 造成 病变 。 








常见 性 传播 获 病 的 主要 微生物 
病 看 向 生 物 传 染 源 传播 方式 所 致 疾病 
病 毒 人 类 免疫 缺陷 病毒 患者 .AIDS 相关 综合 征 及 ”血液 ,精液 .乳汁 等 人 类 人 免疫 缺陷 综合 征 
(HIY) 无 症状 携带 者 《AIDS) 
单纯 伟 疾 病毒 冶 荡 点 者 接吻 ,生殖 道 宫颈 类 , 官 颈 痛 {?) 
(HSV) 
人 类 巨细 胞 病毒 患者 及 无 症状 携带 者 输血 . 生 萄 道口 用 马 绝 胸 包 售 体 病 . 舱 儿 栈 
{CMY) 形 , 智 恩 . 司 质 性 肺炎 及 
Kapmi 园 瘤 
人 乳头 状 瘤 病 毒 扁平 疣 ,尖锐 温 疣 忠 者 生殖 道 . 好 媒 期 生殖 器 疣 .宫颈 癌 {?) 
{HPY) 
之 型 肝炎 病毒 患者 及 无 凿 状 携 带 首 输血 .注射 , 胎 高 .生殖 道 ”各 类 乙 型 肝炎 
《HBV) 
细 菌 淋 球 戎 大 者 性 接 询 急性 尿道 炎 
杜 克 雷 嗜 血 杆 菌 患者 性 接触 软 性 下 疹 
螺旋 体 梅毒 螺旋 体 患者 性 接触 . 胎 壬 ,接吻 梅毒 
在 不 体 执 眼 在 夭 体 患 普及 亚 临床 感 巢 着 性 接 扔 .产道 焉 染 性 病 谭 巴 肉 芽 师 ,尿道 炎 、 
附件 炎 ,新生 儿 轨 类 等 
支 原 性 解 服 及 原 体 患者 性 接 扔 .生殖 坦 灰 道 风 , 附 件 炎 .流产 , 殉 
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自如 年 代 中 期 以 后 ,由 性 传播 病原 体 逐 步 增多 并 
引起 多 种 临床 综合 征 与 并 发 症 。 它 们 不 但 可 通过 性 生 
活 传 播 ,有 可 由 孚 妇 传 给 胎儿 和 新 生 儿 ,因此 1975 年 
WHO 决定 以 SID 取代 VD 一 词 。STD 不 仅 是 医学 上 的 
一 个 重大 问题 , 且 对 社会 的 影响 及 经 济 上 的 损失 都 很 
大 ,因此 日 益 受 到 关注 。 慈 将 引起 性 传播 的 微生物 种 
类 .传染 源 ,传播 方式 及 所 致 疾病 列 于 上 表 。 

人 乳头 状 瘤 病毒 ”人 乳头 状 狸 病毒 (human papilo- 
ma Yima,HPV) 属 乳头 状 瘤 病毒 属 , 是 一 种 DNA 病毒 ， 
能 引起 人 类 多 种 良性 皮肤 疣 和 粘膜 表面 氮 状 上 皮 增 
生 。 这 些 病变 大 多 可 自发 消退 ,但 有 些 可 恶变 成 钱 状 
上 皮 痛 。 

HPY 旦 无 包 膜 的 二 十 面体 核 农 过 结构 ,直径 0 一 
55nm, 有 2 个 子粒 。 在 病毒 颗粒 及 感染 细胞 内 , HPV 
DNA 以 三 种 形式 存在 : 共 价 闭合 的 双 股 环 状 超 螺 旋 结 
构 , 开 放 的 环 状 结构 和 线 状 分 子 结构 。DNA 分 子 基 约 
5x 10. 相 当 于 8000 个 bp, 是 可 编码 分 子 最为 300 000 
的 蛋白 质 。 病 毒 重 白 质 的 部 名 为 结构 蛋白 ,所 有 病毒 
都 有 一 主要 衣 壳 蛋白 。 运 用 基因 克 放 及 分 子 杂 交 , 现 
已 发 现 HPY 存在 的 型 (1989)。 各 型 与 所 致 病变 有 很 
强 的 特异 性 。 目 前 HPV 尚未 能 在 组 织 培养 中 增殖 ,也 
未 能 成 功 地 感染 其 他 动物 , 故 对 其 生物 学 特性 研究 很 
难 开展 。 

大 通过 皮肤 直接 接触 而 感染 HPY ,包括 洗澡 .游泳 
等 。 新生 儿 可 在 通过 产道 时 被 感染 。 皮 肤 潮 滥 和 微小 
伤口 也 是 构成 感染 的 因素 。 生 殖 器 感 琳 主 要 出 性 奖 传 
播 。 免 疫 蚀 路 或 抑制 者 及 实验 室 人 人 员 易 被 感染 。 潜 伏 
期 一 般 为 3-6 个 月 。HPY 可 引起 多 种 良性 皮肤 和 粘 
膜 的 乳头 瘤 或 疣 。 临 床 常见 有 和 乳头 瘤 及 尖锐 湿疣 。 前 
者 是 口 咽 部 最 普通 的 良性 上 皮 冲 瘤 ; 后 者 又 称 性 疣 。 
恬 疣 主要 由 HPV -6 型 引起 ,也 可 由 1.2.11.18 型 引 
起 , 近 加 年 来 发 展 迅速 ,已 或 为 一 种 常见 的 性 传播 疾 
病 。 病 变 外 观 呈 湿润 ,扁平 及 经 状 或 乳头 状 , 几乎 都 发 
生 在 外 生殖 器 和 肛门 部 位 的 粘膜 表面 ,偶尔 也 发 生 下 
口腔 。 玄 性 中 湿疣 可 自发 性 消退 或 持续 存在 , 坏 孚 时 
可 迅速 增 大 。 男 性 中 二 免 阴 芒 痛 与 既往 的 尖锐 湿疣 
有 关 。 会 明和 肛门 部 的 尖锐 湿疣 也 可 亚 变 为 鳞 痛 , 特 
别 古田 性 同性 上 恋 者 中 。 特 别 重要 的 是 近来 发 瑰 男 性 尿 
道 末 端的 湿疣 / 乃 头 净 常 吕 非 典型 的 扁平 或 外 生性 竺 
长 , 航 易 由 性 接触 传达 宫颈 ,产生 感染 并 导致 宫 频 不 典 
型 增生 。 宫 颂 不 典型 增生 是 鳞 冯 的 癌 前 病变。 内 HPV 
-6.11.16.390.31.33 等 18 个 型 引起 。 和 0 名 一 70% 宫 左 
不 典型 增生 可 消退 。 近 年 来 已 证 明 ,HPY 在 宫颈 癌 的 
生成 中 起 重要 作用 。 

临床 上 HPY 感染 主要 通过 识别 特征 性 的 病变 外 
观 来 诊断 。 近 来 免疫 学 及 分 子 杂 交 技 术 检 测 组 织 中 
HPY 局 或 型 特异 性 抗原 或 DNA 被 广泛 使 用 。 多 数 疣 
可 自行 销 退 , 尚 无 普遍 有 效 的 治疗 方法 。 


杜 克 雷 吐血 杆菌 (五. dwereyi) 是 人 类 洗 疡 性 性 
病 软 性 下 疹 的 病原 菌 , 故 又 称 软 性 下 疤 杆 菌 。 该 落叶 
多 彤 性 ,散在 ,成 堆 或 链 状 排列 。 检 材 中 菌 位 于 细 跑 内 
或 细胞 外 。 生 长 因子 只 需 X, 不 需 V。 在 符 琼 脂 平板 
形成 扁平 而 中 央 罕 起 ,者 面 光 滑 , 边 缘 整 齐 ,灰白 色 菌 
落 ,不 发 酵 精 类 ,还 原 硝酸 盐 , 凝 固 看 白质 或 血清 , VP 
及 印 S 均 阴性 。 

将 纯 堵 养 物 注 射 人 家 免 可 引起 局 部 省 疡 性 病灶 。 
人 类 感染 后 ,无 持久 免疫 力 。 

解 肪 脲 原 体 ”近年 来 注意 到 在 非 细 菌 性 尿道 类 
中 , 除 由 衣原体 引起 的 点 50% 外 , 解 服 脲 诛 体 可 能 是 
一 个 重要 的 病原 体 。 其 致 病 性 与 肯 清 型 有 关 , 以 血清 
4 型 为 高 。 由 于 0 铝 孕 妇 生 殖 道 带 有 和 解 妥 脲 凉 体 ,可 
以 通过 胎盘 感染 胎儿 引起 早产 ,死胎 ,或 在 分 娆 时 感染 
新 生 儿 ,引起 呼吸 道 感染 。 解 腺 腺 原 体 的 感染 可 引起 
不 孚 。 

参见 ”人 类 免疫 缺陷 病毒 " “单纯 瘤 阁 病毒 "“ 人 
类 巨细 胞 病毒 " “肝炎 病毒 " "球菌 "螺旋 体 "“ 农 原 
体 " 条 。 


肿瘤 病毒 


在 人 人 和 动物 体内 能 诱发 肿瘤 ,或 在 体外 能 转化 培 
养 细 跑 的 病毒 , 称 为 肿瘤 病毒 (tumor vims), 具 有致 痛 
作用 。 与 非 肿 瘤 病毒 - - 样 ,肿瘤 病毒 也 可 分 为 RNA 病 
毒 和 DNA 病毒 两 大 类 。 

RNA 肿 病 病毒 ”分 类 学 上 展 逆转 录 病 毒 科 的 肿 
痛 病 毒 亚 科 , 分 布 广泛 ,与 蛇 、 鸡 .哺乳 类 及 灵 长 类 动 
物 ` 以 及 人 类 的 白血病 .淋巴 桨 .肉瘤 或 乳腺 瘤 等 的 发 
生 有 关 。 根 据 电 子 显微镜 观察 ,在 形态 上 RNA 肿瘤 病 
毒 可 分 为 .B,C,D 等 4 种 类 型 。 一 般 通 过 正直 (遗传 
因素 ) 或 模 向 传播 。A 型 病毒 为 未 成 典型 ,可 能 是 B 型 
和 已 型 病毒 的 前 身 。B 型 病毒 含有 RNA 和 蛋白质 结 
会 组 成 的 类 核 {nueleaid) ,位 于 病毒 颗粒 内 一 便 , 呈 偏 
心 位 ,小 鼠 乳 腺 瘤 病毒 为 其 典 型 代表 。C 型 病毒 最 为 
常见 ,颗粒 形态 大 多 旦 圆 撒 , 其 包 腊 为 双 层 结构 ,类 核 
位 于 病毒 颗粒 的 中 央 ,直径 约 为 100nm, 与 白血病 和 和 淋 
巴 瘤 的 发 生 有 病因 学 上 联系 。 中 国医 学 科学 院 血 液 学 
研究 所 和 上 海 医科 大 学 病理 生理 学 教研 室 分 别 从 小 展 
腹水 型 "网 状 * 细 胞 肉瘤 (ARS} 无 细胞 提取 液 中 分 离 出 
两 穆 小 鼠 户 血 病 病毒 (T638V 和 L6565V) ,其 形态 也 属 
于 CC 型 颗粒 。 从 恒 河 猴 的 乳腺 肿瘤 中 分 离 出 D 型 病 
毒 , 但 迄今 尚未 在 动物 证 实 它 的 致 瘤 性 。 

根据 诱发 肿瘤 的 过 程 ,可 将 RNA 秆 痢 病 毒 分 为 急 
性 转化 病毒 和 慢性 转化 病毒 。 前 者 诱发 动物 产生 肿瘤 
的 潜伏 期 较 短 (3--4 周 ) ,对 体外 培养 的 成 纤维 细胞 具 
有 转化 作用 , 现 已 证 明 这 类 病毒 基因 组 内 含有 况 基 因 
(oncogene) ,如 动物 的 肉 装 病毒 。 慢 性 转化 病毒 致癌 的 


潜伏 期 较 长 (4 一 1 个 月 ) ,对 体外 的 成 纤维 细胞 无 转 
化 作用 ,大 部 分 白血病 病毒 组 属 二 这 类 ,其 基因 组 内 未 
发 现 有 癌 基 困 。 

DNA 肿 次 病毒 ”这 类 病毒 一 般 丝 为 横 问 感染 , 包 
揪 以 下 5 个 科 的 病毒 :中 乳 - 多 - 空 病毒 科 , 又 可 分 为 
乳头 状 病毒 属 , 如 人 、 免 . 独 和 牛 的 乳头 状 闯 病毒 等 ;多 
瘤 病 毒 属 , 则 包 揪 小 鼠 多 瘤 病 毒 和 猴 空 泡 病 毒 4 
(Sv40) 两 种 病毒 。 这 个 科 内 的 病毒 主要 与 动物 肿瘤 发 
生 有 关 。 从 人 类 进行 性 多 灶 腋 门 硕 病 和 肾 移 植 免 疫 抑 
制 者 分 离 出 包 病 毒 (JCVY} 和 BK 病毒 (BKYV) ,了 两 者 在 搞 
原 性 上 与 SY490 病毒 有 关 , 均 能 诱发 动物 产生 肿瘤 ,但 
尚未 证 实 与 人 类 肿瘤 的 关系 。 近 年 来 的 研究 结果 表 
明 , 人 类 屯 头 状 瘤 病毒 与 人 宫颈 瘤 密 切 有 关 。@@ 腺 病 
毒 科 。 在 人 , 霸 , 独 , 牛 , 小 电 和 鸡 中 广泛 分 布 。 从 人 类 
血 济 中 已 鉴定 出 季 种 亚 卉 ,其 中 12、18 和 3] 亚 型 对 合 
鼠 有 很 强 的 致 灾 作用 ,但 未 能 证 明 与 人 类 恶性 肿瘤 的 
关系 。 回 准 烧 病毒 科 。 如 蛙 肾 腺 娘 的 Lucke 病毒 . 鸡 
淋巴 瘤 的 Marek 病毒 、 夕 淋 巴 搞 或 网 织 细胞 痛 病 毒 ,其 
中 尤 以 EB 病毒 和 单纯 疱疹 病毒 与 人 类 外 咽 壮 和 寥 绒 
痛 发 生 有 关 。 引 起 鸡 大 量 死 亡 的 Marek 淋巴 瘤 , 现 已 
可 应 用 相应 的 病毒 疫苗 进行 预防 , 著 显 鞭 效 果 。 全 将 
类 病毒 科 。 如 人 的 传染 性 软 洗 病毒 . 获 的 雅 巴 (yaba) 
病毒 和 免 的 时 维 瘤 一 一 粘液 瘤 病 毒 等 ,可 诱 震 良性 有 种 
搁 。 侣 嗜 肝 DNA 病毒 科 。 包 括 人 乙 型 肝炎 病毒 .上 拨 
矢 肝 痰 病毒 .地 松鼠 肝炎 病毒 和 网 乙 型 肝炎 病毒 ,与 肝 
瘤 发 生 有 关 。 

肿 交 病 毒 的 致 瘤 机 制 DNA 肿瘤 病毒 感 兴 机 体 
后 ,其 DNA 可 直接 与 细胞 DNA 整合 。 已 经 证 明 多 桨 
病毒 .SV40 病毒 整合 后 ,可 编码 转化 蛋白 { 如 了 抗原 )， 
与 细胞 转化 有 关 。RNA 肿瘤 病毒 诱发 细胞 的 机 制 较 
复杂 ,目前 认为 :中 急性 转化 RNA 肿瘤 病毒 致 痛 机 制 。 
这 组 病毒 基因 组 售 有 痛 基 固 。 病 毒 的 RNA 经 道 转录 
酶 作用 转录 成 为 互补 DNA(eDNA) 后 与 细胞 DNA 整 
合 ,基因 组 中 的 癌 基 因 编 码 产 生 转 化 蛋白 ,能 迅即 引起 
培养 细胞 转化 或 使 动物 产生 肿 闭 。 如 Rous 岗 瘤 病毒 
的 sre 痛 基 因 ,编码 产生 分 子 量 如 000 的 磷酸 化 蛋白 质 
(以 pp60 表示 ) ,再 作用 到 质 膜 使 细胞 发 生 转 化 。 欠 
慢性 转化 RNA 肿瘤 病毒 致 痛 机 制 。 这 组 病毒 的 基因 
组 庶 未 发 现 有 冯 基 因 , 但 含有 局 动 子 ,能 使 细胞 DNA 
序列 中 某 些 基因 启 动 而 导 臻 缴 胸 的 转化 。 

与 人 类 肿 痛 有 关 的 病毒 ”如 下 列 五 种 。 

(1) EB 病毒 与 Barkit 淋巴 瘤 和 台 咽 痛 :1964 年 
Epstein 和 Bar 在 Burkit 淋巴 斤 的 培养 细胞 中 ,发 现 f 
形态 上 与 疱疹 病毒 相似 的 EB 病毒 。1969 年 在 各 咽 祠 
活检 组 织 培养 的 类 淋巴 母 幼 胞 中 也 观察 天 了 EB 病 
毒 。 与 EB 病毒 有 关 的 抗原 有 ;淋巴 细胞 检测 的 膜 抗 
原 (lymphocyte detected membrane antigen, LYDMAY ,EB 病 
毒 核 抗原 (EB vims nuclear aptigen, EBNA)、 膜 抗原 
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antigen, YCA) 等 。EB 病毒 在 体外 能 使 人 和 猴 的 正常 淋 
巴 细胞 发 生 恶性 转化 ;接种 于 泉 铬 和 我 力 吕 引起 淋巴 
瘤 ， 唾 液 中 的 EB 病毒 在 传播 中 起 重要 的 作用 。 

FB 病毒 与 Burkitt 淋巴 瘤 关 系 十 分 密切 ; 100% 
Burkit 讲 巴 瘤 病 人 有 EB 病毒 的 VCA 的 IgC 抗体; 
Bundt 淋巴 首 细 胞 中 都 有 EB 病毒 基因 ,并 有 病毒 决定 
的 膜 抗 原 和 核 抗 原 ;Burkitt 淋巴 瘤 细胞 在 体外 培养 传 
状 后 ,可 出 现 完 整 的 EB 病毒 颗粒 。 鼻 爽 癌 与 EB 病毒 
关系 密切 的 证 据 有 :; 呈 的 多 以 上 的 鼻 咽 痛 病 人 有 EB 病 
毒 EA 抗原 的 IC 抗体 和 抗 YCA 抗原 的 BA 抗体 ,抗体 
的 阳性 率 和 几何 平 殉 滴 度 显 著 高 于 其 他 肿瘤 病人 和 正 
常人 ,对 粤 喇 痛 具 有 诊断 意义 。 合 中国 于 1978 年 首先 
应 用 免疫 酶 法 在 得 咽 癌 高 发 地 区 进行 血清 学 普查 ,发 
现 早期 奥 师 瘤 病 例 ,71 名 患者 唾液 有 抗 YCA - IgA 抗 
体 。@ 用 省 脱氧 红 喀 喧 核 苷 激活 方法 ,在 低 分 化 典 咽 
冶 细 胞 中 观察 到 EB 病毒 颗 粕 。 岂 低 分 化 和 未 分 化 鳝 
况 在 过 恨 称 植 成 功 后 ,含有 EB 病毒 基因 和 核 抗 原 , 经 
长 期 传代 后 可 出 现 完整 的 EB 病毒 颗粒 。B 淋 纠 细胞 
表面 有 EB 病毒 受 体 , 现 已 证 明 后 者 即 为 C3d 补体 受 
剧 。 近 年 的 研究 表明 ,在 腥 腺 .泪腺 .胸腺 和 官 颈 外 口 
粘膜 上 皮 细 胞 等 也 有 这 种 受 体 。 上 日 前 一 般 认 为 , 血 啊 
癌 的 发 生 除 EB 病毒 作用 外 ,还 可 能 与 过 传 因 素 和 化 
学 致 闸 物 有 关 。 

(2) C 型 病毒 与 成 人 T 细 胞 白血病 :美国 和 里 本 
学 者 已 从 成 人 TT 细 胸 白血病 患者 的 外 疝 血 液 白细胞 或 
条 巴结 培养 建成 HUT- 102.CTCL -2 和 MT-1.MT-2 
等 细胞 系 , 从 形态 学 和 免疫 学 方法 证 明 箔 为 成 熟 的 下 
细胞 。 从 这 些 细胞 系 中 分 离 出 屏 型 病毒 ,并 证 实 含 有 
逆转 录 酶 { 因 此 也 称 为 逆转 录 病 毒 ), 美国 命名 为 人 类 
T 细 胞 白血病 病毒 (human T - cell leukemia vimus， 
HILY) ,日 本 则 称 为 成 A 人 了 T 细 胸 白 血 病 病 毒 tadult T- 
cel Jeukemia vims, ATLY)。 现 已 证 实 这 两 栋 病 毒 是 相 
问 的 ,统称 为 人 类 了 细胞 白血病 病毒 TI 型 (HILV- 工 )。 
从 大 毛细 胞 白血病 细胞 中 已 分 离 出 HILY - 了 [型 病毒 ， 
其 结构 蛋白 与 HILY - 工 型 有 部 分 的 免疫 交叉 反应 ,而 
它们 之 间 的 包 膜 杭 原 的 抗原 性 存在 差异 ,但 尚未 证 明 
HILV- 有 型 病毒 与 人 特异 的 疾病 有 病因 学 上 联系 。 
应 用 分 子 杂交 技术 和 血清 学 方法 研究 表明 ,HILV- I 
型 与 小 鼠 , 猫 . 牛 和 狂 等 动物 白血病 病毒 之 间 没 有 同 狐 
性 和 交叉 反应 ,证 明 这 大 ~- 种 新 的 人 的 外 源 性 RNA 肿 
瘤 病毒 ,与 成 人 T 细 条 白血病 有 病因 学 联系 。 从 血清 
流行 病 学 调查 分 析 ,发现 美 国 , 日 本 西南 部 和 南美 加 坦 
比 地 区 人 群 中 有 较 高 的 HILY - 工 型 病毒 抗体 的 检 出 
率 。 此 外 ,在 黑 有 了 T 细 胸 肿 瘤 病 人 的 健康 家 属 中 的 
HILY - 丁 型 病毒 抗体 的 检 出 百分比 也 比 正 常人 群 为 
高 ,表明 与 病人 密切 接触 感染 病毒 的 可 能 性 。 中 国 省 
防 医 学 科学 院 病 毒 学 研究 所 和 中 国医 学 科学 院 血 液 学 


" 864 .基础 医学 


研究 所 等 单位 ,对 全 国 28 个 省 (市 .区 } 人 人 群 应 用 间接 
免疫 综 光 试验 和 明胶 疼 集 试验 等 方法 , 自 1982 一 1988 
年 共 检测 13232 份 血清 ,其 中 大 部 分 为 正常 人 群 ,也 有 
不 同类 型 的 白血病 患者 ,发 现 HTINW - 工 型 抗体 阳性 者 
19 钢 ,发 病 率 为 0.143 免 ,其 中 9 例 与 日 本 人 人 有关, 10 
例 无 关 。HITLV - 荆 型 病毒 的 敏 白血病 机 制 尚未 很 好 
阐明 .有 学 者 认为 HITLY- [型 病毒 基因 组 中 的 Pr 区 
域 iax 基因 编码 的 p40 祈 贷 白 ,可 通过 反 式 激 注 (trans - 
aetivation) 机制 而 使 细胞 发 牛 恶 性 转化 。 

(3) B 型 病毒 与 乳腺 瘤 :在 妇 妇 乳 眷 中 发 现 有 与 
小 鼠 乳 株 痛 病毒 相似 的 B 卉 颗 粕 ,有 乳腺 痛 家 族 虫 者 
较 无 家 族 史 的 阳性 率 高 。 从 她 腺 癌 轧 者 有 病毒 颗粒 的 
她 计 中 ,发 现 有 逆转 录 酶 。 实 验证 明 , 人 息 腺 癌 组 织 中 
有 能 与 小 限 乳 腺 瘤 病 毒 核酸 洒 交 的 核酸 存在 ,正常 乳 
腺 ,良性 乳腺 病变 或 其 他 肿瘤 则 为 逆 性 ， 上 述 资料 虽 
提示 了 病毒 与 大 乳腺 癌 的 联系 ,但 尚 不 足 似 证 明 两 堆 
的 病因 关系 , 仍 须 进行 深 大 的 研究 。 

(4) 单纯 疱疹 病毒 和 乳头 状 瘤 病毒 与 官 颈 瘤 : 正 
常 妇女 的 生殖 器 官 中 有 单纯 疱 疗 【型 病毒 (HSV - ]] ) 
存在 。 模 据 血清 流行 病 学 调查 资料 , 宫 争 癌 患 者 血 请 
中 对 HSV - 工 型 病毒 的 中 和 抗体 的 阳性 率 较 正常 妇女 
为 高 。 从 官 颈 况 患者 的 阴道 脱 幕 细胞 中 发 现 有 HSY - 
了 1 型 病毒 抗原 。 偶 尔 也 可 以 从 官 酌 痛 培养 的 细胞 株 分 
离 到 HSY - 下 型 病毒 ,后 者 能 使 仓鼠 有 是 肥 成 纤维 细胞 
发 生 转 化 。 有 人 认为 HSY - 〗 病毒 与 宫颈 癌 发 生 有 
关 , 但 研究 结果 不 尽 -- 致 。 

(5) 乙 型 肝炎 病毒 与 肝 纳 胞 痛 : 一 般 认为 乙 型 肝 
类 病毒 的 惕 手感 染 对 人 类 肝 细 胞 瘙 的 发 生 有 重要 作 
用 。 上 及 细胞 癌 病 人 的 乙 型 肝炎 表 而 抗原 的 阳性 率 高 ， 
己 型 肝炎 高 发 区 , 肝 细 胞 痛 发 丘 率 也 高 。 在 肝 细胞 冶 
细胞 DNA 发 现 乙 型 肝炎 病毒 的 DNA 序列 。 -- 般 认为 
乙 型 于 炎 病 毒 是 一 种 致 痛 因 素 ,但 不 是 唯 -的 因素 , 尚 
与 化 学 物质 、 侦 传 , 免 疫 等 因素 有 闫 。 


真菌 


真菌 (fungus) 是 一 类 真 核 细 胞 微生物 ,少数 以 单 细 
胞 存在 , 针 数 由 多 细胞 组 成 。 种 类 繁多 ,分 布 其 广 。 大 
多 数 对 人 类 无 害 , 有 100 余 种 具有 烙 病 性 ,常见 的 真菌 
病 只 有 十 多 种 。 

形态 ”真菌 毕 细 苗 大 几 倍 至 儿 十 倍 ,光学 显微镜 
100 一 500 倍 可 见 。 菌 体外 有 坚硬 的 细胞 壁 ,由 糖 普 类 、 
糖 和 蛋白 . 蛋 点 质 和 几 了 质 的 微细 纤维 等 四 层 组 成 。 

单 细胞 真菌 呈 圆 形 或 饥 贺 形 , 例 如 醉 母 菌 (yeast) 
和 类 酵母 菌 (yeast - like fungus) ,以 出 什 方 式 繁 殖 。 多 
细胞 真 苦 让 菌 丝 和 孢子 组 碟 。 菌 兹 分 枝 ,交织 成 团 , 称 
为 丝 状 真菌 (flamentous fungus) ,又 称 登 菌 (mold)。 球 
稳 子 苗 、 组 织 胞 浆 菌 . 芽 生 苗 ,列子 丝 菌 等 真菌 可 因 营 


养 .温度 .氧气 等 环境 条 人 忻 的 改变 ,两 种 形态 相互 转变 ， 
称 为 二 相 性 。 

各 种 多 细胞 真菌 的 菌 经 和 郊 子 形态 不 一 ,是 菌 属 、 
菌 种 的 重要 标志 。 

(1) 菌 华 ,在 环境 适 官 情 况 下 ,孢子 长 出 芽 管 并 逐 
渐 延 长 旦 毕 状 , 称 为 苦 丝 (hypha)。 阔 丝 又 可 长 出 分 
村 ,相互 交织 成 团 ,是 为 菌 丝 体 (myeelium) 。 

按 功 能 不 同 , 菌 经 体 分 为 营养 苹 丝 体 (vegetative 
mycelium) , 气 生 菌 给 体 (serial mycelium) 和 生殖 菌 丝 体 
{reproductive mycelium) » 

按 结构 不 条 , 菌 华 分 为 有 隔 菌 丝 和 无 贤 菌 丝 两 类 。 
致 病 性 真菌 大 多 是 有 隔 苗 经 。 

按 形 态 不 同 , 菌 丝 有 螺旋 状 .球拍 状 . 结 节 状 .鹿角 
状 和 梳 状 等 。 不同 种 类 真菌 可 有 不 同形 态 的 芯 丝 ,此 
有 助 于 鉴别 ;但 杰 可 有 相同 形态 的 菌 丝 。 

(2) 郊 子 : 疱 子 (spore) 是 真菌 繁殖 的 一 种 方式 。 
不 同 于 细菌 的 酚 胞 ,不 耐 热 ,60 一 70 避 经 数 分 钟 被 杀 
死 。 

分 有 性 息 子 和 无 任 抱 子 两 类 。 有 性 的 子 由 两 个 细 
胞 核 融合 而 成 ;无 性 痢 子 直接 由 菌 丝 生成 ,不 发 生 两 个 
细胞 核 的 融合 。 致 病 性 真 昔 主 要 形成 无 性 孢子 。 

根据 形态 ,无 性 孢子 分 为 时 状 福 子 .分 生 列 子 和 抱 
子 半 孢子 。 叶 状 孢 艺 (thallospore) 让 获 丝 内 细胞 直接 形 
成 ,又 分 丁 生 抱 子 (hlastiospore)、 厚 膜 抱 子 (chjamy- 
dospore}) 和 关节 孢 -下 (arthrospore》。 分 生 孢 子 (conidia) 由 
生殖 菌 丝 的 末端 分 型 或 收缩 而 成 。 产 生 分 生 检 子 的 菌 
经 , 称 鸭 分 生 孢 于 柄 (conidiophore)。 分 生 和 孢子 根据 其 
大 赴 、 组 式 和 形状 分 为 大 分 生 和 孢子 和 小 分 生 孢 子 。 大 
分 生 孢 子 (maeroconidium) 体 积 较 大 ,由 多 个 细胞 组 成 ， 
呈 梭 状 或 袍 棒状 ,是 鉴定 某 些 真 菌 的 重要 依据 。 小 分 
生 抱 子 《 microconidium) 较 小 ,由 一 个 细胞 组 成 。 晨 球 
形 . 卵 图 形 . 梨 形 或 棍棒 形 。 真 菌 都 能 产生 小 分 生 钨 
子 ,诊断 价值 不 大 。 孢 子囊 孢子 (sporangiospore) 由 菌 丝 
末端 腰 大 形成 起 子囊 后 在 历 中 形成 ,数量 多 , 当 孢 子 成 
熟 则 破 半 而 出 。 常 见于 毛 埠 菌 、 根 霉菌 等 。 

培养 ”真菌 的 生长 速度 比较 缓慢 ,是 以 出 芽 ,形成 
菌 丝 .产生 驳 子 ,或 菌 丝 分 枝 和 断裂 等 方式 进行 繁殖 。 
真菌 对 营养 要 求 不 高 ,常用 的 是 小 保 {Sabouraud) 培 养 
基 , 主 要 是 培养 皮肤 癖 荡 。 最 适宜 酸碱度 是 pH4.0 一 
6.0。 最 适宜 温度 为 22 一 2 各 , 某 些 深部 真菌 则 在 37 各 
中 生长 最 好 。 培 养 真菌 需要 较 高 湿度 与 气 。 - 般 经 
1 一 2 周 培养 ,在 培养 基 上 出 现 苦 落 。 中 酵母 型 菌落 。 
外 疯 湿 泣 、 业 软 而 致密 ,类 似 一 般 细菌 菌落 。 午 检 只 见 
球形 或 孵 贺 形 生 芽 细 胞 。 例 如 隐 球 菌 的 菌落 。 全 酵母 
样 菌落 。 外 观 局 酵母 型 菌落 。 锐 检 除 有 生 芽 细胞 外 ， 
沿 有 人 牛 芽 细胞 的 芽 管 延长 形成 假 苦 丝 。 此 种 假 菌 纵 可 
仲 人 培养 基 中 。 例 如 念珠 菌 的 菌落 。@ 丝 状 菌落 。 前 
两 种 菌落 系 单 细胞 真菌 所 形成 , 丝 状 菌落 是 多 细胞 真 


苗 的 菌落 形式 ,由 许多 五 松 的 菌 丝 体 组 成 。 外 观 呈 杭 
加 状 .绒毛 状 或 粉末 状 , 菌 落 正 背 两 面 可 咕 示 不 同 谓 
色 。 丝 状 菌 菏 的 形态 ,结构 和 颜色 常 有 助 二 鉴定 真菌 
菌 种 。 

真菌 很 易 发 生变 异 ,在 人 工 培养 基 中 传代 多 次 或 
培养 过 久 ,其 形态 .结构 . 菌 薄 形 态 .色素 以 及 包括 毒 力 
等 各 种 生理 性 状 均 叮 发 生 改 变 。 用 不 网 的 培养 基 和 培 
养 条 件 ,也 常 可 引起 其 性 状 的 变异 。 真 将 对 热 抵 皂 力 
不 强 ,6 和 经 1h, 菌 丝 及 孢子 均 被 杀 天 ,对 干燥 、 日 光 、 
紫外 线 和 多 数 化 学 药品 有 较 强 的 耐 爱 性 。 

致 病 性 不同 真菌 引起 不 同 临 床 病 型 ,包括 有 真 
正 致 病 性 真 获 感染 . 系 件 致 病 性 真菌 感染 、 真 菌 过 繁 、 
真菌 中 毒 和 真菌 毒素 致癌 等 。 

{1) 真正 致 病 性 真菌 感染 :人 多 是 外 源 性 真菌 感 
染 ,导致 的 疾病 有 各 种 皮肤 群 . 皮 下 和 全 身 性 真菌 感 
染 。 其 发 病 机 制 不 完全 明确 。 皮 肤 癣 菌 感 染 可 能 因 这 
类 菌 具 有 了 嗜 角质 性 , 侵 人 含有 角质 的 皮 肽 表层 .毛发 和 
指 ( 趾 ) 甲 ,在 局 部 大 量 繁 殖 ,产生 机 械 性 刺激 ,繁殖 过 
程 中 形成 的 酶 和 酸性 产物 ,引起 局 部 的 炎症 和 病变 。 
慢 害 皮下 组 织 . 内 脏 等 深部 感染 的 真菌, 大 多 不 具有 了 哇 
角质 特性 。 当 坦 受 吞噬 细胞 吞噬 后 ,并 不 被 杀 死 而 在 
忠 内 繁殖 ,刺激 组 织 增生 ,引起 组 织 蚀 性 肉芽 种 性 炎症 
和 组 织 澳 泌 坏 化 。 

皮肤 癣 菌 的 传播 主要 是 息 王 ,很 子 在 沅 湿 和 温 朋 
环境 处 能 发 芽 繁 区 。 其 感染 尚 无 有 效 预 防 方法 ,主要 
是 注意 清洁 卫 和 后, 避免 下 接 或 间接 与 患者 接触 。 治 疗 
可 用 灰 黄 霉 素 或 克 霉 唑 ,但 两 者 均 有 毒性 ,使 用 时 宜 注 
意 。 

深部 真菌 感染 的 预防 首先 要 除去 各 种 诱发 内 素 ， 
订 与 之 有 关 的 真菌 大 多 是 正常 人 体 蓝 群 或 环境 中 广泛 
存在 前 条 件 臻 病 性 真菌 。 只 有 当 人 体 免 疫 力 降低 时 才 
发 病 , 故 其 盾 防 措施 主要 在 提高 机 体 抵抗 力 。 对 诬 部 
真菌 感染 的 治疗 ,有 效 药 物 很 有 限 ,常用 的 有 两 性 逢 素 
乙 . 克 老 队 与 气 胞 喀 辽 。 

(2) 条 件 致 病 性 真菌 感染 ;人 多 是 内 源 性 芮 获 引 
起 的 ,例如 念珠 苦 、 曲 圭 获 .、 毛 舌 兰 。 这 类 菌 致 炳 性 不 
强 ,只 是 在 长 期 应 用 广 谱 抗 生 素 .皮质 激素 ,放疗 ,化疗 
时 ,患者 免疫 力 降 低 或 菌 余 失调 而 引起 感染 。 近 年 来 
由 于 医疗 措施 改进 ,肿瘤 .糖尿病 ,免疫 缺 路 病 等 都 有 
一 定 方 法 使 忠 者 寿命 有 了 延长 ,但 这 些 病人 的 免 闪 力 
很 人 ,条件 至 病 性 真菌 感染 就 咸 为 治疗 过 程 中 的 疑难 
问题 。 

(3) 真菌 变态 上 反应 性 疾病 :这 类 菌 无 致 病 性 ,例如 
链 互 隔 苦 (Altemaria) .着 色 真 疗 . 曲 守 菌 .青竹 菌 . 统 刀 
戎 等 。 当 污染 空气 ,被 过 敏 体质 者 吸 人 ,可 引起 昔 亲 
疹 过敏 性 皮炎 、 府 中 ,过敏 性 鼻炎 等 。 

(4) 真菌 性 中 毒 : 有 些 自 菌 在 狼 食 或 饲料 上 生长 
繁殖 ,人 . 冀 食 后 可 引起 急性 或 慢性 中 毒 。 毒 性 物质 可 


病 因 865 … 


以 是 真 蓝本 身 ,也 可 是 其 毒性 代谢 产物 。 近 年 来 证 实 ， 
有 些 真菌 者 素 尚 与 肿瘤 的 发 生 有 关 。 

免疫 性 ”真菌 感染 的 发 生 与 机 体 的 非特 异性 免疫 
状态 有 关 。 此 童 易 得 头 壮 , 因 儿童 皮肤 腺 体 发 育 不 完 
善 ,儿童 头皮 脂肪 酸 分 流量 比 成 人 少 。 

真菌 感染 与 细胞 免疫 的 关系 较 密切 。 临 床 常见 的 
群 菌 疹 是 真菌 感染 引起 的 -种 以 细胞 免疫 为 基山 的 迟 
发 型 变态 反应 。 深 部 真菌 感染 有 时 出 现 相应 抗体 ,但 
大 包 无 抗 感染 作用 。 念 珠 菌 阴道 炎 患 者 的 血液 与 阴道 
分 泌 物 中 SIgA 含量 升 高 ,但 不 能 抑制 该 菌 的 感染 。 皮 
肤 癣 菌 与 腐生 性 真菌 间 有 共同 抗原 , 故 一 般 不 作 血 清 
学 检查 。 

实验 室 输 查 多数 真菌 通过 直接 观察 其 形态 , 结 
构 以 及 培养 物 特征 ,就 可 以 作出 鉴定 。 必 要 时 采用 皮 
肤 试 验 . 血 清 学 检查 以 辅助 诊断 ,动物 试验 以 测 定 其 敏 

(1) 直接 镜 检 :将 毛发 . 皮 悄 、 指 甲 届 、 脓 或 开标 本 
放 在 载 破 片上 , 滴 加 10%KOH 洲 液 少许 , 睁 以 首 焉 片 。 
在 能 火焰 上 微微 加 光 ,使 角质 层 . 腑 或 疼 菠 汪 化 呈 租 表 
状 。 在 低 售 或 高 倍 镜 下 观察 昔 体 , 菌 丝 和 孢子 等 形态 。 
必要 时 做 革 兰 染色 (例如 念 球菌 } 或 盟 守 负 染 色 ( 例 如 
隐 球 菌 ) 后 镜 检 。 

(2) 分 离 培 养 : 直 接 镜 检 具 能 诊断 是 真菌 , 窝 确定 
其 菌 种 必须 进行 分 离 堵 养 。 常 用 沙 保 培养 基 , 在 22 乞 
钴 育 以 培养 浅 部 感染 真菌 。 深 部 感染 真 芯 的 材料 可 接 
种 于 血液 琼脂 或 心 脑 设 液 萄 萄 糖 壤 脂 ,在 了 7 乞 中 培 
养 。 经 数 日 到 2 周 后 ,接生 长 出 的 菌落 特征 进行 鉴定 。 
应 注意 有 些 真菌 有 二 相 性 。 同 -真菌 在 体内 外 ,3 和 
或 各 乞 等 不 同 条 件 下 ,呈现 醇 枉 型 或 经 状 型 两 种 菌 
落 。 随 着 菌落 类 型 的 改变 ,其 抗原 性 也 随 之 改变 。 

(3) 寺 他 .少数 真菌 病 如 隐 球 菌 脑膜 炎 , 可 取 其 脑 
冰 液 作 反 向 自 雌 试验 ,第 感性 和 特异 性 均 较 高 ,有 早期 
诊断 意义 。 





浅 部 感染 真菌 

引起 皮肤 浅 部 感染 的 真菌 主要 是 一 些 皮 鞭 癣 菌 
(Denmatophyte}。 分 毛 兽 蔚 ( Triphyion)、 表 皮 癣 菌 ( Bpi- 
dermophyton 和 小 孢子 癣 菌 (Microsponun) 三 个 落 属 。 这 
类 真菌 有 嗜 角 蛋白 特性 ,其 得 犯 部 位 只 限于 角 化 的 表 
皮 , 毛 发 和 措 ( 趾 ) 甲 。 











侵害 人 体 皮肤 及 其 附件 的 浅 部 感染 真菌 
侵害 部 位 
菌 属 名 属 内 菌 种 数 
上 应 肤 _ 指 ( 是 ) 甲 毛发 
毛 癣 蓝 21 + + + 
表皮 兽 菌 1 + + 一 
小 孢子 将 菌 15 + 一 十 
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毛 血 菌 ”对 人 致 病 的 毛 效 苦 已 发 现 有 十 多 种 。 贡 
落 性 状 和 色泽 各 椒 相 问 , 可 雇 棉 架 状 .绒毛 状 粉末 状 、 
颗粒 状 ,或 是 平和 天 ,光滑 的 蜡 祥 菌落 。 芋 落 颜 鱼 呈 灰 
白 . 痰 红 , 红 、 紫 ,橙黄 或 棕 神 色 。 锯 检 可 见 很 多 菏 训 、 
透明 ,球形 或 根 棒 形 的 小 分 牛 抑 子 ,大志 是 侧枝 丛生 呈 
葡萄 状 ,也 有 单独 的 位 在 些 经 侧 缘 。 偶 见 细 长 . 菠 辟 的 
楼 状 大 分 生 孢 子 。 有 些 毛 娩 菌 还 发 典 有 厚 膜 抱 了 。 菌 
丝 可 有 螺旋 .球拍 、 结 节 和 许 角 等 形状 。 

毛 阁 菌 根据 侵犯 毛发 部 位 不 同 ,分 为 发 内 者 ,发 外 
型 和 黄 兽 型 。 发 内 型 毛 癣 菌 的 菌 绎 与 关节 孢子 都 在 发 
内 。 抱 子 成 链 排 列 , 涉 破 出 发 外 。 病 发 腾 昼 易 断 ,根部 
角 下 黑色 残 发 ,俗称 黑 点 癣 。 常 由 音色 毛 群 菌 (7 了. vio- 
locewm ) 和 断 发 毛 癣 青 ( 了 . ionsurons ) 引 起 。 发 外 型 毛 癣 
菌 的 苦 丝 在 发 内 生长 ,而 想 子 集聚 在 发 外 。 例 如 岂 毛 
癣 菌 (T, eguinm) 与 多 状 毛 癣 前 1 了 . uamueosum ) ,但 主 
要 感染 动物 ,人 类 很 少见 。 黄 癣 型 主要 由 许 兰 毛 交 苗 
(TT. shoenjeina) 引 起 。 发 内 内 见 菌 丝 , 而 菌 丝 退化 处 贸 
有 有 气泡- 在 中 国 发 癖 中 ,以 黄 癖 最 多 , 约 占 总 数 的 
的 间 。 须 将 毛 沟 蓝 和 红色 毛 兆 菌 主要 致 病 部 位 是 脚掌 
皮肤 和 趾 申 ,后 者 还 可 引起 但 性 皮炎 。 

囊 皮 准 蓝 ”对 人 致 病 的 只 有 絮 状 表皮 多 苗 (五 
Joerostm)j。 主 要 侵犯 皮 诸 ,也 可 引起 指 ( 幅 ? 甲 的 感 
染 。 菌 著 并 始 为 白色 颗粒 状 ,以 后 变 成 白色 自 毛 绒 状 


至 黄 绿色 粉末 状 ,有 许多 辐射 状 沟 。 镜 检 可 见 棍棒 状 
的 大 分 生 孢 子 , 无 小 分 生 抑 子 。 在 陈旧 培养 物 中 ,有 很 
多 厚 膜 孢子。 

小 移 子 奖 菌 ”只 侵犯 皮肤 和 毛发 。 在 病 发 镜 检 时 
可 见 由 小 苑 子 镀 嵌 形 戒 的 戎 包围 着 毛发 枝 干 。 在 皮肤 
内 可 观察 到 分 节 .分 核 的 菌 丝 。 著 落 呈 灰 、 橘 红 或 棕 黄 
色 ,由 绒毛 状 逐 渐变 全 粉末 状 。 筷 检 有 厚 壁 梭 拒 大 分 
生 抱 子 , 长 在 菌 丝 侧枝 末端 的 卵 贺 形 小 分 生 钨 子 。 菌 
经 有 结 节 状 . 梳 状 和 球拍 状 。 

在 浅 部 真菌 感染 中 , 尚 有 …- 些 真菌 只 寄居 在 人 居 
皮肤 的 最 表层 即 角质 层 和 毛 十 上 。 不 接触 组 织 细胞 ， 
故 不 引起 宿主 的 细胞 反应 。 这 类 真菌 串 归 称 为 表面 角 
质 层 感染 真菌 。 其 中 主要 有 第 糠 状 鳝 班 将 菌 
( Malqssezia fiufur) 和 何 德 毛 结 节 靖 ( Piedraia boriai)。 前 
者 导致 皮肤 表面 出 现 黄 祝 色 的 花 斑 癣 ,如 汗 演 斑 点 , 俗 
称 计 斑 。 后 者 使 毛 干 上 结 节 如 吏 粒 ,上 故 又 称 为 荡 毛 。 
在 中 国 ,省 斑 较 多 见 ; 砂 敢 有 散发 发 生 。 


深部 感染 真菌 


深部 真菌 是 能 侵 缆 宿主 皮下 组 织 和 内 脏 以 及 全 身 
感染 的 真菌 ,大 多 引起 慢性 肉芽 肿 样 炎症 、 演 病 和 坏死 


等 。 








侵 宕 人 体 直下 组 织 和 内 脏 的 深部 感染 真菌 
人 切 害 部 人 
属 名 种 名 
肺 肝 有 暑 肠 心 ”上 脑膜 淋巴 结 骨 口 扯 粘膜 阴道 皮下 组 织 指甲 

念珠 菌 属 白色 念珠 菌 + + + + + + + + 
隐 球 菌 属 新 型 隐 球 菌 + + + + + 
芽 生 苗 属 点 炎 芽 生 苗 + + + + + + + 十 
球 孢 子 万 属 厌 盖 球 孢 子 菌 + + 十 十 
组 织 胞 蒜苗 属 著 膜 组 织 胞 浆 菌 + + + + + 十 十 + + 
地 丝 菌 属 白色 地 丝 苏 + + + 
抱 疗 丝 菌 属 申 克 犯 子 丝 菌 十 + + 


白色 念珠 菌 ”白色 念 球菌 { Candida albicans ) 叉 称 
马 色 假 丝 酵母 菌 。 系 条 御 致 病菌 ,通常 存在 于 人 类 的 
苛 腔 .上 呼吸 道 . 肠 道 和 阴道 粘膜 。 当 苦 群 失调 或 机 体 
免疫 力 下 降 时 可 致 病 。 一 般 发 生 于 惧 弱 村 儿 , 蝶 纪 和 
患 糖尿 病 的 成 人 。 近 年 来 大 晤 使 用 抗生素 ,激素 和 免 
疫 抑 制剂 后 ,白色 念 线 菌 的 继 发 感染 比较 常 刀 。 

落体 芋 孵 贺 形 。 苹 兰 染 色 为 阳性 ,但 着 色 不 名 。 
血 琼 脂 平 板 经 37 和 培养 1 一 2 日 ,形成 灰白 色 醇 母 样 型 
菌落 。 在 玉米 粮 培 养 基 室 漫 骨 育 3 一 5 日 ,有 具有 诊断 
意义 的 皮膜 狗 子 形成 。 在 -- 般 培养 基 中 ,只 仅见 肛 加 
形 的 芽 生 细胞 和 假 菌 丝 。 

白色 念 侏 苗 侵 犯人 体 多 个 部 位 .常见 的 有 :中 皮肤 
粘膜 感 沫 。 好 发 于 皮肤 煞 神 处 ,如 腋窝 . 腹 股 海 ,肛门 


丑 围 .会 阴部 以 及 担 ( 趾 } 间 等 皮肤 讲座 部 位 。 粘 膜 感 
染 有 牲口 疮 .口角 糜烂 ,外 阴 和 并 道 炎 等 。 鲍 内脏 感 
染 。 有 肺炎 ,支气管 炎 , 食 管 炎 .肠炎 . 胶 胱 炎 和 肾 孟 肾 
炎 等 , 偶 亦 可 引起 败血症 。 雹 中枢 神经 感染 。 可 有 脑 
膜 炎 .脑膜 脑 炎 , 脑 肤 肿 等 。 

脓 痰 标本 可 直接 涂 睛 行 革 兰 染 鱼 后 镜 检 ,皮肤 、 
指 ( 趾 ) 甲 屑 先 用 10% KOH 液 消化 后 镜 检 。 同 时 观察 
到 有 出 芽 的 酵母 样 菌 和 假 菌 竣 , 才 表 明白 色 念珠 菌 确 
能 在 宿主 体内 组 织 中 定居 , 因 只 有 带 假 菌 丝 的 念 坏 菌 
对 粘膜 上 皮 细 胞 有 粘 附 力 ; 侍 则 可 能 是 腐生 性 念珠 苗 
的 污染 。 确 证 可 将 材料 接种 沙 保 培养 基 进 行 分 离 培 
养 ,并 厚 膜 孢子 产生 .生化 反应 及 动物 臻 病 力 试 验 等 。 

新 型 隐 球 菌 ”新 型 隐 球 苗 { Cryptococous neofor- 


men) 又 名 党组 织 酵 医 菌 。 为 球形 或 妤 贺 形 的 酵 几 样 
细胞 ,外 围 议 宽阔 的 蔷 膜 。 在 病灶 组 织 或 脑 消 液 中 的 
蓝 细 胞 (直径 5 一 20pm) 比 培养 大 中 的 (2 一 Spm) 为 大 。 
菌落 吧 辞 母 样 型 。 新 型 隐 球 戎 只 能 在 37 乞 中 生长 ,此 
与 非 病 原 性 隐 球 菌 相 区 别 。 根 据 英 膜 多 精 分 为 A 一 D 
四 种 血清 型 ,其 所 产生 的 抗体 并 无 保护 作用 。 

新 型 隐 球菌 广泛 存在 于 自然 界 , 有 认为 铀 可 能 是 
其 自然 宿主 。 主 要 经 呼吸 道 侵 和 人 人体, 肺 部 感染 后 并 
不 引起 症状 。 亿 从 肺 可 扩散 至 机 栖 具 他 部 位 ,包括 皮 
肤 、 骨 ,心脏 等 ,市 坡 易 受 侵 的 是 中 杞 神经 系统 ,引起 慢 
性 脑膜 类 。 病 程 进展 缓 担 , 若 不 治疗 ,死亡 率 仍 是 很 高 
的 。 也 有 入 认为 此 种 感染 是 一 种 内 源 性 疾病 , 致 病菌 
是 人 体 正常 菌 群 之 一 。 

脑脊液 标本 于 离心 后 取 沉 淀 检查 , 痰 成 脓 标 本 则 
直接 检查 。 标 本 加 墨汁 在 载 玻 片上 作 负 染 后 镜 检 , 见 
有 出 芽 的 本 体外 国有 宽厚 的 莱 膜 , 即 柯 作出 诊断 。 必 
要 时 加 作 分 离 培养 和 动物 试 束 。 应 用 吸附 竺 异性 匡 腊 
抗体 的 胶乳 颗粒 检测 患者 脑脊液 或 血清 中 英 膜 抗原 的 
新北 试验 ,具有 高 度 特异 性 利 敏 感性。 音标 本 中 抗原 
效 什 持续 升 高 ,表示 体内 病菌 继续 在 繁殖 ,预后 不 良 。 

新 型 隐 球 菌 病 的 治疗 ,用 氟 胞 喀 啶 、 鲜 大 蒜 汁 或 大 
蒜 精 治疗 ,可 获得 较 好 疗效 。 

着 色 真 苦 ”着 色 真 苹 (chrmomomyces) 一 般 是 府 生 
菌 。 人 类 若 感染 都 发 生 在 暴露 部 位 ,其 病 损 皮肤 变 成 
黑色 , 故 称 着 色 直 菌 病 (chromomycosis)}。 引 起 此 病 的 真 
菌 有 裴 氏 着 色 真 苦 ( Fonseceea pedrosoi) ,紧密 着 色 真 帅 
( Fonsecesa compactum) \ 卡 氏 着 色 真 菌 ( Cladosporiunt car- 
riomii) 和 乒 状 普 色 真菌 ( Phialophora errace) 四 种 。 这 几 
种 真菌 在 临床 上 引起 的 症状 不 吻 区 别 。 

着 色 真 菌 的 分 生 孢 了 有 三 类; 树枝 型 . 便 顶 型 和 花 
瓶 型 。 在 沙 保 培养 基 上 生长 缓慢 , 常 需 培养 数 周 。 兰 
落 棕 褐色 ,表面 有 极 短 的 蓝 丝 。 

着 色 真 菌 主要 侵犯 肢体 的 皮肤 ,在 机 体 免疫 功能 
低下 时 亦 可 慢 犯 中 枢 神 经 ,或 经 血行 扩散 。 

星期 皮肤 患处 发 生 丘 疹 , 厅 粮 增 大 形成 结 他 , 结 节 
融合 成 疣 状 或 菜花 状 。 以 后 ,老病 灶 逐 渐 结 疤 熏 合 ,新 
病灶 又 在 四 周 产生 。 日 入 疤 痕 广 谤 ,淋巴 回流 受阻 , 形 
成 肢体 象 皮 肿 。 

脑 背 液 直接 取 沉 淀 , 肤 液 或 皮 导 用 10 名 KROH 液 加 
热处理 后 镑 校 。 可 见 单个 或 成 群 的 厚 壁 爷 子 (6 一 
12pm)}。 孢 子 不 出 劳 , 有 的 孢子 中 有 分 隔 。 有 时 并 可 
见 有 棕色 分 枝 的 有 陋 菌 丝 。 镜 检 结 合 临床 可 初步 诊 
断 ,必要 时 进行 分 离 培养 和 鉴定 。 

申 克 孢 子 丝 菌 。” 申 克 郊 子 丝 兰 (5 Sporvirichum 
xjieneki) 是 一 种 二 相 性 真菌 。 在 机 体 中 多 寄生 子 中 性 
粒 铀 胞 和 单 核 细胞 内 ,时 3 一 ?pm x 1 一 2pm 大 小 的 梭 
形 或 卵 圆 形 小 体 ; 菌 毕 偶 见 。 用 沙 保 培养 基 在 室温 中 
培养 ,开始 形成 右 色 小 菌落 ,新 演变 为 黑 褐 色 、. 镀 初 薄 
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膜 样 菌落 。 镜 检 可 见 分 枝 的 细小 有 了 机 菌 丝 ,在 菌 丝 两 
机 长 出 分 生 陷 子 柄 , 丁 端 月 成 群 的 梨 状 小 分 生 孢 子 。 
在 含有 胱 氨 酸 的 血 平 板 上 经 好 红 堵 养 , 则 长 出 酵母 型 
菌 ,以 出 芽 方式 繁殖 。 

帅 克 的 子 丝 落 广泛 分 布 于 土壤 .尘埃 和 植物 中 。 
人 体 ,尤其 是 肘 性 受伤 时 ,病菌 侵 人 后 引起 亚 急性 或 焊 
性 央 囊 肿 性 疾病 ,使 淋巴 管 形成 链 状 硬 结 , 称 为 疮 子 丝 
苗 性 下 并 。 硬 结 常 浊 破 ,形成 经 久 不 愈 溃疡 。 病 十 亦 
可 经 口腔 进入 肠 道 或 经 呼吸 道 进入 肺 ,随后 经 血行 播 
散 至 其 他 器 官 。 

用 申 克 和 孢子 华 菌 菌 菌 必 皮 试 ,24 一 48h 呈现 局 部 结 
草 者 有 诊断 协 值 。 血 清 族 集 试验 效 怕 > 1:320 有 诊断 
意 岁 。 

莱 蜡 组 织 胞 浆 菌 ” 英 膜 组 织 胞 兹 菌 (Rstopyawna 
capsulatum) 常 位 于 单 核 细 胞 和 中 性 粒 细胞 中 , 呈 圆 形 或 
孵 圆 形 的 酵母 型 细胞 ,直径 1 一 5pm, 相 辕 围 有 不 着 色 
的 蔷 膜 样 物质 。 生 长 缓慢 ,在 沙 保 培养 基 上 形成 白色 
棉 架 状 苗 落 , 渐 经 黄色 转变 至 褐色 。 镜 检 可 见 细 长 有 
隔 菌 毕 ,在 菌 丝 侧 面 或 的 子 柄 上 长 有 特殊 的 圆 形 ,直径 
8 一 15pm 的 大 分 生 雹 子 。 大 分 生息 子 壁 摩 , 四 周 有 坏 
突 排 列 如 齿轮 ,此 有 诊断 价值 。 该 菌 般 引 起 原 发 性 、 
急性 , 焉 急性 的 肺脏 疾病 , 病 熏 后 常 在 感染 部 位 韶 留 有 
辆 化 灶 。 进 行 性 .慢性 . 亚 性 的 损害 军 抑 。 病 后 有 一 定 
的 免疫 力 。 在 诊断 上 可 用 组 织 胞 浆 菌 素 进 行 皮 暴 试 
验 ,所 产生 的 抗体 可 作 乳 胶 凝 集 试 验 .沉淀 试验 和 补体 
结合 试验 。 

厌 酷 球 孢 子 苦 ” 厌 酷 球 狗 子 菌 ( Coccidioidus pmu- 
旋 ) 在 病 址 组 织 . 痰 液 和 脓 流 中 中 球形 , 双 层 厚 些 ,由 径 
15 一 -60wm 的 小 球 结构 ,其 中 充满 许多 小 的 内 息 子 。 以 
后 厚 侯 破裂 ,内 移 子 渴 出 , 继 之 内 抱 子 体积 增 大 ,发 育 
成 典型 的 菌 细胞 ,如 此 周而复始 地 繁殖 。 在 沙 保 培养 
基 室 温 中 肚 育 ,3 一 4d 内 可 见 湿润 划 膜 样 菌落 ,并 还 速 
发 展 为 棉 梨 样 菌落 ,颜色 由 魏 色 转变 为 黄 袜 色 。 镜 检 
叮 见 球拍 状 、 分 枝 的 有 随 菌 丝 , 落 毕 能 发 展 形成 厚 辟 的 
关节 筷子 链 。 此 苦 引 起 的 球 孢 子 菌 病 一 般 是 急性 自 限 
性 的 呼吸 道 疾病 , 极 少数 演变 为 慢性 扩散 性 甚 译 死亡 
的 全 身 性 感染 。 病 愈 后 有 免疫 轧 。 产 生 的 抗体 ,能 用 
沉淀 试验 ,乳胶 凝集 试验 和 补体 结合 试验 检 出 。 用 无 
菌 谋 养 恋 液 作 皮 试 , 患 者 旦 阳性 反应 。 

皮 淡 芽 生 菌 ”皮炎 芽 生 菌 (Blastomyces dermanidis ) 
在 病灶 中 旦 球形 ,多 核 , 具 有 双 层 折光 的 细胞 壁 。 在 补 
保 培 养 基 经 室温 骨 育 ,形成 白色 棉 架 样 菌 蒂 , 逐 汤 变 成 
棕 揭 色 。 镜 检 可 见 菌 丝 项 端 或 分 生 稳 子 辆 届 有 圆 形 或 
卵 略 的 小 分 生 狗 子 。 主 要 引起 化 脓 性 和 肉芽 种 样 慢性 
炎症 ,好 发 于 皮肤 . 肺 和 骨骼。 

曲 器 菌 ” 曲 合 阔 (Aspergils ) ,或 称 靠 状 菌 。 分 布 
广 ,种 类 多 ,共有 132 个 种 ,其 中 10 个 种 有 致 病 性 , 世 
电 烟 色 曲 埠 芋 ( Aspergill fioniganss ) 最 为 常见 。 则 咒 苗 
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生长 迅速 ,形成 丝 状 菌落 ,开始 是 白色 , 随 着 孢子 的 产 
生 转 显 绿色 以 至 旱 绿 色 。 分 子 爷 子 柄 长 达 500pm 以 
上 ,顶端 为 窒 撒 包 计 ,村 表面 为 带 着 长 串 移 子 的 擎 经 。 
狐 如 手指 状 , 按 45 科 分 又 ,具有 诊断 价值 。 曲 霉菌 引 
起 的 感染 以 入 部 常见 ,有 时 可 形成 肉芽 肿 样 的 真菌 球 。 
此 外 ,也 可 侵 纱 皮肤 .外耳 、 鼻 衬 、 眼 眶 .骨骼 及 脑 腾 等 ， 
导致 慢性 肉芽 肿 样 炎症 性 病变 。 

毛 堵 菌 ”毛竹 苦 ( Mucor) 广 泛 分 布 本 自然界。 在 
钞 保 培养 基 上 室温 培养 ,生长 迅速 ,形成 丝 状 菌落 。 杨 
为 白色 , 渐 呈 灰 黑色 。-… 般 只 有 无 隔 菌 经 ,但 老龄 后 可 
见 有 不 规则 的 隔 状 结构 。 菌 经 末端 有 小 髓 点 ,是 其 抱 
子 误 。 半壁 破 后 放出 子 放 孢子 。 毛 各 艾 只 有 当 重 病 或 
恶性 疾病 晚期 ,机体 抵抗 力 极度 衰弱 时 致 病 。 大 少 先 
发 生 于 鼻 或 耳 部 ,经 口 胺 唾液 流 人 上 颌 窦 和 眼眶 形成 
肉芽 肿 。 后 经 血 流 人 脑 部 ,引起 脑膜 炎 。 严 重病 例 扩 
散 至 全 身 ,造成 死亡 。 


产 毒 性 真菌 


人 类 或 家 畜 食 用 受 某 些 真菌 污染 的 粮食 或 饲料 
后 ,可 发 生 急性 或 剧 性 中 毒 。 中 毒物 质 可 以 是 真 菌 本 
身 , 也 可 以 是 在 其 新 陈 绕 谢 中 产生 的 毒素 。 

黄 曲 黎 菌 ( Aspergillus fans) 产 生 的 黄 曲 镍 毒素 
(aflatoxin) 、 杂 色 曲 禹 菌 ( Aspergillus mesicolor) 产 生 的 杂 
色 曲 慎 素 (versicolonin) 、 岛 青竹 菌 ( Persiciliiwm islandicum ) 
产生 的 岛 青 于 素 (islandicumy 等 可 引起 肝脏 损害 。 橘 青 
签 菌 ( Pericilum ciminum) 产 生 的 烽 青 翟 素 {eitrinin) 可 引 
起 肾 小 球 损害 , 导致 急性 或 慢性 肾病 。 展 青 改 散 
(Penicillin patlum) 产 生 的 展 肖 雷 素 (paiulin) 作 用 十 中 
柜 神 经 系统 。 拟 经 稳 镰刀 菌 (Rssariam sporotrichioides ) 
产生 的 毒素 可 引起 人 冀 消 化 道中 毒性 白细胞 缺乏 症 ， 
死亡 率 很 高 。 有 人 认为 大 骨节 病 也 可 能 是 锯 万 获 产 生 
的 毒素 引起 的 慢性 中 毒 ,但 有 竺 证 实 。 能 产生 毒素 的 
真菌 很 多 ,有 150 余 种 。 真 菌 中 毒 程 细菌 性 或 病毒 性 
感染 不 同 。 真 菌 是 在 粮 盒 中 产生 毒素 , 受 环境 条 件 影 
响 很 大 。 因 比 发 病 有 地 区 性 种 季节 性 ,但 无 传染 性 ,也 
不 引起 流行 。 

近年 来 发 现 , 某 些 真 菌 除 可 引起 中 毒 外 , 尚 与 肿瘤 
发 生 有 关 。 在 致 痛 的 真菌 毒素 中 研究 最 多 的 是 黄 曲 才 
毒素 。 根 据 荧 光 分 析 有 20 多 种 入 生物 ,其 中 化 学 结构 
清楚 的 有 13 种 。B 致 瘤 作用 最 强 , 色 次 之 ,G 与 
也 有 作用 。 在 肝癌 高 发 区 花生 ,玉米 等 油 粮 作物 中 , 黄 
曲 址 菌 污 染 率 很 高 , 黄 曲 替 毒 素 含 量 可 高 达 lmg/kg。 
动物 实验 证 明 , 以 含有 0.015mg/kg 的 筷 料 喂养 大 鼠 即 
可 诱发 肝 瘤 。 当 然 , 人 类 肝 瘤 的 病因 是 多 因素 的 ,但 黄 
监 冤 毒素 是 重要 病因 之 一 。 

产生 黄 曲 党 毒素 的 真菌 , 除 黄 曲 者 菌 外 ,寄生 黄 替 
蓝 (4. parasilicus ) . 温 特 曲 露 菌 {4. wenii) 等 也 可 产生 。 


又 在 自然 界 中 ,并 非 所 有 黄 曲 吉 菌 都 能 产生 黄 曲 填 毒 
素 ,一般 是 无 毒 株 儿 于 产 毒 株 。 经 动物 实验 证 实 的 其 
他 致癌 的 真菌 毒 农 ,例如 赫 曲 露 菌 (A, ochraceus ) 产 生 
的 赫 福 毒素 (ochratoxin) 可 诱发 肝 有 蓄 肿 冯 , 久 刀 菌 的 T- 
2 毒素 可 诱发 大 鼠 胃 痛 .本 腺 冶 、 焉 体 和 脑 部 肿瘤 。 此 
外 , 青 霉 菌 产 生 的 厌 黄 敬 素 (ayisenfulvin)} 可 诱发 小 忌 甲 
状 腺 程 肝脏 肿瘤 , 展 青 址 素 可 引起 局 部 肉瘤 等 。 


机 械 性 损伤 


机 械 性 损伤 { mechanical injury) 是 致 伤 物 受 外 力作 
用 而 引起 人 体 组 织 结构 完整 性 的 破坏 和 功能 障碍 。 和 如 
人 和 体 遭 受到 杠 棒 . 砖 石 . 刀 、 莽 .生产 和 劳动 或 交通 工具 等 
机 械 性 外 力 打击 . 克 擅 白 致 的 创伤 。 严 重 的 机 械 性 损 
伤 可 使 人 终身 残废 或 死亡 。 机 械 性 损伤 在 医学 诊疗 中 
颇 为 常见 ,在 法 医学 检 案 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 

机 械 性 损伤 形成 机 制 ”在 机 械 性 损伤 形成 过 程 
中 , 致 伤 物 (在 诉讼 中 称 闻 器 ) .人体 组 织 和 外 力 是 三 个 
缺 一 不 可 的 基本 因素 。 致 伤 物 与 人 体 受 外 力作 用 而 产 
生 运 动 效应 ,并 写 相 作用 , 即 发 生 形变 效应 。 若 形变 效 
应 超过 了 人 体 组 织 的 弹性 限度 和 生理 范 闭 , 便 形成 各 
种 不 同 典 态 、 不 同 程 度 的 损伤 。 三 个 因素 各 有 其 特性 ， 
其 中 任何 特性 的 变化 , 均 与 损伤 的 形成 .形态 ,程度 有 
着 密切 关系 。 

残 伟 物 因素 ” 致 伤 物 是 形成 损 禾 的 工具 。 任 何 物 
体 , 只 要 在 机 械 运 动 时 有 一 定 的 动能 , 均 可 成 为 机 械 
性 损伤 的 致 伤 物 。 在 日 常生 活 和 劳动 生产 过 程 中 , 所 
用 工具 的 种 类 治 多 ,形态 各 异 , 所 以 致 伤 物 也 各 不 相 
同 。 就 是 同类 致 伤 物 , 也 各 有 轻重 . 质量 、 长短. 厚 
汞 ,方圆 .棱角 等 不 同形 状 。 即 使 用 同一 致 伤 物 打击 
大 体 时 , 也 由 于 其 接触 的 点 面 不 同 , 所 形成 的 损伤 形 
态 、 程 度 并 小 相同 。 一 般 将 致 伤 物 按 其 形状 及 成 伤 的 
性 质 不 同 而 分 三 类 : 中 钝 器 : 没有 刃 口 .尖端 的 物体 。 
名 锁 器 : 有 少 口 .尖端 的 器 械 。 国 火器 : 用 火药 爆炸 为 
动能 的 武器 。 

人 体 组 织 ”人体 的 各 种 组 织 , 因 有 弹性 范围 和 生 
理 功 能 不 同 , 所 以 对 外 力作 用 的 形变 误 应 也 不 癌 。 即 
使 是 同一 组 织 , 也 因 年 龄 、 性别、 莹 养 . 体质 不 同 , 其 
弹性 范围 、 生 理 功 能 也 有 差别 。 因 此 , 若 以 等 量 动能 
的 同一 致 伤 物 , 作用 子 不 同人 的 同一 部 位 的 同一 组 
织 ,或 者 同一 人 的 不 同 部 位 的 不 同 组 织 , 其 外 力 接触 
点 面 的 应 激 效 应 、 损伤 的 形态 改变 、 程度、 后 果 等 也 
各 不 相同 。 

外力 因素 外力 是 机 械 性 损伤 形成 的 关键 因素 。 
致 人 体 组 织 损伤 的 外 力 , 离 不 开 兰 控 力 、 重力、 弹力 、 
前 切 力 等 。 每 次 成 伤 , 这 几 种 力 均 可 能 参与 , 但 总 有 
起 主导 作用 的 力 。 如 高 验 成 伤 , 重力 是 主要 的 , 但 着 
地 或 中 途 碰 到 物体 时 , 则 弹力 , 摩擦 力 、 甬 切 力 均 随 


之 而 参与 。 人 体 组 织 受 力作 用 时 , 形变 是 多 样 的 。 但 
损伤 的 形成, 与 外 力 的 大 小 、 力 的 方向 、 力 的 作用 点 
等 有 直接 关系 。 

(1) 外 力 的 大 小 :作用 力 的 大 小 是 成 伤 的 基本 条 
件 ,耐力 的 大 小 与 致 伤 物质 量 (m) 及 运动 速度 (V) 有 
关 。 机 据 物体 动能 () 定 律 := 方 mWP。 作 用 力 的 大 
小 (动能 ) 与 至 伤 物 的 质量 和 运动 速度 成 正比 关系 。 但 
两 者 相 比 ,速度 更 为 重要 。 如 甲乙 致 伤 物 , 甲 比 乙 重 ， 
但 速度 相等 , 则 甲 的 动能 , 按 定律 公式 比 乙 仅 大 一 信 。 
如 两 者 的 质量 相等 ,市 速度 甲 比 乙 快 一 倍 , 按 公 式 息 的 
动能 却 是 乙 的 4 伴 。 一 频 很 小 的 枪弹 头 的 杀伤 力 之 所 
以 强大 ,关键 在 于 弹头 运行 的 高 速度 。 此 外 ,人 体 组 织 
单位 面积 受 力 (P) 的 大 小 与 致 伤 物 打击 (的 面积 
(5) 成 反比 。 组 织 单位 面积 受 力 的 公式 :P= 起, 所 以 
用 刀 尺 施 力 于 组 织 ,其 作用 而 小 而 力 集中 ,压强 较 大 ， 
易 使 组 织 分 离 而 形成 切 创 ;相反 , 若 以 同等 力 用 思 背 施 
力 时 , 因 作 用 面 较 大 而 压强 却 小 ,不 易 成 创 。 

《2) 外 力 的 方向 :外 力作 用 的 方向 对 损伤 的 形成 
也 颜 有 影响 :中 高速 运 行 的 致 伤 物 直接 冲击 相对 静止 
的 人 体 时 ,其 损伤 形态 较 能 反映 致 伤 物 冲 击 面 的 形态 。 
损伤 程度 需 视 外 力 冲击 点 的 组 织 原 往 、 有 无 衬 执 等 而 
定 。@ 人 和 体 加 速 运动 磁 挤 在 相对 静止 的 致 伤 物体 上 ， 
如 高 附 , 其 损伤 程度 与 力 轴 角 度 及 碰 擅 向 大 小 相关 。 
@ 致 伤 物 与 人 在 同一 直线 上 相向 加 速度 运行 , 相 碰撞 
时 的 冲 量 是 两 者 的 总 和 ,所 以 损伤 程度 十 分 严重 。 团 
商 速 的 致 伤 物 与 人 在 同一 直线 上 同 向 运行 时 碰 擅 ,人 
体 组 织 扣 伤 程度 ,形态 等 与 致 伤 物 的 重量 ,速度 .人体 
是 否 被 反例 等 情况 有 关 。 外 力作 用 的 方向 是 多 向 性 多 
形式 的 ,所 以 在 研究 成 伤 过 程 时 ,必须 分 析 外 力作 用 广 
向 和 人 的 体 位 关系 等 同 题 。 

(3) 外 力 的 作用 点 : 施 力 于 致 伤 物 而 作用 人 体 时 ， 
其 接触 点 (或 称 着 力 点 ) 与 损伤 有 直接 关系 。 册 于 发作 
物 繁多 ,形态 各 异 ,所 以 作用 于 人 体 上 的 接触 点 也 不 
同 ,直接 攻 响 损伤 的 形态 和 程度 。 如 以 甸 头 打击 头 部 ， 
其 所 形成 的 控 虱 创 可 分 别 有 : 不 规则 形 、 星 芒 状 、 二 角 
形 正方形 上 形 了 了 形 等 不 阿 形态 ,创伤 深浅 也 不 同 。 

综 上 也 述 ,外 力 , 致 伤 物 、 人 体 组 织 三 个 成 伤 的 基 
本 因素 ,各 有 许多 特点 。 均 各 影响 着 损伤 的 形成 ,所 以 
在 检验 机 械 性 损伤 并 分 析 研 究 其 成 伤 机 制 时 ,应 根据 
具体 伤 情 , 多 方面 的 慎 审 研究 而 作出 正确 结论 。 

机 械 性 损伤 的 分 类 ”常见 的 分 类 有 : 

(1) 按 致 作物 的 性 能 不 网 ,而 将 相应 的 损伤 分 为 : 
锐 器 伤 , 钝 器 伤 ,火器 伤 等 三 类 。 

(2) 按 成 伤 的 方式 和 目的 不 同 ,而 将 相应 模 伤 分 
为 : 自 伤 ( 杀 ). 他 伤 ( 杀 }、 意 外 事故 伤 . 造 作 伤 等 。 

(3) 按 损伤 对 生命 及 健康 影响 的 程度 而 分 ;中 至 
命 伤 。 又 分 直接 (或 绝对 ) 致 命 伤 和 间接 致命 伤 。 后 者 
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可 能 是 : 因 禾 而 加 重 原 有 疾病 引起 死 T ;或 者 因 伤 并 发 
其 他 疾病 而 死亡 等 。 欠 非 致 命 伤 。 又 根据 任 情 程度 而 
分 ;重伤 . 轻 伤 .轻微 伤 ,或 仅 有 精神 折磨 等 。 

(4) 接受 伤 情况 不 同调 分 :工伤 .交通 事故 伤 . 爆 
炸 伤 . 战 伤 .日 常生 活 中 所 敏 的 意外 创伤 等 。 

以 上 机 械 性 损伤 的 分 类 , 因 实 际 工作 需要 可 有 所 
侧重 。 法 医学 检 案 工作 中 常用 第 - -分 类 。 

钝 器 规 伤 ”由 钝 器 作用 人 体 所 形成 的 损伤 。 沼 见 
的 成 伤 钝 器 ,如 根 棒 、 夸 石 . 靶 头皮 带 、. 拳头 .金属 管 
等 。 多 见 的 钝 器 损伤 ,如 表皮 刊 脱 ( 氛 伤 )、 皮 下 册 血 、 
挫 裂 创 , 挤 压 伤 .内出血 ,器 官 破裂 , 肯 折 等 。 高 维 \ 咬 
伤 . 肢 中产 打 伤 等 损伤 亦 属 钝 器 伤 。 其 中 以 挫 型 创 .高 
附 伤 是 较 典 型 的 钝 器 伤 。 

(1) 挫 妆 创 ; 印 器 作用 人 人 体 组 织 所 形成 的 闭合 性 
损 熏 , 称 为 撑 伤 。 挫 伤 的 皮肤 不 破 , 但 有 表皮 和 剥脱 、 
皮下 出 血 及 软组织 破碎 。 印 器 作用 致 皮肤 结构 的 完整 
性 破坏 而 形成 开放 性 的 损伤 , 称 为 挫 烈 创 。 创 口 路 开 、 
明星 巷 状 , 创 绿 内 翻 ,其 周围 表皮 剥脱 、 凤 下 省 血 , 创 角 
较 钝 , 创 鉴 不 齐 ,其 间 有 组 织 间 桥 , 创 底 不 平 ;创口 和 创 
腔 常 积 有 血 比 抉 , 尚 有 见 毛 发 . 泥 沙 . 政 瑞 碎 居 .铁锈 等 
与 致 伤 物 和 现场 有 关 的 异物 。 头 面部 挫 列 创 常 伴 有 颅 
骨 骨 折 , 严 重 者 可 出 现 休 克 , 脑 挫伤 。 挡 裂 创 儿 见 于 意 
外 事故 伤 和 他 伤 。 挫 发 创 在 医学 .法 医学 的 意义 ;名 若 
不 及 时 扩 创 处 理 , 易 发 生 感染 。 包 根据 创 恬 的 形态 ,大 
小 ,可 推断 致 伤 移 。 忆 根据 创 绿 及 其 周围 的 擦 伤 、 皮 下 
出 血 等 ,可 判别 外 力作 用 的 方向 ,方式 。 

(2) 坠落 伤 :又 称 高 怪 伤 。 人 体 从 高 处 瞧 落 ,位 擅 
在 地 而 或 其 他 物体 上 所 形成 的 损伤 。 多 见于 工伤 、 自 
伤 ,他 伤 少见 。 全 身 各 部 位 均 可 率先 善 地 ,也 以 头 而 部 
着 地 者 多 见 。 头 部 除 有 直接 着 地 碰 描 形成 的 挫 异 他 
外 , 尚 可 见 下颌 骨 骨 折 、 切 牙 断 落 , 卢 结膜 .角膜 破裂 ， 
瞳孔 不 等 大 ;有 颂 部 皮下 .肌肉 出 血 ,颅骨 , 崩 椎 , 胸 肋 骨 、 
锁骨 等 广泛 性 骨折 。 有 时 体 表 仅见 擦 伤 .挫伤 ,而 内 用 
损伤 严重 ,可 见 主 动 租 断 型 移 腹 实质 性 器 官 破裂 、 内 
出 血 等 病变 。 高 坐 伤 因 地 面 常 有 积 物 或 地 面 复杂 ,所 
以 损伤 广汉 而 严重 ,形态 多 样 ,几乎 各 种 钝 器 损伤 并 
存 。 但 也 有 其 特点 :中 高 愉 伤 虽 广 泛 多 样 , 却 是 一 次 外 
力 形 成 的 。 信 内 伤 重 于 人 体 表 伤 。 人 @ 史 处 骨折 ,外 力作 
用 欧 方 向 较为 一 和 至。 由 坠落 伤 的 比 亡 原因 椒 难 确定 ， 
但 死亡 方式 的 推断 并 不 容易 。 

锐 器 倚 ” 以 锐 器 作用 人 休 组 织 所 形成 的 损伤 。 常 
见 的 成 伤 锐 器 :各 种 刀具 七 首 , 刺 刀 ,玻璃 片 等 。 锐 器 
损伤 的 基本 特征 :中 皮肤 及 皮下 组 织 结 构 完 整 性 被 破 
坏 .形成 开放 性 创伤 ,创口 哆 开 , 创 角 早 锐角。 加 创 缚 
光滑 , 周 肝 没有 探伤 或 皮下 出 血 。 避 创 辟 平 齐 ,无 组 织 
间 桥 。 针 创 底 平整 ,与 刀刃 一 致 。 回 常 伤 及 深部 组 织 ， 
让 在 其 下 的 骨 面 留 有 力 痕 ; 创 腔 出 血 较 多 。 锐 器 损伤 
除 以 上 形态 特征 外 ,不 同类 的 锐 器 损伤 沿 有 不 同 点 。 
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根据 锐 器 种 类 及 其 成 伤 的 方式 不 同 , 锐 器 损伤 尚 分 为 ; 
切 创 , 破 创 、 刺 创 等 。 

(1) 切 创 :又 称 割 创 。 以 锐 器 刃 口 垂 压 皮 了 肘 并 治 
纵 轴 牵 拉 而 形成 的 创伤 。 切 创 明 纺锤 形 跑 开 , 用 手 合 
拢 创口 , 则 旦 直线 状 ,是 典型 的 锐 器 创伤 。 其 余 创 缘 、 
创 壁 . 创 底 等 均 与 锐 器 伤 的 基本 形态 相间 。 切 创 多 为 
自 伤 意外 伤 ,他 稀少 见 。 自 伤 者 的 创 衡 在 自己 手 能 达 
到 的 部 位 ,多 见于 颈 部 .手腕 部 、 肘 部、 腹股沟 等 处 。 手 
掌 .手背 和 和 臂 外 但 的 切 创 , 常 是 被 害 者 与 加 害 者 搏斗 挣 
扎 、 自 瑟 或 防卫 夺 刀 而 引起 ,上 故 称 为 防卫 伤 或 抵抗 伤 。 

(2) 克 创 ;挥动 砍 器 猛 击 人 体 所 形成 的 创伤 。 砍 
器 是 有 丸 口 但 较 沉 重 的 锐 器 ,如 柴 刀 ,竹刀 .菜刀 等 。 
竹 头 醒 可 作为 锐 器 ,也 可 当 作 钝 器 使 用 。 尺 口 锋利 的 
砍 器 所 致 的 创伤 ,与 切 创 多 类 似 , 唯 创口 较 大 较 吝 。 叉 
口 较 钝 的 砍 器 所 致 创口 , 创 缘 周围 可 见 表皮 剥脱 和 皮 
下 出 血 。 艳 创 多 属 他 伤 ( 杀 ), 自 伤 少见 。 砍 创 几 见于 
头 部 。 用 力 轻 时 , 颇 骨 外 板 上 可 留 有 整齐 的 线形 砍 痕 。 
用 力 重 则 形成 与 致 伤 物 断 面相 一 致 的 孔 状 峭 折 。 

(3) 刺 创 :以 尖锐 的 器 械 刺 人 人 体 所 形成 的 创伤 。 
和 刺 器 的 种 类 较 多 ,形态 各 异 。 可 分 为 :外 无 丸 刺 器 ,如 
圆锥 、 钉 于 . 铁 针 等 。 避 有 为 刺 器 ,又 有 单 丸 、 双 刃 .三 
丸 等 之 别 , 如 水 果 思 ,解剖 刀 、 七 首 、 剑 、 王 角 乔 刀 等 。 
无 当 刺 器 能 分 离 皮 肤 及 皮下 组 织 ,形成 典型 的 刺 创 。 
有 汶 币 器 在 刺 人 组 织 的 同时 , 尚 能 切 斯 组 织 ,形成 刺 切 
创 。 刺 创 的 创口 小 , 体 表 创伤 轻 , 但 深信 体内 ,和 刺 伤 内 
胜 。 刺 创 刺 穿 人 体 者 称 贯 遂 伤 ,有 刺 入 口 , 刺 创 管 .和 
刺 出 口 。 无 刺 出 口 者 称 盲 管 创 。 刺 创 的 形态 特征 :外 
刺 人 口 的 形态 与 刺 器 横断 面 形 态 相 关 。 由 于 皮 团 的 加 
缩 ,创口 略 小 于 刺 器 的 横 斯 面 。 无 刃 刺 器 为 圆 形 人 口 ， 
单 丸 刺 创 且 梭 形 信 口 , 创 角 有 锐角 {刀刃 形成 )、 鲁 角 
( 刀 萌 所 致 ) 各 一 。 双 为 者 两 骨 均 号 锐角 , 三 刃 者 旦 三 
角形 人 口 。 儿 再 创 管 是 刺 器 在 体内 经 过 的 途径 ,其 深 
浅 大 小 与 用 力 大 小 和 科 器 形态 在 关 。 刺 人 实质 性 器 宫 
的 创口 ,近似 刺 器 的 横断 面 。 加 刺 出 口 的 形态 与 刺 人 
口 者 相似 ,但 创口 略 小 。 刺 创 比 砍 创 、 切 创 多 见 ,多 见 
于 自 伤 或 他 伤 ( 杀 )。 

火器 摄 佑 ”是 以 火药 爆炸 为 动能 或 以 火药 引爆 的 
各 种 武器 所 致 的 人 体 损 伤 。 如 枪 炮 、 地 雷 、 手 柳 弹 , 雷 
管 .炸药 包 等 各 种 火器 。 战 时 各 种 火器 损伤 均 可 遇 到 ， 
平时 出 爆炸 物 所 致 的 爆炸 伤 较 为 多 见 , 多 属 生产 事故 、 
意外 灾害 或 玻 坏 事 忻 等 。 枪 弹 伤 很 少见 ,多 属 他 伤 或 
自 伤 。 

(1) 爆炸 伤 :是 爆炸 物 爆炸 引起 人 体 的 复合 损伤 。 
爆炸 伤 的 严重 程度 ,与 爆炸 地 点 相距 离 的 远近 密切 相 
关 。 爆 作 伤 有 : 吕 旨 碎 伤 , 叉 称 炸 点 伤 。 在 爆炸 中 心 处 
或 其 附近 , 电 瀑 炸 形成 的 火焰 高温 高压, 气流 变化 等 
多 种 因素 综合 作用 造成 肢体 断 离 ,内 脏 、 肌 肉 ,骨骼 的 
叙 酚 等 惨重 损伤 。@ 烧 灼伤 ,由 于 爆炸 火焰 .高 温 作 


用 , 体 表 可 发 牛 不 同 程度 的 广 范 烧 衔 。 思 和 埋 炸 时 的 高 
压气 流 所 形成 的 强大 冲击 波 , 可 致 人 体 衣服 破碎 、 体 表 
剥脱 或 捷 裂 创 。 损 奖 多 发 生 在 朝向 爆炸 中 心地 点 的 一 
简 。 内 脏 破 裂 、 脑 挫伤 、 颅 内 和 体腔 出 血 等 。 中 抛 出 移 
所 致 的 损 衡 ,爆炸 推 毁 物 , 如 人 金属, 本质. 玻璃 等 特性 碎 
片 回 空 《 散 ,造成 人 体 各 种 机 械 性 损伤 。 号 其 他 损伤 ， 
爆炸 引起 附近 的 建筑 物 南 增 .车 辆 . 电 杆 等 毁坏 ,可 发 
生 撞 压 伤 。 此 外 ,爆炸 引起 的 火灾 所 致 的 室 息 等 。 

(2) 枪弹 伤 , 外 发 射 的 枪弹 头 击 中 人 体 所 致 的 创 
伤 。 典 型 的 轮 弹 伤 有 射 人 口 . 射 创 管 .射出 口 。 无 射出 
口 者 称 为 育 管 枪弹 创 。 中 射 信 口 : 弹 买 穿 人 皮肤 而 形 
成 的 创口 。 其 人 小 .形态 与 射击 距离 .方向 有 关 。 典 型 
的 射 人 口 呈 测 形 , 比 弹头 略 小 , 创 毕 周 图 有 挫伤 轮 和 擦 
拭 轮 。 在 其 外 周 尚 有 火药 烟 坚 和 燃烧 不 完全 的 火药 颗 
粒 灼 伤 。 四 射 创 管 ;又 称 枪弹 创 管 。 弹 头 贯 穿 身体 形 
成 的 创 道 , 常 朱 直线 状 。 可 由 于 体内 组 织 芍 阻挡 而 改 
变 弹 头 的 动向 。 若 弹头 击 碎 上 骨骼 , 则 成 为 继 发 性 的 投 
射 物 ,能 使 创 答 扩大 .变形 。 吧 射出 口 :弹头 穿 出 皮肤 
形成 的 创口 。 射 出 口 常 呈 星 芒 状 ,创口 皮肤 外 翻 , 创 缘 
有 皮下 出 血 。 验 伤 时 可 根据 射 人 口 的 性 状 和 射 创 管 的 
形态 推断 射击 虐 离 .方向 和 姿态 。 

机 械 性 损 做 的 检验 .鉴定 ”损伤 的 检验 鉴定 是 一 
项 严肃 的 工作 , 常 涉及 商事 纠纷 或 刑事 诉讼 以 及 赔偿 
等 问题 ,所 以 必须 实事 求 是 ,认真 负责 -- 丝 不 苟 地 检 
验 , 务 求 监 定 正 确 无 误 。 损 笑 的 检验 包括 落体 的 尸体 
的 两 个 廊 面 , 划 验 伤 的 要 求 和 目的 是 一 致 的 。 损 伤 检 
验 鉴 定 :加 对 受伤 前 后 ,受伤 经 过 、 伤 后 有 无 处 理 等 情 
沈 询 问 清楚 。 包 损伤 的 部 位 ,数目 ,形状 ,大 小 .创口 情 
况 .颜色 .有 无 附着 物 ,损伤 局 围 有 无 附加 伤 及 出 血 流 
注 移 方向 ,形态 、 血 量 , 损 覆 性 状 和 种 类 (如 表皮 刺 脱 、 
挫伤 . 挫 裂 创 , 切 创 \、 艳 例 . 刺 创 , 枪 弹 创 ,内 脏 破裂 . 叔 
折 等 ), 需 仔细 检查 ,如实 记录 ,并 照相 或 绘图。 二 根据 
伤 情 ,确定 损伤 的 性 质 和 程度 ( 轻 熏 .轻微 伤 、 重 伤 ,或 
致命 伤 ), 并 评估 损 禾 的 预后 及 可 能 发 生 的 后 过 症 。 负 
根据 损伤 的 芭 应 等 , 推 斯 损 衔 的 时 间 。 久 根据 损伤 的 
性 状 太 有 关 检 验 ,推断 致 伤 物 . 致 伤 方式 。 


高 低温 损伤 

高 如 损伤 (heat injury} 外 环境 高 温 作 用 于 人 体 所 造 
上 成 的 伤害 称 为 高 温 损 伤 。 因 高 温 作用 的 形式 不 同 而 义 
各 异 其 称 调 ,如 由 沸水 , 热 蒸汽 . 滚 油 或 沸 足 的 疲 体 等 
所 致 的 称 为 锋 伤 ;由 炽 炭 、 烧 红 而 无 炊 的 物体 等 所 致 的 
称 为 灼伤 ;由 火焰 所 致 的 称 为 烧 稀 ,导致 死亡 的 称 烧 
死 ,名 数 为 意外 或 灾害 性 伤 亡 。 

(1) 体 表 改 变 , 中 皮肤 烧伤 ,可 见 不 同 程度 的 烧 
伤 ,红斑 (一 度 烧伤 ) ,水 瘤 (二 度 烧 伤 )、 坏 死 (三 度 烧 
伤 》 .炭化 (四 度 烧 伤 )。 四 皮肤 干裂 ,高 温 使 皮下 组 织 


的 体 渡 蒸发 ,皮肤 十 燥 变 脆 , 凝 固 收 缩 , 顺 皮 纹 干 询 , 形 
似 切 创 或 拌 裂 创 。 吕 拳 斗 样 塞 态 , 人体 的 忆 肌 较 健 肝 
发 达 , 经 高 温 串 致 肌肉 蛋白 沟 固 , 太 肌 缩短 ,四 歧 关节 
昭 曲 , 导 敏 门 体 呈 举 斗 样 姿态 。 

(2) 肉 脏 改 变 : 虽然 体 表 措 女 严重 , 代 体 内 器 官 尚 
较 愉 好 ,进行 记 体 解剖 仍 有 实际 意义 。 内脏 改变 有 .中 
呼 贤 道 找 伤 并 附 有 烟 竺 炭 悄 ,从 口 . 鼻 , 咖 具 ,气管 . 支 
气管 粘膜 , 因 吸 入 高 混 空 气 和 发 展 的 请 灼 作用 ,引起 充 
身 、 水 种 ,水 泡 以 及 出 血 等 病变 , 炎 性 反应 较为 明显 ， 
由 热 作 用 所 引起 的 急性 坏死 性 咽炎 ,急性 叭 头 水 肿 . 急 
性 气管 - 支气管 类 ,以 及 支气管 周围 炎 等 病症 , 称 为 趟 
作用 呼吸 道 综合 征 ,提示 受害 者 在 遭 过 火灾 时 仍 有 峡 
咀 功 能 。 包 胃 内 有 吞 丧 的 烟 侍 炭 悦 。 十 二 指 肠 内 也 可 
偶尔 发 现 。 吧 血液 含 研 氧 血红 纲 白 ,火场 内 由 于 燃烧 
不 完全 , 常 产生 大 量 -- 氧 化 碳 , 吸 入 与 血液 的 血红 蛋白 
结合 形 戒 机 桃红 色 的 碳 氧 血红 蛋白 (饱和 度 达 和 0 部 一 
奴 先 ), 随 循环 而 流 过 全身 。 所 以 生前 受害 考 的 血液 、 
这 官 均 呈 要 横 红色 。 上 应 到 大 血管 及 心血 检测 其 法 放 。 
鲜 其 他 , 尚 可 名 硬 脑膜 外 热血 肿 . 骨 裂 等 斋 变 。 

(3) 死因 和 机 制 .在 火场 中 琵 基 -省 ,可 由 下 列 诸 因 
素 引 起 :中 宣 息 ,在 火场 中 ,迎面 扑 来 的 火焰 和 烟 零 ,使 
受害 者 不 能 呼吸 ,死亡 甚 速 ;或 因 吸 人 热 空气 引起 急性 
叭 头 水 肿 而 守 息 死亡。 蕊 中 毒 ,吸入 因 燃 烧 丰 全 所 产 
生 的 大 基 一 氧化 碳 等 气体 笛 致 牛 溺 儿 亡 。 旬 休克 , 受 
害 痢 体 表 广泛 烧伤 ,其 央 烈 疼痛 可 引起 创伤 性 休克 。 
中 外 伤 ,火场 中 , 房 梁 屋 柱 ,墙壁 等 因 烧 灵 便 塌 ,或 因由 
楼 高 坠 等 , 均 可 伤亡 。 

低温 损伤 (cold injury) 外 环境 寒冷 作用 于 人 体 所 引 
起 的 损伤 称 为 低温 损伤 , 因 贞 死亡 者 称 为 冻 死 。 多 属 
意外 或 灾害 性 事故 。 在 寒冷 地 区 或 严冬 季节 ,外 出 旅 
行 ,登山 ,勘探 ,测量 等 工作 中 , 罕 遇 基 风 当 , 由 于 冷 、 
风 . 委 . 湿 诸 因素 作用 二 人 人身, 防寒 措施 不 是, 体温 下 降 
较 快 , 易 致 冻伤 乃至 冻 死 。 

(1) 冻 多 的 体 表 或 变 : 己 体 冰冷 冻结, 皮肤 葵 白 。 
常 无 冻伤 ,但 车 死 前 有 逐渐 发 展 的 受 冻 过 程 , 则 有 不 同 
程度 的 皮肤 洪 伤 :红斑 ( 一 上 度 洪 伤 ) ,水疱 { 二 度 冻 伤 )、 
坏死 (三 度 冻 伤 )。 

t2) 内 艇 改变 ;中 胃 粘膜 下 出 血 斑 , 骨 丫 膜 糜烂 、 
粘膜 下 有 歇 温 性 出 血 兽 点 (Bumuwencnii 斑 ), 沿 血管 
排 列 , 神色 或 深 坦 色 , 数 最. 大 小 不--, 发生 率 为 
咏 % 一 90%, 是 生前 冻 死 具有 诊断 意义 的 病变 。 侣 及 
性 , 肺 切面 曼 鲜红 色 。 气 管 支气管 内 血色 泡沫 性 液体 ， 
肺 浴血 水 种 、 出 血 , 常 并 发 支气管 炎 。 兮 左 心血 液 呈 鲜 
红色 ,市 右 心 却 旦 睹 红色 。 其 莽 别 可 能 由 于 冻 死 的 源 
死期 延 氏 , 吸 人 的 冷 空气 降低 肺 内 血液 温度 ,使 氧 合 血 
红 重 占 不 易 分 离别 呈 鲜 红色 ,因而 左 心 应 液 也 呈 鲜 红 
色 。 合 肌肉 出 血 ,特别 休 腰 上 肌 具 小 血管 充血 出 血 。 这 
基 闵 死者 较为 有 意义 的 病变 。 回 其他, 全身 内 脏 充 血 、 






































靖 因 "871 . 


点 状 出 血 等 狂 变 ,与 急性 心力 喜 竟 的 相似 。 

解剖 冻 僵 尸体 ,应 将 尸体 放 在 室温 18 乞 的 房 中 化 
诛 , 切 总 在 火炉 旁 化 冻 。 化 冻 尸 体 容 易 溶血 并 浸染 组 
织 , 应 与 生前 出 血 区 别 。 冻结 站 ' 体 , 脑 组 织 因 结 冰 而 体 
积 膨胀 ,使 版 骨 链 并 型, 急 匆 误 认 是 外 禾 所 致 ， 

{3) 冻 死 过 程 及 死亡 机 制 :在 寒冷 环境 中 ,体温 证 
降 ( 约 35 筷 ) 切 期 ,机 体 处 于 兴奋 , 代 偿 适应 状态 ,此 时 
代谢 增高 ,呼吸 心跳 加 快 ,血压 上 上 升 ,同时 出 更 进行 性 
寒战: 中 着 体温 继续 下 降 ( 约 30 所 时) ,机 体 的 内侍. 代 
偿 性 减弱 ,出 现 血压 下 降 ,感觉 减退 ,嗜睡 ,运动 失灵 ， 
发 牛 错 觉 ,幻觉 ; 体 洪 降 人 5 开 以 下 时 , 调 温 中 枢 志 能 误 
竟 , 陷 人 钳 迷 ,反射 消失 ,相继 出 现 呼吸 , 心 博 停 止 而 死 
I 








雷电 击 伤 


雷电 击 伤 (Qighming trauma) 是 电 损 伤 的 一 种 。 在 省 
阵 南 时 , 涡 有 多 基 正 电荷 的 云 休 接近 地 而, 当 它 和 地 面 
阴 电 荷 之 间 形 成 是 况 太 的 电 停 差 时 ,就 可 通过 “ 导 蜂 ” 
冲破 中 间 的 空气 发 生 剧 曹 的 放电 现象 ， 雷电 的 电压 非 
党 高 达 数 于 万 至 10 亿 VW; 电流 可 达 数 万 至 10 万 A; 万 
时 其 短 (10-* 秒 以 下 )。 如 果 秀 及 人 体 时 如 使 其 受伤 则 
称 志 电击 伤 ; 如 引 超 其 死 , 则 叫 雷击 挝 。 
雷电 的 作用 因素 加 电 流 直 接 作 用 。 久 风电 放出 
巨大 的 火花 ,使 空气 超 热 ,引起 烧伤 。 国 因 电 周转 空气 
脱 胀 ,互相 排斥 ,作用 二 机 体 。 人 加 电流 前 面 被 庄 综 的 空 
气 , 其 所 征 的 作用 象 大 铁 锤 或 养 头 那样 的 打击 。 
雷电 对 人 体 的 扣 害 ”雷电 经 常 击 中 最 高 层 建 筑 
物 . 大 树 和 空旷 处 的 人 们 ,尤其 容易 击 中 靠近 大 树 , 穿 
攻 演 衣服 或 身上 携带 金属 的 人 人们。 在 室内 , 易 击 中 正 
在 收看 电视 , 听 收 音 机 及 打 电 话 的 人 人。 沁 击 后 ,受害 入 
常 发 牛 体 克 ,立即 死亡 。 雷击 后 心脏 发 生 强 烈 收 缩 。 
脑 , 峭 散 小 动脉 癌 挛 贫血。 延 脑 贫血 可 立 基 引起 呼吸 
停止 ,死亡 。 氏 击 后 ,空气 受 压 缩 , 可 引起 机 体 严 重 的 
机 械 性 损伤 ,如 颇 骨 粉碎 性 骨折 , 脑 . 肝 ,. 肺 破 坏 而 死 
亡 。 或 由 于 过 度 惊 亚 而 发 生 学 邦 .死亡 。 如 未 死 则 可 
出 现 各 种 症状 。 多 数 足 神经 性 症状 ,如 神经 错乱 ,妇女 
长 期 闫 重 的 神经 质 .停经 ;记忆 力 减 退 ;身体 各 部 麻木 、 
梭 痰 ,感觉 障碍 . 谁 安 , 痉 亭 . 抽 挤 . 耳 伍 .视力 上 失 。 
雷电 击 死 的 法 医学 鉴定 ” 书 体 上 有 - 般 宣 息 的 征 
象 ,还 可 有 如 下 改变 : 体 表 可 见 电 访 通 过 的 出 人 口 ,出 
[ 常 在 足 底部 ,有 时 召 袜 均 被 洞 穿 。 在 体 表 尚 可 见 树 
枝 状 红斑 或 红 神 色 花 纹 , 称 为 雷击 纹 , 是 因 局 部 轻 度 烧 
伤 或 血管 麻将 所 和 致 ,这 是 雷击 的 特征 性 改变 。 伍 这 种 
雷击 纹 保存 不 久 就 要 退色 ,消失 。 还 可 见 中 烧伤 其 至 
火化 ,或 皮肤 故 裂 , 穿 甩 及 其 他 损伤 ,有 时 出 现 身 体 .四 
肪 断 遍 。 如 受害 人 身上 携带 金属 物品 , 则 金属 熔化 变 
形 ,相应 部 位 虚 肤 烧伤 。 体 内 改变 可 而 四 肢 骨 .颅骨 骨 
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死 。 上 让 十 高 热 , 骨 被 幸 化 有 时 发 生灵 酸 钙 赴 的 结晶 (党 
珍珠 ) , 间 妇 有 时 仅 名 胎儿 死亡 ， 
雷电 击 死 检验 时 法 意 要 让 名 鉴定 的 前 皇 芷 冲破 


前 曾 有 雷 网 电站 的 气 尾 条 件 . 多 发 生 在 蜂 李 七 . 八 月 
间 、 四 现 疡 帮 在 孙 时 .农田 成 尝 内 岂可 近 劳 等 符合 填 
电击 伤 的 茶 件 。 辐 特别 注意 是 体 上 及 其 糙 近 有 雹 金属 
品 融 化 .磁化 。 团 若 电 虱 纹 着 示 击 死 最 有 价值 的 征象 ， 
而 且 必 须 及 时 到 现场 检验 夏 体 。@ 因 宕 电 损 衔 有 的 和 
聂 力 所 至 损伤 相同 。 故 要 注意 同 莽 他 如 他 杀 案 件 棚 鉴 
别 。 




















气压 损伤 


基体 对 所 处 环境 的 气压 改变 而 吉 想 的 损伤 , 称 汶 
气 扑 换 竹 flharotaama)。 机 体 对 环境 气 正 卉 加 比 对 气 
压 降 低 的 醋 受 性 为 大 。 周 围 气 压 增 有 如 3 倍 柯 谍 扣 于 机 
体 , 调 气压 降低 和 帝 则 可 导致 此 重 拥 氧 ,其 至 死亡 。 
机 体 从 高 气压 环境 中 迅速 到 正常 气 瞧 ,或 从 让 党 气态 
迅速 降 到 低 气 庄 , 询 可 发 生气 下 损伤 ,引起 碱 压 疾 。-- 
般 减 压 速 度 越 快 , 征 状 出 现 越 快 ,损伤 和 病情 也 越 重 。- 

在 高 气压 环境 中 ,肺泡 中 各 种 气体 分 下 随 之 升 高 ， 
气体 使 深 于 血 耻 ,经 血液 循环 送 至 各 纽 织 ， 大 部 分 氧 
和 下. 氧化 碳 被 血红 绰 和 所 及 备 北 戌 分 吸收 , 仅 少 量 溶 于 
血 浪 。 丰 高压 时 氮气 在 险 驴 中 的 训 解 度 是 血 滚 的 了 
倍 , 央 此 大 部 分 氨 闭 积 于 脂肪 组 织 , 杆 经 组 织 中 。 当 机 
体 从 疝气 压 迅 速 转向 正常 气压 时 ,气体 则 其 深 鲜 状态 
游离 为 气泡 积 睦 了 -组 织 和 血液 中 。 氧 生气 化 左 能 参 
加 代谢 ， 被 组 织 过 速 吸 收 而 利用 。 氮 则 以 气泡 状态 有 有 
在 ,使 相应 组 织 发 生 空 气 栓塞 ， 如 较 大 肯 脉 中 有 大 重 
气泡 册 可 随 血 液 进 大 下 肪 静脉 及 古 心 。 恨 撕 和 气泡 进入 
循环 系统 和 于 连 组 织 的 部 位 不 同 可 发 后 :系列 的 证 状 
和 炳 变 、 求 要 是 项 体 运动 障 碍 ,行动 剧 狂 , 励 菌 性 丹 坏 
死 ,后 迷 .偏瘫 、 规 竣 . 帽 极 死 ,或 因 心 访 己 过 而 死 垃 。 

机 体 从 正常 气压 环境 到 低 气 讨 时 有 两 种 情况 :中 
气压 改变 速度 较 慢 证 紧 见 于 登山 。 此 时 可 国 襄 空谈 氛 
使 肺 小 静 防 血 管 收 第 , 阻 方 增加 ,导致 肺动脉 高 撕 ; 区 
可 引起 肺 毛 细 血 管 通 延性 增 商 ; 肌 之 缺 氧 引起 的 淋 书 
循环 障 姓 ,进一步 引起 高 山 性 及 水 有 种 。 色 当 人 人体 迅 速 
景 诈 于 很 侈 气压 坏 境 时 如 蒜 华 卡 密 闭 座 稻 的 飞机 上 开 
或 则 压 帘 闭 舱 遭 到 和 裤 环 时 , 除 可 出 珊 -- 般 的 减 三 病 外 
还 可 出 于 急性 肺腑 胀 引起 反射 性 呼吸 停止 ; 因 脑 膜 星 
内 液体 汽化 而 引起 超 急 性 入 攻陷 ; 肺 汇 的 病理 性 反 设 
也 可 引起 反射 性 心 捕 减 旬 ,外周 小 血管 扩张 , 血 正 下 降 
导致 科 血 供 急 又 减少, 短 时 间 内 意识 吕 失 碟 率 亡 。 

忆 上 几 种 情况 均 可 能 被 怀疑 为 肥力 性 乙 杀 而 要 求 
作法 医学 鉴定 或 排除 他 杀 而 雪 求 确定 死亡 原 国 。 




















放射 性 损伤 


放射 性 损伤 (nuwliation ijury) 是 山体 在 - 定 剂 量 的 
高 能 电 亢 连 射 . 锋 必 各 种 放射 性 被 索 作 财 下 所 引起 的 
病 报 。 高 能 辐射 包括 粒 斑 太 电磁 波 回 射 。 前 者 有 a 粒 
子 训 斑斑 ,中 子 .质子 等 ;电位 波 辐射 - 般 贞 许多 光 上 了 
的 微粒 组 成 ,包括 多 射线 ,y 有 射线 等 。 由 于 和 平 利 用 版 
子 能 的 日 益 发 展 ,以 及 在 工农 业 .医药 卫生 事业 和 科 掌 
研究 中 广泛 利用 X 射线 和 放射 件 核 素 , 在 使 用 不 当时 
可 对 人 体 造 碱 伤害 ,或 因 姓 理 不 善 而 造成 严重 灾害 事 
故 。 

放射 线 对 机 体 的 必用 机 制 ”号 直 接 作 用 , 战 射线 
直 搓 作用 于 生物 上 分 子 产 牛 电离 和 福 发 ,可 破坏 大 分 

了 结构 ,如 使 蛋白 项 链 .RNA 或 DNA 链 断 裂 。DNA 的 

礁 坏 叮 引 起 组 胸 .染色 体 .基因 的 收 变 ,也 可 损伤 绍 胞 
的 超 铀 结构。 名 间接 作用 , 辆 射 下 使 组 级 缁 胞 中 水 分 
子 电 离 .激发 , 产 牛 大 二 的 自由 基 , 如 OH ,它们 互 枚 作 
用 所 产生 的 过 氧化 物 对 组 织 纲 胞 有 商 度 毒性 。 包 还 距 
高 作 用 ,通过 破坏 神经 体液 调节 , 致 全 身 多 种 功能 京 
乱 , 站 引起 喇 细 胸 . 淋 世 细胞 .应 小 板 数 月 下 妖 。 

放射 线 对 机 体 的 损害 表现 人 D 皮 肤 ,为 最 早出 现 
的 损伤 。 在 大 剂 晤 照射 后 ,可 机 继 出 现 红 兽 .脱毛 ,水 
交 .处 死 和 溃 疙 。 地 上 骨 乔 ,上 髓 敌对 电离 特 射 极为 敏感 ， 
可 使 造血 系统 干细胞 坏死 , 致 骨 转 血 细胞 缺 笃 , 表 散 各 
系 笛 生 障 碍 。 辆 射 的 还 期 作 几 可 引起 白血病 。 怨 生 秆 
系统 ,旧业 对 电离 辆 射 极为 徽 感 ,可 抑制 曲 细 精 符 生 苦 
土 应 细胞 的 核 分 多 , 可 发 生变 性 坏 匈 。 持 续 作 用 可 使 
曲 细 精 管 和 瑟 化 。 卵 巢 同 样 属 了 敏感 组 织 。 人 卵巢 受 
300rad 照射 后 数 日 内 ,闭锁 出 泡 明 盖 增加。 由 消化 道 ， 
以 口腔 厅 赚 和 上 消化 道 病 变 最 为 常见 。 照 射 1 一 3 局 
可 出 秽 : 口 于 .急性 食管 炎 . 胃 炎 . 小 肠炎 。 肝 小 叶 中 央 
静脉 深 血 . 灶 性 出 和 ,于 强 胞 环 缩 和 不 网 程 度 的 变性 十 
尘 。 辐 肺脏, 辐射 可 引起 肺 水 了 肿 伴 延明 膜 形成 ,入 泡 下 
皮 细 胞 肿 心 .脱落 .机 屁 。 阁 吸 人 放射 活性 物 奈 , 则 肺 
冶 发 病 率 明显 增加 ， 名 心血 管 系 统 , 心 脏 明 常见 的 为 
纤维 素性 心包 炎 ,心包 积 液 ,有 了 时 可 发 生 心肌 弥 湿 以 癌 
质 绎 维 化 ; 回 射 使 小 血管 通 延性 升 高 ,内 皮 细 胞 肿胀 、 
坏 琵 ,内 皮下 水 肿 。 加 中 枢 神经 系统 ,早期 胚胎 发 育 阶 
有 段 ,小 剂量 电离 辐射 灶 可 导致 脑 发 育 的 严重 悦 梅 。 成 
部 神经 组 织 可 发 生 功 能 变异 。 着 髓 可 前 示 湖 骨 息 性 坏 
死 和 模 截 性 誉 髓 炎 的 综合 征 。 久 眼 , 唱 状 体 在 一 次 或 
多 次 照射 后 可 致 泥 济 ,进而 发 展 为 白 内 慷 ， 

临床 连 状 和 体征 ee 
的 临床 证 状 和 体征 称 为 急性 放射 综合 征 或 放射 病 。 照 
和 后 汪 估 基 过 后 . 视 提 生 及 尖 宪 可 分 二 型 个 表 辆 吕 
出 现 紫 洱 ,出 血 .感染 。 忆 下 鹏 型 ,出 更 发 烧 、 几 这 .水 
电解 质 紊乱 。 电 中 朴 神 经 型 ,出 现 表 情 淡 谍 、 嗜 睡 . 共 








济 失调 , 抽 擅 、 价 类 等 症状 。 


微波 损伤 

微波 损伤 (microwave injum ) 是 机 体 在 - - 定 强度 的 
微波 辑 射 下 所 发 生 的 病 损 ,微波 是 -- 种 入 率 在 
300MHz 一 300GCHz 范 央 内 电磁 波 ， 微 波 辐 射 村 牛 物体 
的 影响 主要 取决 上 它 穿 透 生物 组 织 的 深度 及 其 化 吸收 
的 量 的 多少 ,微波 频率 越 高 ,其 穿 透 深 度 械 差 ,反之 ， 
穿 透 力 增强 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ,微波 技术 止 在 各 
个 领域 内 得 到 日 益 广 泛 的 应 用 ,如 微波 通讯 ,雷达 , 微 
波 波 谱 仪 .微波 加 速 器 ,微波 精密 测 景 ,微波 加 热 .者 熟 
食品 .杀菌 干燥 .微波 全 息 照 相 .微波 理疗 .微波 针灸 ， 
微波 论 阁 等 。 

福 波 辐射 的 生物 效应 有 热 误 应 和 非 热 效应 .引起 
热效应 所 需 的 辐射 功率 一 般 较 高 于 韭 热 效 广 ， 

《1) 热效应 ; 指 微波 对 生物 整体 或 局 部 组 组 的 加 
热 作用 。 在 微波 辐射 的 作用 下 ,生物 组 织 内 的 电解 质 
分 子 发 牛 一 系列 的 变化 , 非 极 性 分 子 极 化 为 个 极 子 , 极 
性 分 子 从 原 米 无 规则 排列 变 为 沿 电场 方向 排 刚 。 随 着 
高 频 电 场 太 向 的 快速 变化 , 偶 极 子 在 迅速 改变 其 取 癌 
时 与 由 周 粒子 发 和 牛 摩擦 ,六 生 大 量 的 热能 ， 

(2) 非 热 效应 ;不 引起 牛 物体 组 织 温 度 入 高 情况 
下 所 产生 的 生物 学 效应 。 低 强 座 微 波 照 射 时 ,可 广 生 
非 热 效应 其 机 制 尚 不 清楚 ,但 一 般 认 为 主要 损害 神 
经 系统 ,出 现 神经 系统 的 症状 和 体 入 ， 

影响 微 被 生物 效应 的 因素 很 儿 ,但 卡 监 的 有 ; 吕 辐 
射 条 件 ,如 辑 射 持续 时 间 .间隔 .周期 . 波 民 .连续 波 或 
脉冲 波 等 询 能 影响 损伤 程度 。 名 局 部 组 织 的 特性 ,如 
机 体 者 部 位 所 受 辐 射 的 功率 相间 , 则 含水 分 高 的 器 官 ， 
或 容易 咀 收 电 凡 场 能 最 的 组 织 , 受 辑 射 的 影响 也 较 大 
吗 其 他 ,如 周 婴 环境 的 气象 条 件 , 商 光 .噪声 或 X 射线 
等 联合 作用 , 均 能 影响 电磁 场 对 机 体 的 损害 。 

微波 对 机 体 的 损伤 表现 ,中 神经 系统 ,长 期 接触 较 
强 的 微波 ,可 出 现 神 经 症 ,如 头痛 ,、 头 昏 、 去 力 ,嗜睡 . 吻 
激动 以 及 记忆 力 减 退 等 。 微 波 对 中 枢 神 经 系统 的 影 
响 , 可 能 是 破坏 血 脑 屏障 功能 。 - 般 认为 微波 促进 血 
管内 皮 细 胞 的 胞 饮 功 能 而 使 血 脑 有 屏障 对 某 些 物 质 的 通 
透 性 增加 之 故 。 外 心血 管 系统 ,微波 辐射 呆 引 起 心血 
管 系统 幼 能 彭 乱 , 册 现 血 频 下 降 .血管 张力 减退 .心音 
低沉 ,心跳 缓慢 、 右 收缩 期 杂音 。 心 电 图 显 示 :QRS 问 
期 延长 .ST 波 下 降 .T 波 低 平 。 这 些 变 化 的 产 牛 可 能 由 
于 微小 辐射 导致 自 卡 神经 性 血管 张力 障 得 ,及 心肌 营 
养 不 良 之 鼓 。 个 别 严 重 者 可 出 现 自 证 神经 性 血管 危 
象 。 四 持 将 系统 ,微波 辐射 引起 女性 月 经 周期 妆 乱 , 乳 
半分 刻下 降 ，。 男 性 性 功能 减退 ,严重 者 将 引起 不 育 。 
动物 实验 显示 :微波 辑 射 引起 举 却 水肿 , 曲 细 精 管 上 点 
细胞 坏死 。 由 眼 ,微波 辐射 可 引起 表 状 体 水 有 种。 严重 
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超声 波 损伤 

超声 波 达 到 一 定 强 认 时 对 机 性 可 造成 损伤 1{ulra 
sound injury)。 大 耳 可 以 听 到 1 一 20 000Hz 的 声波 ， 超 
过 20 000Hz 的 声 访 即 为 超声 小 ,不 能 被 人 疆 所 感受 。 
超声 让 具有 与 光 -- 样 的 更 射 性 。 用 一 东 超 声波 可 以 了 
解 不 透 光 物质 的 内 部 情况 ,如 用 超声 波 诊断 人 体内 部 
的 各 种 疾病 。 此 外 ,出 于 超声 波 的 频率 较 商 ,容易 集中 
其 机 械 能 量 ,在 局 部 施 以 较 大 的 能 量 来 达到 种 种 目的 。 
超声 波 已 广泛 应 用 于 医学 .工业 .也 质 、 海 洋 研 究 及 其 
他 有 关 学 科 。 在 医学 常用 以 诊断 和 治疗 。 

赵 声 波 在 介质 中 以 波 的 方式 传播 ,根据 介质 内 质 
点 振动 方向 与 超市 波 的 传播 方向 是 平行 还 是 垂下 而 分 
模 波 或 纵波。 在 动物 组 织 内 引起 效应 的 波 十 鉴 是 锥 
波 , 横 波 很 微弱 。 

超声 波 对 后 物 组 织 的 作用 有 :中 机 械 效 应 ,超市 波 
在 快速 传播 过 程 中 ,波峰 与 波 谷 引起 组 织 内 强大 的 压 
力 差 ,使 组 织 间 蔡 地 压缩 与 伸 线 ,产生 正 上 庆 与 负 压 的 波 
动 ,导致 缁 胞 奈 运 动 , 从 而 使 网 胞 内 胶体 发 生物 理性 离 
解 ,并 出 击 亚 显 微 腑 际 。 超 声波 的 剂量 不 同 ,其 机 械 效 
应 也 各 和 工 。 小 剂量 能 对 组 织 产 咎 微细 的 按摩 医用 ,起 
到 冶 疗效 果 。 太 剂量 却 对 组 织 有 破坏 作用 。 侈 热 效 
庶 , 赵 声波 的 声 能 被 生物 组 织 慌 收 后 可 转变 为 热能 。 
不 同 组 织 有 不 地 的 吸收 系数 ,因此 ,同样 强度 的 超声 
波 , 在 各 种 组 织 所 产生 的 热能 并 不 补 等 。 对 弓 织 的 损 
天 二 要 足 热 效应 ,其 损害 程度 取决 于 访 度 升 高 的 程度 。 
全 化 学 效应 ,超声 波 能 使 复杂 分 子 的 化 学 键 断裂 , 电 摇 
质变 性 , 酶 活性 降低 或 灭 活 ,芳香 族 氨 基 酸 礁 坏 。 

想 上 店 波 所 引起 的 临床 症状 有 :头痛 ,有 睦 蛙 、 步 态 涉 
稳 , 星 虞 失常 , 光 感 和 嗅觉 过 敏 .肢体 皮肤 对 冷 热 感觉 
异常 手脚 触觉 障碍。 有 时 体温 上 升 , 低 血 粮 , 嗜 酸 粒 
细胞 增多 等 











激光 损伤 


激光 损伤 (lasger radiation injury) 是 机 体 在 - 定 剂 基 
的 激光 辐射 所 发 生 的 病 损 。 激 光 足 一 种 新 的 光学 技 
术 , 它 由 处 于 激发 状态 的 原子 、 腐 或 分 子 在 光子 的 作 
用 上 , 彤 成 受 激 辆 射 而 产后 的。 激光 具有 “”* 淮 直 ” 和 * 相 
十 "的 特性 。 它 比 普 通 光 具有 更 大 的 光 压 和 破坏 能 力 。 
流光 已 广泛 应 用 于 各 个 方面 :如 .工业 的 材料 加 工 、 打 
扎 、 切 荐 . 煤 接 ;航天 事业 中 用 作 淮 直 、 测 谍 .制导 ;精密 
测量 ;全 息 昭 要 ;激光 通讯 , 光 导 纤维 通讯 ;农业 上 可 提 
时 种 子 发 芽 ,缩短 作物 成 熟 期 ;医学 上 用 于 激光 手术 
刀 .激光 针灸 ,油光 治 癌 和 治疗 视网膜 判 离 等 ;此 外 ,还 
用 于 化 学 俊 化 、 核 素 分 离 ,信息 处 理 。 激 光 器 有 固体 
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的 ,气体 的 .化 学 的 . 半 导 悼 的 多 种 多 样 。 苹 光波 从 紫 
外 到 红外 已 有 上 几 千 种 不 同 的 波长 。 随 善 激光 的 日 益 广 
滩 应 用 ,对 它 的 伤害 作用 及 其 防护 问题 ,应 于 重视 。 

激光 对 人 体 伤害 作用 的 机 制 有 :中 热效应 , 当 激光 
光子 和 生物 分 了 相互 作用 时 ,组 织 所 吸收 的 激光 能 量 
转化 为 热能 。 热 效应 能 使 组 织 代 白 溉 性 、 酥 失 活 .组 织 
细胞 坏死 ,世人 定 族 化 。 病 上 变 与 正常 组 织 问 交界 清楚 。 
以 后 由 于 炎 性 渗 出 .出 站 .再 生 等 继 发 改变 ,使 得 境界 
模糊 。 人 名 上 计量 效应 , 课 焦 激光 束 焦 点 上 的 能 量 , 了 瞬间 能 
灾 热 能 ,使 受 照 射 部 位 物质 蒸发 ,组 织 热 腾 胀 ,组 织 液 
从 液 相 转变 为 气相 ,组 织 细胞 内 的 庄 强 急剧 逢 高 而 引 
起 微型 爆炸 ,使 组 织 细胞 爱 损 。 人 名 光 误 应 ,体内 许多 组 
织 舍 有 色素 , 巷 种 类 不 同 ,含量 不 等 。 其 中 专 黑 色素 吸 
收 激光 的 能 量 最 大 ,所 以 破坏 也 愈 严 重 ,常用 以 去 除 黑 
阁 。 印 电磁 场 误 应, 聚焦 后 的 激光 功率 密度 可 达 S$x 
108Wvem ,其 电场 强度 可 达 4x 108VYxem 这样 的 强 电 
磁场 直接 和 作用 于 生物 分 子 , 能 产生 激励 ,振动 . 热 和 自 
由 点 等 交 应 ,从 而 导致 组 织 细胞 的 损害 。 以 上 册 种 效 
应 中 ,以 热效应 和 压强 效应 最 为 重要 。 

激光 对 人 和 体 组 织 的 作用 , 取 交 于 激光 的 波长 .功率 
和 能 基 .密度 .作用 时 间 .吸收 系数 等 。 - 般 册 十 : 消 
炎 . 正 血 .扩张 血管 .照射 痛 肿 等 。 由 于 汗 兴 有 具有 强大 
而 集中 的 能 量 , 若 售 用 不 慎 ,或 未 按 安 全 操作 规程 ,可 
造成 意外 损害 或 灾害 性 事故 。 

激光 辐射 除 引 起 全 身 性 功能 变化 ,如 眼 痢 .头痛 、 
失眠 .多 入 、 易 激动 等 外, 局 部 搞 伤 不 容 忽 视 。 取 是 感 
光 器 官 ,皮肤 又 与 外 界 环境 直接 接 和 触 ,所 以 激光 对 人 体 
局 部 的 损伤 ,首先 集中 表现 在 眼 与 皮肤 。 

(1) 眼 损伤 危害 最 大 ， 是 激光 热 交 应 引起 的 。 
吃 角 腊 浅 层 毛 玻璃 样 沉 疡 , 混 济 , 角 膜 烧 伤 ;角膜 贯 罕 
性 属 简 形 缺 扣 , 角 腊 全 层 法 固 性 坏死 。 句 具 状 体 , 滞 光 
可 致 般 体 蛋 白 沟 固 而 发 生 湿 活 。 侣 眼底 ,激光 容易 透 
过 眼 的 折光 装置 ,而 聚焦 于 眼底 而 引起 损伤 ， 较 大 能 
最 的 激光 策 射 眼 麻 时 ,可 引起 帘 网 入 下 出 血 或 视网膜 
爆裂 。 

(2) 皮肤 损 笑 ;激光 能 使 虚 堵 发 生 红 姓 . 水 疱 , 谋 
焦 . 气 化 等 病变 。 毛 赛 内 含 轴 色 素 较 多 ,吸收 能 量 世 
大 ,损害 也 较 重 。 











物理 致癌 


扩 能 引起 动物 或 人 类 发 生 瘤 症 的 物理 因素 称 为 物 
理性 癌 (physical carcinogenesis) ,主要 有 电离 辆 射 、. 紫 外 
线 .异物 和 慢性 刺激 等 。 

电离 辐射 与 交 ”目前 电离 辐射 已 经 成 为 人类 环境 
中 主要 的 物理 致 瘤 物 ,其 化 痛 作 用 已 被 反覆 证 实 。 现 
知 任何 一 种 放射 性 物质 ,不 论 发 射 何 种 射线 (a.8 或 Y 
线 ) ,只 昌 具 有 电离 作用 , 均 可 引起 大 类 各 种 肿瘤 ， 其 


中 以 白血病 ,上 肖 肉 瘤 、 度 肤 况 . 甲状腺 瘤 和 肺 瘤 为 多 
见 。 叶 经 证 明 , 不 但 是 外 照射 , 而 且 进 入 人 体内 的 族 
射 性 物质 产生 的 内 照射 外 有 致 瘙 作 用 ,如 内核 率 
(2P、20S .2Ra 和 池 Pu 等 ) 标 记 物 可 使 狗 发 生肉 瘤 ; 用 放 
射 性 几 落 疗 红细胞 增多 钙 后 ,相当 数 最 的 患者 出 更 白 
茵 病 ;接受 一 氧化 畦 检查 肝脏 的 病人 ,可 发 本 肝 肉 粮 。 
因此 ,人 类 除了 可 能 由 二 职业 关系 和 成 争 事件 {如 第 二 
次 世界 大 战 时 在 日 本 的 广 癌 ,长 崎 的 原 末 弹 爆 炸 ), 羽 
及 原子 能 反应 堆 的 总 外 事故 接受 辆 射 外 ,医疗 性 照射 
控制 不 当 , 也 是 致癌 的 --- 个 重要 原因 (“上 医 源 性 痛 症 ”)。 
人 类 放射 致癌 的 潜伏期 较 长 , 约 需 加 一 30 年 。 握 血 病 
和 皮肤 瘤 的 洪 优 期 较 短 ,有 短 于 10 牛 的 ， 

电离 辐射 的 致 痛 机 制 尚 未 完全 前 明 , 通 过 对 离 体 
网 胞 的 研究 结果 ,认为 :中 射线 直接 导 敏 细胞 中 的 
DNA 结构 发 生变 化 ,造成 DNA 单 链 或 双 链 的 断裂 ,在 
瞩 恕 过程 中 产生 畸变 或 滞 色 体 片 段 发 后 异常 变换 所 
敏 。 四 电离 辐射 作用 上 先 激活 水 分 子 , 形 成 自由 基 ,再 引 
起 -系列 连锁 友 应 而 影响 核酸 代谢 发 竺 异常 。 转 放射 
的 作痛 作用 还 与 免疫 抑制 .内 分 恋 训 乱 ,内 环境 稳定 控 
制 系统 失调 ,或 者 激活 病毒 等 因素 有 关 。 

紫外 线 与 多”19 世纪 末 发 现 长 时 间 蝇 光 暴 本 可 
发 外 皮肤 癌 , 以 后 证 实 这 古 出 于 紫外 线 作 用 所 致 ,其 依 
据 是 ,中 皮肤 瘤 主要 见于 经 常 暴 露 阳 光 的 施 位 ,尤其 是 
涉 放 .于 臂 和 和 尘 ,。@ 户 外 工作 时 间 较 长 的 人 人群 中 ,皮肤 
搞 发 病 率 较 高 。@ 存 同 肤 色 人 群 中 ,居住 王 低 纬 度 地 
区 者 ,皮肤 癌 和 黑色 素 瘤 的 发 病 数 显著 增多 , 共 他 显 性 
种 瘤 却 无 此 眉 向 。 加 白 种 人 比较 易 感 ,典型 易 感 者 皮 
肤色 素 少 或 有 散在 省 焉 , 易 受 阳光 和 灼伤。 名 动物 实验 
表明 ,反覆 用 320 一 250m, 尤 以 320 一 280nm 波长 的 繁 
外 线 照射 ,可 诱发 皮肤 癌 。 一 次 性 大 剂量 紫外 线 照 射 
有 时 也 可 诱发 肿瘤 。 

紫外 线 对 生物 体 有 卸 制 组 胞 分 型 . 灭 河 酶 .诱发 网 
胞 宽 变 和 杀伤 组 织 或 顷 胞 的 作用 ,特别 是 引起 甸 胞 核 
中 DNA 结构 的 改变 更 民有 重要 的 意义 。 正 常 的 DNA 
受 紫 外 线 照射 后 受 损 ,在 受 损 区 产生 喀 崇 一 聚 体 。 目 
常情 况 下 ,在 内 切 酶 及 外 切 酶 作用 下 将 其 切除 。 再 全 
成 一 条 新 链 片段 ,随后 再 由 连接 酶 将 新 链 片段 与 原 链 
连接 在 一 起 ,形成 一 条 完整 的 互补 链 。 由 此 艇 复 后 的 
DNA 复制 产生 的 新 的 DNA, 均 为 正常 的 DNA。 若 DNA 
修复 功能 缺陷 ,受到 紫外 线 损伤 时 就 易于 致癌 。 如 入 
的 着 色 性 十 皮 症 (xerxierma pigmentosum, XP) 是 一 种 中 
传 性 DNA 修复 散 铅 陷 病 。 当 细胞 DNA 受到 此 外 线 照 
射 产生 一 聚 怕 ,内 为 缺乏 修复 眩 , DNA 受 插 区 段 不 能 
被 切除 。 因 此 两 茶 链 复制 后 ,一 条 产物 是 新 的 正常 
DNA, 男 一 条 产物 为 具有 人 空 异 的 DNA ,变异 的 基因 组 或 
使 细胞 导向 死亡 ,或 使 细胞 导向 亚 变 为 痛 细 胞 。 

异物 与 瘤 ” 革 些 物质 如 片 状 物体 .纤维 等 进 和 人 机 
体 局 部 而 发 生 肿瘤 , 称 为 异物 致 净 , 虽 属 人 少见 , 却 有 临 























床 意 义 。 实 验 研究 发 现 , 一 些 化 学 活性 物质 ,如 多 种 塑 
料 所 含 的 单 体 ,以 粉末 ,碎片 成 第 状 物 形式 植 人 体内 并 
不 致 痪 ,而 某 此 化 学 悄 性 物质 ,如 玻璃 .金属 等 乾 吕 以 
致 岳 。 表 面 光 滑 的 移植 物 比 粗糙 的 易 引 起 种 手 ; 嗜 水 
的 比 朴 水 的 异物 易 导 致 肿瘤 的 发 生 。 

异物 所 致 的 肿瘤 尽管 组 织 类 型 有 别 , 但 都 局 肉 独 ， 
大 多 数 为 纤维 肉 奖 ,少数 为 骨肉 瘤 或 横 纹 肌肉 痛 。 石 
棉 或 琉 葡 丝 如 长 期 吸 人 肺 内 ,或 植 人 胸腔 ,可 诱发 肺 或 
胸膜 的 恶性 肿瘤 。 临 床上 约 有 半数 石棉 肺 患 者 发 生 肺 
癌 ,80% 的 间 皮 手 病 人 接触 过 五 稳 。 异 物 致癌 的 机 制 
尚 末 完 全 阐明 ,有 人 根据 实验 认为 ,异物 最 先 被 纤维 包 
借 , 使 恒 物 隔 绝 , 表 面 细胞 处 于 孤立 与 稳定 的 环境 中 生 
民 ,由 上 上 长 期 隔离 的 渤 伏 生长 而 发 生 恶 变 , 夫 成 肉瘤 。 
片 状 异 物 芍 下 癌 机 制 ,可 能 与 体外 单 屋 细 胞 培养 的 全 
变相 似 , 廿 要 是 由 于 消除 细 移 间 的 接触 捉 制 ,致使 细胞 
发 后 交 变 或 转化 。 

慢性 刺激 与 净 ”不 少 临床 观察 表明 ,慢性 刺激 与 
某 些 肿瘤 发 生 有 关 ,例如 宫颈 痛 多 多 于 容 颈 撕 裂 兼 有 
惕 性 炎症 者 ;慢性 守 澳 疡 者 约 有 5 名 的 病例 发 生 竟 变 ; 
天 瘤 或 类 况 常 见于 与 锐 站 或 不 合适 交 假 牙 托 相 摩擦 之 
处 ; 胆 于 结石 症 有 时 并 发 胆 赛 痛 等 。 但 不 是 所 有 慢性 
刺激 最 后 都 会 引起 肿瘤 ,有 的 慢性 刺激 可 能 从 是 代 痛 
因素 。 慢 性 刺激 的 长 期 作用 ,也 可 能 使 组 织 爱 生 增 站 
或 不 典型 增 牛 ,这 种 组 织 如 果 接 受 外 界 即 使 十 微 莉 的 
致 痛 因 素 , 就 能 通过 协同 作用 而 致 拟 。 





化 学 性 损伤 

化 学 性 损伤 {chemical injury) 是 指 外 源 性 化 学 物 以 
~- 定 方式 接触 或 侵 大 上 估 体 后 ,使 组 织 细胞 结构 发 生 改 
变 ,代谢 戌 功能 唱 到 扣 害 的 过 程 。 当 这 种 损害 哇 敏 全 
身 性 代谢 京 乱 ,引起 一 系列 疾病 其 至 死亡 时 ,通常 称 为 
中 毒 或 中 毒 死 。 并 呈 ,将 较 小 剂量 即 可 致 毒 的 外 小 性 
化 学 物 称 为 埋 物 。 

广义 而 论 , 没 有 -个 外 源 忻 化 学 物 是 绝对 无 测 的 ， 
但 在 其 些 条 人 性 的 控制 下 ,外 源 性 化 学 特 又 可 以 是 安全 
的 -因此 , 某 一 外 源 性 化 学 物 是 否 会 对 人 人 体 启 生化 学 
性 报 伤 ,取决 于 两 者 作用 的 特定 方式 ,包括 作用 的 剂 
攻 , 时 间 ,途径 等 各 种 央 束 。 

化 学 性 损伤 的 形成 因素 与 化 学 物性 质 和 机 体 等 
因素 有 关 。 

化 学 物 的 性 质 “ 殊 少 数 化 学 物 其 局 部 毒性 { 包 括 
刺激 性 ,腐蚀 性 ) 外 ,大 多 数 化 学 物 都 是 吸收 后 ,经 机 栖 
的 生物 转化 过 程 , 到 法 效应 部 位 的 仅 是 一 小 部 分 。 内 
而 ,化 学 物 的 毒 效 取 识 于 两 方面 : 山 经 生物 转运 ,转化 
后 到 达 效 应 部 位 的 浓度 。@ 已 达 效 应 部 位 移 化 学 物 与 
该 部 位 特定 的 作用 及 其 强度 。 这 两 方面 分 别 与 化 学 物 
的 两 部 分 结构 有 关 , 一 部 分 结构 是 与 效应 部 位 发 生 作 
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用 的 结构 , 称 为 毒 效 部 位 。 另 一 部 分 结构 则 主要 与 其 
在 体内 的 转运 .转化 有 关 , 次 定 了 化 学 物 的 解 离 度 , 脂 - 
水 分 配 系 数 等 理化 性 质 ,从 而 影响 其 到 达 效 应 部 位 的 
浓度 。 比 如 来 中 毒 ,细胞 中 各 种 含 殊 基 的 酶 是 其 效应 
部 位 ,化 学 物 中 的 末 是 毒 效 部 位 。 而 售 来 的 各 种 化 学 
物 毒 性 不 同 ,无 机 低 永 化 合 物 如 甘 乖 在 水 中 不 洲 ,口服 
不 易 吸收 ,从 肠 道 排 漆 , 放 毒性 小 ;万 机 高 冬 化 合 物 旭 
升 求 水 深 性 大 ,口服 后 吸收 转运 主要 分 布 于 并 脏 , 是 上 典 
型 的 肾脏 毒 ; 甲 基 录 结构 中 ,由 于 由 蔡 存 在 , 具 举 脂 
溶性 ,可 通过 血 - 脑 胖 障 ,其 主要 误 作 用 在 中 枢 挤 经 系 
统 , 进 入 脑 内 的 四 基 东 逐渐 代谢 为 采 离 子 不 能 反问 穿 
透 血 ~ 脑 屏 障 , 故 造成 东 在 脑 内 大 基 滞 留 ,使 中 枢 神 经 
系统 受到 损伤 。 这 些 化 学 物 中 , 除 乘 外 , 甲 基 、 气 离 了 
即 是 决定 其 理化 性 质 ,从 而 影响 其 转运 ,转化 过 程 的 结 
构 部 位 。 问 一 化 学 物 , 存 在 状态 或 与 人 栖 接 触 时 的 状 
态 木 同 ,危害 性 也 有 不 同 , 如 气态 录 比 液态 对 危害 性 
大 ,溶液 状态 淮 物 比 同体 毒物 易 级 收 等 ， 

机 体 的 因素 ”外 源 性 化 学 物 作 用 于 机 体 , 不 同 机 
体 或 作用 时 机 体 的 状态 都 与 作用 结果 有 关 , 人 包括 种 族 、 
年 龄 ,性 别 、 体 重 , 遗 传 以 及 营养 ,疾病 ,同时 伴随 摄 人 
的 食物 等 ,个 别 机 栖 还 可 能 对 茶 些 化 学 物 表现 为 启 敏 
感性 ,发 生 难 于 预料 的 异常 反应 。 

化 学 物 与 机 体 下 互 必用 的 方式 {1) 化 学 物 作 用 
机 体 的 量 和 时 间 : 化 学 物 对 人体 坊 作 用 的 大 小 常 在 相 
互 作 用 的 量 上 吕 沙 出 戟 天 的 其 至 质 的 差别 。 许 多 化 学 
药物 在 规定 的 剂量 范围 内 使 用 时 有 治疗 疾病 的 作用 ， 
超过 一 定量 时 , 却 会 产后 毒 人 性。 通常 ,作用 的 量 越 大 ， 
毒性 反应 也 大 ;反之 ,一 些 有 毒性 的 动 植物 成 分 在 低 于 
中 毒剂 量 时 却 常 可 用 于 治疗 疾病 。 信 们 常用 一 些 景 值 
来 反映 和 比较 各 化 学 物 对 机 体 攻 用 的 大 小 ,诸如 最 大 
无 作用 量 ,治疗 量 ,中 毒 册 ,致死 量 等 。 各 种 化 学 物 的 
这 些 量 值 反 映 了 它 对 机 体 作 用 及 毒性 的 差 借 ,由 于 机 
栖 的 不 同 因素 ,使 这 些 唱 信和 通常 没有 一 个 确 窟 的 数值 ， 
市 是 波动 在 - 定 范围 内 。 一般 ,时 间 与 剂 景 有 关 , 作 用 
时 间 越 长 ,吸收 越 多 ,损伤 越 大 。 

(2) 化 学 物 作用 于 机 栖 的 途径 ;化 学 物 可 从 皮肤 ，、 
粘膜 ,呼吸 道 、 消 化 道 、 血 液 等 种种 途径 进 人 人 机体 。 不 
同 接触 或 侵 人 途径 不 仅 可 影 啊 作 用 的 量 和 速度 ,还 可 
能 发 生 质 的 变化 。 苦 杏仁 武 静脉 注射 无 毒 ,口服 则 有 
毒 ; 蛇 考 或 第 毒 口服 无 毒 ,血管 内 注 人 则 剧 毒 ,有 杖 克 
农药 不 仅 口 服 会 中 毒 ,还 可 从 皮肤 .粘膜 吸 收 中 毒 。 不 
同 途径 与 作用 的 因果 关系 与 化 学 物 存 在 状态 .理化 性 
质 有 关 , 也 与 机 体 不 辐 部 位 的 生物 转化 过 程 有 关 。 

(3) 机 体 对 化 学 物 的 生物 转化 方式 :大 部 分 毒物 
俊生 物 转化 后 , 极 性 和 水 溶性 增 六 ,成 为 低 毒 ,无 毒物 
或 仍 以 原形 排出 体外 ,这 种 转化 方式 可 以 起 到 解毒 和 
排毒 作用 。 代 谢 转 化 越 快 ,解毒 越 坪 。 部 分 化 学 物 代 
谢 转化 后 毒性 增 天 或 继 发 性 产生 其 他 毒性 ,使 机 体 导 
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化 进 -. 步 损伤 ;还 有 一 些 毒 物 被 蕾 积存 机 蛋 某 一 部 位 ， 
越过 一 定 限 缆 或 受到 上 其 他 影响 后 产 千 毒 作用 。 
(4) 其 他 化 学 物 影响 ;二 种 或 多 种 化 学 物 同时 或 


先后 作用 于 机 休 , 可 能 产生 二 种 后 果 。 一 是 毒 效 协同 


使 毒 作 增强 , 另 -大考 效 捕 抗 使 毒性 减 暗 ， 如 乙 苹 ,对 
- 些 傣 眠 镇 静 剂 .麻醉剂 均 有 增 毒 作用 ,种 瘟 净 与 马 拉 
硫 磷 亦 有 协同 作用 。 反 之 阿托品 与 吗啡 在 某 些 作用 上 
是 持 抗 的 ,蛋白 质 能 与 重金 属 盐 类 结合 沉淀 ,阻碍 后 者 
的 吸收 。 酸 . 碱 . 蕴 业 湾 剂 可 使 虚 肤 拟人 履 或 角质 居 破 
坏 ,增加 经 皮 上 吸收 等 。 此 外 ,化 学 物 作 用 于 机 体 时 的 环 
境 因素 ,如 温度 ,深度 ,气压 . 品 市 等 都 可 对 毒性 作用 直 
接 或 间接 地 发 生 影响 。 

化 学 性 损伤 的 作用 类 型 

人 tt) 适 庶 性 改变 :人 体 的 生理 功能 具有 一 定 的 代 
偿 能 力 ，。 有 些微 晤 毒物 接触 或 侵 人 人 体 后 可 以 不 表 埋 
出 拟 伤 作 骨 ,如 用 灵敏 的 方法 可 以 测 出 某 些 生 理 生 化 
功能 的 适应 性 芒 变 ,但 在 - 定 条 件 下 ,可 才 现 出 竹 害 后 
果 。 如 少量 接触 有 机 磷酸 栈 类 农药 时 ,体内 胆 碱 酯 栈 
活力 可 代 民 性 增 抽 ,神经 细胞 及 效应 器 官 对 乙酰 朋 斑 
的 耐 受 性 也 增加 ,造成 一 定 程度 的 适应 性 。 但 若 随 后 
有 一 次 较 多 量 的 接触 , 即 有 临床 症状 出 现 。X 如 在 汽 
车 诬 气 (会 一 氧化 嵌 , 所 氧化 物 , 烷 类 等 ) 严 重 和 污染 的 地 
区 ,健康 人 血 中 碳 氧 血红 蛋白 含 景明 组 升 高 ,表现 出 - 
定 程度 的 适应 性 ,但 已 证 实 , 长 期 接触 - :氧化 左 避 导 笋 
心血 管 疾病 的 发 病 率 增加 .。 

{2) 亚 临床 改变 ,毒物 进入 人 体 量 较 少 ,或 有 蓄积 
性 的 寿 物 长 期 微量 进入 ,可 以 暂时 不 引起 典型 的 临床 
症状 ,但 对 人 体 是 一 个 法 在 的 危害 ,或 引起 人 体 代 偿 失 
调 或 苹 积 到 一 定 限 度 时 出 现 症状 ,在 证 状 出 现 前 如 用 
轴 敏 的 方法 可 发 现 生 理 生 化 功能 的 异常 改变 ,例如 铅 
被 吸收 后 可 逐渐 转移 至 叶 骼 中 ,长 期 茧 积 而 不 产 牛 症 
状 , 生 此 时 测定 尿 中 类 吓 采 ,5- 氨基 -YY- 果 戊 酸 (3- 
ALA) 可 发 现 叶 啉 代谢 异常 改变 ,如 果 销 的 接触 一 口 大 
量 增 加 或 食物 中 缺 钙 , 血 钙 降 低 时 ,可 使 篷 销量 骤然 增 
加 而 州 现 症 状 、 又 如 在 大 气 严重 污染 地 区 ,尤其 是 刺 
油性 气体 的 长 期 少量 坚 人 ,可 发 现 每 日 痰 液 分 小 晶 增 
加 ,表示 闲 液 细胞 已 处 于 功能 亢进 状态 , 痰 液 鲁 检 可 见 
脱落 细胞 及 生化 组 成 改变 (如 粘 售 白 含 量 增 加 ), 肺 功 
能 检查 显示 呼吸 道 阻力 增加 。 

(3) 临床 病变 :作用 村 机 笨 的 化 学 物 超 过 一 定量 
时 ,对 机 体 的 组 织 , 器 官 的 功能 或 形态 发 牛 明显 损伤 ， 
表现 出 “ 系 询 临床 症状 或 体征 。 化 学 物 不 同 ,出 现 症 
状 的 性 质 ,范围 ,深度 及 时 间 也 各 有 不 同 。 心 局 部 性 撕 
伤 :化 学 物 作 用 于 局 部 ,如 皮肤 ,眼睛 ,呼吸道 粘 膜 等 ， 
可 造成 局 部 性 损伤 。 如 强酸 . 强 碱 造成 点 联 或 粘膜 化 
学 性 灼伤 , 蘑 些 刺激 性 化 学 物 如 广 至 索 . 蒜 酚 可 使 皮肤 
发 泡 \ 淡 疡 或 坏死 。 加 全 身 性 反应 ;一 定量 毒物 吸收 
后 ,引起 全 身 性 中 毒 反 应 ,根据 症状 出 现 的 快慢 和 临床 























表现 ,可 分 为 以 下 几 种 :急性 中 毒 , 短 时 间 肉 -次 或 多 
次 吸收 大 莉 毒 物 吕 出现 急性 中 毒 临床 症状 ;慢性 和 亚 
和 忽 性 中 毒 ,长 期 接触 或 反覆 报 人 少量 毒物 可 导致 慢性 
中 毒 , 介 于 急性 与 慢性 之 间 的 称 为 亚 急 性 中 毒 。 同 一 
毒 物 所 致 的 总 性 中 毒 和 慢性 中 毒 的 刚 床 表现 可 有 不 
回 ,如 急性 葵 中 毒 以 神经 系统 症状 为 主 , 而 慢性 革 中 者 
以 造血 系统 病变 为 于。 有 些 孝 物 被 机 悼 吸收 后 ,当时 
不 引起 明显 的 病变 ,或 在 急性 证 状 “消失 "后 ,经 一 盘 时 
间 灵 出 现 明 显 的 临床 症状 ,这 种 毒 作用 称 为 退 发 性 作 
用 ,又 称 姐 发 症 。 某 些 尼 学 物 作用 于 机 体 行 ,经 过 相当 
长 的 时 间 ,其 至 停止 接触 后 很 长 : 段 时 间 , 发 生 与 一 般 
中 老 不 同 的 病变 称 为 毒物 的 远 期 作用 ,包括 致 丹 变 .到 
随 胎 种 致 窗 变 作用 。 对 化 学 物 的 远 期 作用 的 研究 还 在 
不 断 恬 属 , 已 在 实验 中 发 现 大 景 化 学 物 有 这 类 作用 ,但 
研究 对 象 大 多 处 于 动物 实验 阶段 ,经 临床 证 实 的 仅 是 
骸 少 数 , 日 前 多 以 动物 实验 数据 推论 到 人 ,还 必须 深 人 
流行 病 学 调查 和 临床 观察 十 能 确证 篇 害 性 。 除 上 述 辫 
作用 类 开外 ,还 有 其 他 一 些 蜡 常 反应 如 敏 敏 , 致 免疫 抑 
制 等 - 

化 学 性 损伤 的 作用 机 制 ” 化 学 物 对 机 体 的 作用 可 
能 基 物 理 的 ,化 学 的 或 是 生理 生 作 的 ,也 可 能 是 这 些 作 
用 的 联合 。 目 前 认识 的 机 制 有 以 下 儿 种 。 

毒物 的 理化 作用 (1) 毒物 的 溶解 性 能 : 脂 深 性 
化 学 物 可 损害 点 肤 的 保护 尽 或 红细胞 的 脂 质 生物 腊 。 
如 皮肤 长 期 或 反覆 接触 具有 洲 解 或 乳化 脂 质 的 化 学 
物 , 可 能 产生 干燥 铬 让 和 长 手 。 

(2) 洽 物 的 吸附 ;空气 中 漂 泽 的 侍 粒 往往 可 吸 山 
有 害 气 体 或 菠 汽 后 ,被 伏 入 呼吸 道 , 使 气态 毒物 危害 性 
增加 ,吸附 其 他 毒物 后 如 放射性 核 素 等 ,使 毒物 的 作用 
复 录 化 。 

(3) 惰性 气体 :让 烷 , 氮 气 等 惰性 气体 大 量 咀 信 导 
臻 后 氧 , 室 息 。 

(4) 辐射 作用 :可 形成 外 照射 或 内 照射 造成 损伤 - 

(5) 酸 碱 性 及 刺激 性 物质 :这些 化 学 物 对 机 栖 有 
府 钼 或 刺 滞 性 用 。 除 皮肤 . 眼 . 鼻 .咽喉 等 可 被 损伤 外 ， 
上 吸 人 上 竖 吸 道 的 气体 刺激 息 视 其 水 洲 性 大 小 在 不 同 部 位 
造成 损伤 ,水 溶性 大 的 吸 人 后 易 在 上 上 呼吸道 导致 炎症 
或 收缩 ,水 溶性 小 的 直至 呼吸 道 深部 发 生 刺 沿 作 用 ,并 
可 进 - 步 造成 继 发 性 损伤 。 腐 蚀 性 毒物 从 骨 肠 道 进 入 
可 使 胃 胸 道上 皮 细 胞 直接 遭 到 腐蚀 ,引起 炎症 、 收 疡 ， 
粘膜 已 被 损伤 的 骨 肠 道 更 易 被 毒物 侵 人 造成 全 身 性 毒 
作用 。 

毒物 的 生化 作用 “毒物 从 各 和 途径 吸收 后 ,对 机 体 
的 各 种 组 胞 ,组 织 、 器 官 产生 选择 性 或 非 选 择 性 作用 。 

{1) 与 酶 作用 ;是 化 学 物 使 人 体 损 伤 的 主要 机 制 ， 
有 以 下 拖 种 作用 :中 非 选择 性 作用 , 某 些 强 匡 碱 性 物质 
或 化 学 变性 剂 与 酶 直接 作用 均 可 使 艇 变性 失 活 ,但 酶 
的 作用 具 高 度 特异 性 ,对 这 些 化 尝 物 却 不 能 完成 代谢 











各 破坏 ;毒物 与 酶 或 酶 的 茶 种 成 分 直接 作用 , 如 氰 化 
物 ， -氧化 碳 可 与 含 铁 酶 中 的 铁 结合 使 酶 大 活 或 揣 制 . 
琉 基 柄 可 与 销 、 隶 等 作用 而 失 匠 ,有 机 磷酸 栈 类 和 氨基 
甲 龄 酯 类 农药 能 分 别 使 乙 生 朋 碱 酯 酶 的 丝氨酸 残 匡 硕 
酰 化 和 氮 些 甲 酰 化 ,从 而 抑制 该 酶 的 汽 性 等 。 忆 亮 争 
性 抑制 , 孝 物 与 底 物 竞争 酶 或 酶 所 需 辅助 因子 使 酶 丧 
失 活 性 , 当 毒 物 的 化 学 结构 与 底 物 或 辅助 因 广 结构 类 
似 时 ,往往 有 竞争 作用 。 有 不 少 抗 毛 药物 毒性 号 营 正 
是 因为 这 种 作用 在 止 常 组 织 和 肿 交 组 织 间 差异 较 小 ， 
加 毒物 通过 酶 的 作用 合成 新 的 毒性 产物 ,如 剧 毒 杀 岂 
药 气 乙 白 用 ,有 租 过 辅酶 A 的 作用 ,将 扎 原 子 转 稿 到 本 
样 酸 上 , 汪 成 新 的 毒性 产物 气 桩 柑 酸 ,后 者 与 一 着 齿 循 
环 中 的 顺 乌 头 酸 酶 牢固 结 合 , 阻 断 了 柠 刍 酸 的 氧化 , 造 
或 机 栖 代谢 障碍 ,此 种 不 可 逆 结 合 称 为 "致死 合成 ", 氢 
柠檬 酸 还 可 直接 刺激 神经 系统 并 对 心肌 在 明显 指 测 。 
轩 兽 物 本 身 为 酶 , 划 蛇 毒 、 蜂 毒 .细菌 上 素 的 茶 此 成 分 
本 和 映 即 为 酶 ,磷脂 瞩 可 溶解 红细胞 , 绰 白 酶 可 破坏 妆 胞 
或 挤 制 血液 涂 固 ,还 有 些 毒 物 会 诱导 酶 的 合成 或 促进 
酶 的 活性 ,从 而 干扰 代谢 。 

(2) 医 蓝 机 制 :毒物 与 机 体 中 的 其 他 非 酶 成 分 直 
接 作用 。 如 -氧化 碳 与 血红 昌 白 结合 成 无 给 气功 能 的 
碳 氢 血红 重 白 : 铅 . 肝 等 重金 属 与 重 白质 中 的 往 基 、 关 
基 、 氨 基 ,羧基 等 结合 改变 了 沫 品质 的 功能 ; 考 物 或 其 
代谢 产物 作用 于 核酸 时 ,可 改变 基因 的 复制 . 转 承 , 影 
响 蛋 白质 人 台 成 ,各 种 致癌 , 致 突变 的 化 学 物 多 是 通过 此 
种 作用 ;与 脂 质 共 价 结合 引起 毒性 ,如 四 所 化 夏 , 氟 烷 
即 是 适 这 自由 基 反 应 与 脂 质 结 台 ,导致 肝脏 毒性 :机体 
的 正常 成 分 在 毒物 作用 下 异常 量 的 群 放 , 如 2,4-- 、 
异 氨 芒 甲 芋 楷 进入 机 体 后 可 导致 局 部 组 胶 或 组 胶 样 物 
质 的 大 量 释放 ,产生 特征 性 炎症 ,许多 化 学 物 的 总 性 刺 
激 可 遂 过 下 丘脑 - 脑 垂 体 - 上 上 腺 皮质 轴 引 起 下 匡 脑 
分 继 促 皮质 激素 释放 激素 (CRH) , 竺 体 促 肾 上 障 皮质 
激素 促进 悄 上 腺 皮质 激素 的 分 泌 。 释 放 激 素 可 能 足 洗 
多 化 党 物质 发 挥 毒性 作用 的 共同 机 制 。 

(3) 继 发 性 中 溺 机 制 ;每 物 在 体内 代谢 转化 后 和 牛 
成 的 毒性 产物 或 最 初 让 接 作 用 所 至 村 性 物 的 六 积 可 造 
成 继 发 性 损伤 。 在 毒物 的 代谢 转化 中 ,以 氧化 代谢 后 
毒性 提高 的 可 能 性 较 太 ,如 琶 代 磷 醒 酯 类 化 合 物 经 上 肝 
唾 微粒 体 醇 系 氧化 后 ,此 性 增 大 ;向 坏 芳烃 3,4- 莱 并 
此 或 黄 曲 慎 毒 罕 的 致 氨 作 用 ,也 与 其 氧化 产物 有 美 。 
通常 毒物 经 还 上 .水解 .结合 等 代谢 后 一 般 比 原 化 合 物 
毒性 减少 ,但 少数 也 可 产生 上 其 更 人 损 合 性 物 质 , 如 硝 基 
萃 还 原 为 对 氨基 酚 后 ,雌性 为 前 者 的 0 一 80 信和 ,硫酸 
二 甲 酯 绥 慢 水 解 成 甲醇 和 硫酸 后 ,毒性 和 腐蚀 性 均 增 
加 ;结合 后 一 般 叮 减 毒 或 完全 和 解毒, 俱 如 结合 过 多 ,时 
间 过 长 ,机 体会 由 于 丧失 禾 命 晤 的 菜 些 成 分 而 被 损 作 ， 
毒性 产物 的 蓄积 引起 继 发 性 损伤 的 可 能 性 也 较 大 ,万 
其 对 于 肝 胜 和 肾脏 ,如 肾脏 被 损伤 后 阳 灌 了 废物 的 排 















































撒 因 ，877 


泄 of 使 肝脏 受 损 ;是 醇 ,甲酸 栈 类 .三 集 乙 醛 . 钻 盐 等 中 
毒 可 继 发 代谢 性 酸 中 毒 等 ;毒物 与 机 体 蛋 白质 结合 后 
可 产 咎 新 的 抗原 ,从 而 使 机 体 过 敏 , 发 十 变 态 皮 应 等 。 
继 发 性 器 官 受累 :与 其 他 病状 造成 的 损伤 一样, 化 学 性 
损伤 可 里 硫 共 他 部 位 万 怎 整体 , 如 肺 受 到 损 衔 时 , 由 
十 肺 血 流 受 阻 , 对 心脏 发 生 类 似 的 问 接 损伤 。 不 少 
总 ,慢性 中 辫 都 吓 造 成 继 发 性 心 自 管 损 涯 , 许 儿 上 巍 物 
还 可 能 直接 或 辣 接地 引起 神经 系统 的 损害 ,如 孝 物 所 
第 的 产 重 缺 氧 吉首 先 使 中 杠 神 经 系统 受 损 ,其 侍 声 失 
生命 功能 。 


























药物 损伤 


由 药物 或 药物 相互 作用 引起 人 体 组 织 ,器 宣 功 能 
性 或 器 质 性 的 改变 ,造成 机 体 损 害 称 为 药物 拟 衔 (drug 
injuy)。 药 物 损伤 可 导致 药 涤 性 疾病 。 其 所 革 致 的 疾 
病员 属 十 长 源 性 疾病 : 非 正常 医疗 需要 时 ,由 于 滥用 某 
此 药物 及 误 用 误 食 等 也 可 导致 药物 损伤 ,引起 一 系列 
疾病 甚至 产生 严重 后 果 ， 

药物 损伤 所 致 的 医 源 性 疾病 ”药物 用 于 不 常 医疗 
时 ,身上 药物 的 药理 .毒性 作用 ;病人 的 个 体 情况 以 及 
册 药 的 剂 最 .时 间 及 配 估 方式 不 同 部 和 有 发 生 药 物 损伤 
的 可 能 ,从 而 导致 医 源 性 疾病 。 

药物 方面 的 原因 “由 上 上 至今 不 少 疾病 机 制 尚未 完 
全 聊 明 ,在 医疗 用 药 中 , 移 牺 的 药理 性 质 及 其 质量 均 难 
以 运 到 理想 程度 , 故 临 床 用 药 中 尚 存在 以 上 问题 。 

(1) 药物 本 身 的 药理 作用 :， 册 药物 的 药理 作用 
及 其 选择 性 ,使 某 些 药物 在 发 挥 治疗 作用 的 同时 带 来 
副作用 ,对 健康 造成 损害 。 如 作用 上 B 受 体 的 药物 ,车 
对 入 与 妃 受 体 的 选择 性 不 高 ,好 可 造成 副作用 ,中 再 
基 量 上 腺 素 治疗 支气管 哮喘 时 则 时 兴奋 心脏, 可 引起 
心 尿 基 企 产 生 严 重 后 果 ; 心 种 安 在 治 疗 心律 失常 时 也 
可 能 阻 断 支气管 平 渭 肌 的 妃 受 体 ,可 致 哮喘 患者 病情 
加 出 。 许 多 抗 肿瘤 药物 在 肿瘤 细胞 与 正常 细胞 之 间 选 
择 性 不 高, 往往 对 正常 细胞 也 有 杀伤 作用 ,造成 骨 角 扩 
制 , 心 . 几 动 能 损害 等 后 果 ;免疫 抑 制药 物 , 除 直 接 使 广 
细胞 显著 减少 外 ,还 可 导致 条 件 至 病原 的 继 发 感染 。 
此 外 , 某 些 药物 由 于 木 身 的 药理 作用 产生 治疗 矛盾 。 
如 让 说 抗生素 使 用 较 长 时 间 后 , 荔 造 成 肠 道 内 菌 群 失 
油 及 维生素 BK 缺乏 症 ; 用 氛 仁 素 治疗 伤寒 时 ,如 
次 用 晤 过 多 , 消 火 大 是 伤寒 杆 蕊 , 戎 体 释 放出 异体 和 蛋 
口 ,使 患者 出 现 过 敏 性 休克 等 。 

(2) 药物 质量 的 影响 ; 由 于 洼 产 , 检 验 等 水 站 所 
时 ,药物 生产 中 带 来 的 某 些 杂质 ,及 央 引物 不 稳定 性 产 
生 的 杂质 也 可 对 人 体 产后 损伤 ,尤其 当 这 些 杂 质 及 其 
毒性 在 卡 被 征 实 前 往往 难以 预料 ,后 果 严 重 。 本 世纪 
最 大 的 用 药 事故 一 一 反应 停 (thalidomide) 的 使 用 ,造成 
本 1 万 多 名 形似 "海豹" 的 畸 胎 儿 , 事 后 发 现 是 反应 售 
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的 光学 并 构 体 杂质 所 致 ,实验 证 实 ,R(+ ) -反应 停 具 
有 和 镇静 俊 眶 作用 ,对 妇女 妊娠 反应 有 效 , 调 S{ - )- 上 反 
应 停 却 强烈 敏 畸 。 四 坏 素 降解 产物 可 能 造成 范 吓 忆 综 
合 征 (急性 肾 小 管 酸 中 毒 )。 此 外 ,药物 生产 所 用 十 剂 
也 可 因 其 此 性 或 与 药物 作用 对 人 体 产生 损 衙 , 曾 发 现 
用 上 业 此 二 甘 入 作 洲 剂 配 制 磺 膀 制 剂 ,对 用 药 者 了 肝 . 师 
造成 严重 磺 害 ,致使 100 雪人 中 毒 锈 亡 。 

机 体 方 面 的 原因 “机 性 的 个 体 差 异 , 某 些 病 人 的 
特 纤 质 芭 应 及 药物 变态 反应 也 避 致 药物 拔 伤 尤其 是 
- - 些 对 个 属 差异 较 大 的 药物 ,剂量 稍 有 太 当 , 即 易 产生 
毒 . 副 作用 。 对 于 肝 、. 坚 病 患 者 ,由 于 解毒 . 排 辟 功能 降 
低 , 史 易 发 生 毒 副 反应 ，、 

用 药方 式 不 当 (1) 用 约 的 好 和 和 时间; 由 于 用 药 
村 间 过 长 或 剂量 过 大 可 造成 上 药物 损伤 、 如 长 期 服 峙 阿 
可 此 林 可 使 消化 道 溃疡 出 血 ; 过 多 使 用 氨基 糖 试 类 抗 
生 素 会 损害 第 望 对 脑 神经 和 好 功能 ;长 期 应 用 皮质 激 
素 可 化 上 肾 上 腺 皮质 功能 减退 ,甚至 装 缩 。 对 证 一 些 治 
疗 最 与 中 毒 基 接近 的 药物 以 及 有 蓄积 作用 的 药物 更 应 
注意 用 药 的 莉 和 时 间 。 如 洋 地 黄 , 苯 有 英 钠 等 ， 

(2) 药物 的 相互 作用 :为 改进 药物 的 药理 作用 , 提 
高 疗效 , 常 采取 合并 内 药 , 当 一 种 或 二 种 以 上 的 药物 在 
加 时 或 前 后 序 基 用药 时 ,就 可 能 相互 发 生 作 用 ,产生 新 
的 物质 或 改变 其 药 翌 作 用 ,反而 产生 到 害 的 结果 即 对 
大 体 造 成 损伤 。 有 以 下 三 种 作用 ;由 于 药物 的 理化 性 
盾 所 引起 的 相互 作用 ,尤其 当 药物 处 于 液体 状态 时 ,更 
易 发 牛 作 用 ,如 将 多 种 药物 加 人 人 输 沪 中 滴 注 ,应 注意 配 
世 禁 骂 。 有 了 时 扫 物 与 赋 形 剂 之 间 的 相互 作用 也 会 影响 
到 用 药 后 果 。 如 芋 胺 英 锦 片 原 用 碳酸 钙 作 赋 形 剂 ,后 
改 用 乳 苹 在 髓 形 剂 , 用 于 首 痫 病人 后 出 现 了 共 济 失调 ， 
精神 障 租 及 复 视 等 中 毒 症状 ,其 原因 是 柱 妥 英 钠 可 与 
碟 酸 钙 作 用 市 与 乳酸 术 发 生 必 用 ,市 两 者 片 剂 中 荣 亚 
英 钠 舍 量 不 变 ,致使 后 者 出 现 了 某 习 英 钠 中 毒 症 状 ; 由 
一 个 药物 改变 了 另 -药物 在 体内 的 吸收 .分 布 .代谢 或 
排泄 等 转运 过 程 ,从 而 使 毒性 增加。 如 地 高 辛 与 兽 鲁 
本 辛 合用 时 ,由 于 后 者 能 减 罚 肠 蠕 动 ,而 地 高 辛 人 在 肠 首 
吸收 ,使 其 在 小 肠 时 间 延 长 ,吸收 增加 ,就 能 引起 地 高 
辛 中 兽 。 有 些 物 可 改变 其 他 药物 的 代谢 作用 ,如 苦 
巴 比 妥 可 使 许多 药物 代谢 加 速 。 当 使 用 冯 香 豆 素 抗 握 
药 时 ,长 期 服用 柴 蕊 比 妥 者 需 用 三 售 于 通常 剂量 的 双 
香 辟 素 才能 达到 抗 雍 效 果 , 若 一 旦 停 用 某 巴 比 受 , 则 有 
出 血 大 险 。 叉 如 某 些 磷 肤 类 药物 及 其 代谢 的 乙酰 化 产 
物 在 尿 中 溶解 度 低 , 旭 与 水 溶性 的 酸性 药物 同时 使 用 ， 
就 易 在 肾 小 管内 桥 出 结晶 ,造成 少 尿 , 无 尿 其 至 尿毒 
症 。 药 理 效 应 上 的 相互 作用 ,如 服 乙 啶 的 降 旦 作用 与 
胃 断 肾上腺 素 能 神经 末梢 摄取 递 质 {去 甲 汉 上 腺 索 ) 有 
关 , 如 有 果 同 时 使 用 去 中 最 上 腺 素 , 则 因 后 者 被 肾 土 腺 素 
能 神经 报到 减少 ,其 升 压 作 用 可 增强 几 倍 ,有 发 止 高 血 
压 危 象 的 可 能 。 双 如 育 疗 心力 衰竭 时 常 合并 使 用 强 心 























成 和 利尿 药 如 蜂 叶 类 利尿 药 , 哎 讲 米 ( 束 尿 ) 等 ,由 于 后 
二 种 药物 都 属于 排 钾 类 药物 ,长 期 使 用 可 造成 低 钾 血 
症 , 使 心肌 对 强 心 不 敏感 性 增加 , 易 发 生 中 毒 。 

药物 滥用 引起 的 损伤 ”间断 或 不 间断 地 自行 使 用 
某 些 与 医疗 目的 夸 关 的 药物 称 为 药物 滥用 。 由 于 浇 用 
的 药物 多 为 其 依赖 性 潜力 的 物质 , 故 用 药 者 不 可 自制 
地 ,不 断 追 求 药 物 ,从 而 使 用 药 者 身 . 心 两 方面 受 伸 损 
伤 , 同 时 也 对 社会 带 来 危 宕 。 被 滥用 的 药物 主要 有 二 
大 类 .中 麻 醉 性 药品 ,包括 阿片 类 及 其 人 工 合成 药物 、 
可 卡 畴 .大 麻 等 。 促 精神 药品 ,包括 镇 静安 卢 药 .中 椒 
兴 伍 剂 . 笃 纪 剂 等 。 国 其 他 ,包括 嗅 咀 剂 如 氧 仿 、 笑 气 
等 挥发 性 药物 , 非 麻 醉 性 镇 痛 药 如 阿司匹林 ,扑热息痛 
及 乙 配 等 。 汪 用 引物 对 大 体 的 损伤 主要 表现 在 以 下 了 几 
方面 ， 

(1) 药物 依赖 性 :药物 依赖 性 曾 称 为 站 物 成 症 ， 
1973 年 起 ,世界 卫生 组 织 统一 称 为 药物 依赖 性 。 定 义 
为 :药物 依赖 属于 -种 由 于 生活 机 体 与 药物 相互 作用 
所 产生 的 特定 心理 ,有 时 也 包括 生理 状态 。 这 种 状态 
以 不 断 或 岗 期 性 地 强制 用 药 ,以 期 体验 其 用 药 后 的 心 
理 效 应 ,并 有 时 避免 断 药 后 一 系列 不 适 的 和 驱 体 上 的 反 
应 为 特征 。 在 用 药 同 时 可 以 产生 或 不 产生 该 种 药物 的 
耐 受 性 。 央 此 ,药物 依 末 性 是 小 用 药物 的 后 果 ,一 H 终 
测 用 药 , 即 产生 心理 及 生理 上 的 二 种 依赖 性 ,在 心理 上 
有 强制 性 更 药 ,不 考虑 - - 切 后 果 的 心态 ,生理 上 即 产 生 
一 系列 药物 戒 断 综合 征 。 有 些 药 物 如 吗啡 海洛因 等 
茹 有 主 述 二 种 依 糠 性; 有些 药物 则 只 有 和 精神 恢 赖 性 如 
可 卡 因 和 等。 有些 药物 则 显示 交 义 依赖 性 ,如 中 枢 神 经 
镇 静 剂 之 间 .阿片 类 药物 之 间 常 有 很 大 程度 的 交叉 依 
项 ; 乙 苹 与 巴 比 妇 类 药物 之 间 具 有 部 分 的 交叉 依赖 性 。 
依赖 性 的 形成 与 滥用 药物 的 种 类 .剂量 ,途径 及 时 间 均 
有 关 ,还 与 用 持 者 的 意志 和 个 性 倾向 有 关 。 

(2) 药物 本 身 的 毒性 ;被 滥用 的 药物 多 为 麻 杖 性 、 
精神 性 药物 ,对 中 枢 神 经 .精神 意识 过 度 作用 即 可 产后 
中 毒 症 状 甚至 死 P:。 如 吗啡 类 药物 对 呼吸 中 杠 有 抑制 
作用 ,过 基 即 可 敏 匣 迷 , 呼 吸 抑 制造 成 严重 缺 氧 , 血 下 
下 降 , 最 后 死 于 呼吸 麻 米 。 已 比 妥 类 镇静 药物 对 呼吸 
中 概 亦 有 抑制 作用 , 中毒 由 十 绒 迷 .呼吸 抑制 还 可 致 继 
发 性 猎 环 去 况 。 而 苯 西 胺 类 中 杠 兴 在 剂 则 反之 ,可 引 
起 交感 神经 系统 和 中 枢 神 经 系统 的 兴奋, 过 量 即 叮 造 
成 心律 失常 ,血压 升 高 等 危险 。 可 卡 因 虽 为 局 麻药 物 ， 
伺 中 毒 时 ,主要 也 由 于 昨 吸 中 枢 抑 制 及 狂 环 障碍 等 。 
首次 滥用 药物 ,可 因 附 受 性 差 , 用 景 过 人 而 中 毒 ;连续 
滥用 后 ,往往 由 于 奉 受 性 而 增加 用 量 , 虽 耐 受 性 增加 ， 
但 致死 量 不 一 定 增加 。 如 巴 比 要 类 , 当 耐 受 性 产生 后 ， 
致死 量 一 般 不 变 , 此 时 用 药 过 量 即 可 造成 代 迷 和 呼吸 
抑制 。 当 毒 疗 戒除 后 - 段 时间, 耐 受 性 下 降 , 如 再 次 小 
用 ,也 可 能 中 毒 。 睫 其 当 几 种 药物 同时 滥用 时 ,中 毒 情 
况 更 为 复杂 。 此 外 ,滥用 药物 的 慢性 中 毒 者 还 可 产生 
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神经 精神 疾病 ,如 体内 胺 这 形 成 中 毒性 精神 病 , 乙 阶 可 
造成 以 记忆 障 得 为 主 的 智力 减退 症状 群 ,不 少 慢性 中 
紫 者 常 闻 有 人 和 烙 变 态 ， 还 有 的 药物 可 通过 脐 血循环 影 
响 胎儿 .如 可 卡 央 可 使 胎儿 产生 耐 受 性 。 

(3) 并 发 证 :滥用 药物 者 有 旦 产生 依赖 性 后, 其 唯 
一 心态 邮 是 获 及 药品 , 羡 常 因 药 旺 、 容 器 ,注射 器 等 污 
染 造 成 一 系列 周 喘 感染 及 内 脏 损 伤 ,如 局 部 感染 、 肝 
炎 性病. 此 滋 病 及 神经 .县 肉 病变 等 。 




















农药 中 毒 


人 体 直 接 成 间接 接触 , 吸 人 或 食 入 农药 后 所 引起 
的 中 毒 称 为 农药 中 此 (agricultural chemical poisoning)。 
农药 指 防 治 农作物 与 农产品 的 病 出 害 , 筷 类 及 杂 草 的 
药 州 ,也 包括 慎 物 生长 调节 剂 , 陪 时 剂 及 辅助 剂 等 .其 
中 较 易 造成 中 毒 的 是 杀 虫 剂 和 杀 限 剂 。 此 外 还 包括 家 
药 中 所 含 的 一 些 有 毒 杂质 ,有 毒 助 剂 ,溶剂 等 。 

农药 的 结构 和 类 型 ”上 其 结构 和 类 型 很 多 。 如 无 机 
农药 有 白 破 , 砷 酸 钙 , 磷 化 锌 等 ;有 机 农药 有 有 机 磷 , 有 
机 所 ,有 机 求 , 有 机 氟 , 有 机 氨 , 安 到 , 敌 鼠 等 ;植物 性 农 
药 有 烟草 ,鱼刺 , 除 由 菊 ; 微 咎 物 农药 有 叶 枯 散 , 九 一 品 
等 。 由 于 结构 不 同 , 理化 性 质 、 生 物 作 用 也 各 不 相同 ， 
中 毒 机 制 也 各 有 不 同 。 

农药 引起 中 毒 的 原因 人 类 在 生产 劳动 ,日常 生 
活 中 接触 农药 机 会 较 多 , 效 农 药 对 人 具 较 大 危害 性 - 
引起 中 毒 的 原 册 可 能 有 以 下 方 而 。 

(1) 职业 :农药 在 生产 .运输 .分销 . 迪 存 .施用 等 
各 个 环节 ,如 防护 不 当 都 有 可 能 使 接触 者 中 者。 尤其 
是 某 些 挥发 性 较 人 , 易 经 皮 叶 吸收 , 鞭 积 性 大 的 剧 毒 和 
高 毒品 种 如 有 机 磷 , 有 机 氮 , 气 乙酸 胺 等 。 

(2) 食品 污染 :施用 农药 后 ,未 超过 安全 阿 虎 日 其 
即食 用 的 农产品 , 某 些 残留 有 农药 的 食品 .包装 容器 、 
材料 .分 装 工 只 等 都 可 使 食品 或 饮料 直接 污染 造成 中 
毒 ;特别 足 一 些 化 学 性 质 稳定 ,半衰期 长 ,残留 量 较 高 
的 农药 或 其 有 害 的 代谢 物 如 DUT ,六 六 六 等 :一些 动物 
性 食品 也 可 能 道 过 食物 链 司 所 售 农 药 富 集 , 间 接 造成 
中 毒 。 

(3) 环境 藻 染 :人 类 的 生活 环境 如 水 源 .空气 . 土 
烃 被 农药 污染 后 ,也 可 直接 或 间接 学 致 农药 中 毒 ;环境 
生态 的 芍 坏 ,农药 生产 过 程 中 的 废弃 物 等 部 可 能 引起 
农药 中 玲 。 

(4) 意外 事件 :自杀 他杀、 误 食 农药 或 后 产 中 总 
外 事故 。 

农药 致 橙 的 特点 ”由 于 农药 毒性 差别 不 同 .中 毒 
途径 及 接触 时 间 长 短 不 同 , 必 有 不 同 的 特点 。 

(1) 毒性 差别 大 :各 种 农药 对 人 的 毒性 和 危害 性 
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性 的 影响 ;目前 ,许多 农药 在 对 病虫害 、 鼠 类 的 毒性 与 
对 人 类 的 毒性 之 间 尚 无 显著 的 选择 性 , 故 一 般 农药 对 
人 部 其 一 定 毒 性 ,而 且 对 其 质量 和 纯度 的 要 求 远 远 不 
如 用 于 治 病 的 结 品 那么 严格 , 常 带 有 较 多 杂质 ,即使 毒 
性 较 小 的 品种 ,也 会 央 某 些 未 经 分 离 的 杂质 ,包括 异 构 
体 等 带 来 较 大 毒性 :即使 同一 种 农药 ,批号 不 同 , 其 中 
所 会 杂 质 不 同 , 在 毒性 上 了 世 可 能 表现 出 较 太 差 别 。 如 
内 吸 桩 有 梳 离 型 利 芍 联 型 二 种 异 构 体 ;除虫菊 也 有 顺 、 
反 式 二 种 异 构 体 ,毒性 均 有 不 同 。 叉 如 马 拉 硫 磷 中 可 
能 混 人 异 七 拉 硫 磷 和 马 拉 氧 磷 二 种 杂质 ,使 毒性 史 大 。 
名 不 同 剂 型 ,毒性 不 同 ;不 同 剂型 影 响 划 农 紫 辫 性 作用 
的 发 挥 和 进入 体内 的 吸收 转运 过 程 。 如 施用 对 硫 帮 
时 ,以 乳剂 稀释 液 喷 酒 易 引 起 中 毒 , 而 低 浓 度 粉剂 撤 布 
时 则 很 少 发 生 中 毒 。 此 外 , 某 些 辅助 剂 和 溶剂 也 会 对 
毒性 带 来 影响 、 鲜 急性 毒性 ,慢性 毒性 和 蕾 积 毒性 立 
问 常 雹 - ' 定 的 相关 性 , 息 性 毒性 往往 只 能 反映 该 农 结 
毒性 的 -个 方面 。 

(2) 中 毒 途 径 : 农 药 中 毒 途 程 可 以 名 方面 的 。 员 
经 皮肤 .粘膜 吸收 :农药 中 毒 除 从 胃 肠 道 进 人 外 ,经 皮 
肤 粘 膜 吸 收 是 一 重要 途径 。 许 多 农药 可 通过 盛 损 皮肤 
很 快 吸收 ,经 皮肤 吸收 的 毒物 与 其 油 / 水 分 配 系 数 有 密 
切 关 系 ,如 杀 忠 簿 在 8 小 时 中 经 人 皮肤 洪 透 率 为 
26.37 名 ,而 拟 除 虫草 酯 仅 为 站 . 僻 各 ,原因 是 杀 贝 且 论 
于 水 也 洲 于 有 机 洲 剂 ,而 拆除 虫 菊 酯 仅 沪 于 有 机 溶剂 ， 
几 不 洲 于 水 ,表明 油 /水 分 配 系 数 接近 1 的 农药 较 易 穿 
和 让 皮肤 。 同 样 , 杀 虫 胀 的 经 皮 潍 迁 率 你 为 马 拉 硫 磷 的 
59 售 ,因为 后 者 溶 开 贾 但 微 溶 于 水 。 由 于 农药 经 皮 
吸收 与 分 配 系 数 有 关 , 故 也 与 环境 因素 如 渴 讶 ,湿度 等 
有 有关 。 此 外 , 脂 湾 性 的 辅助 剂 和 湾 剂 ,如 鞋 . 醇 等 也 会 
加 强 皮肤 对 农药 的 吸收 , 芋 与 甲 芋 可 损伤 皮肤 角质 层 ， 
破坏 皮肤 完整 性 ; 醇 、 酯 类 等 能 增强 某 些 农药 的 穿 透 
力 。 久 通过 活化 增 毒 及 食物 链 高 集 攻 用 : 某 些 农药 在 
环境 中 经 代谢 变化 后 有 话 化 增 毒 作用 ,还 可 在 动 , 植 物 
体内 长 期 蓄积 ,深度 增加 而 富 集 , 对 人 毒性 增 大 。 如 时 
些 有 机 系 化 合 物 在 自然 界 中 可 被 还 原 为 金属 未 ,经 微 
生物 作用 必 可 转化 为 剧 毒 的 甲 基 采 ,并 在 色 、 肉 类 体内 
富 集 ,经 食物 链 使 人 人 中毒。 有 机 础 农药 在 土壤 中 也 可 
被 还 原 为 无 机 砷 ,毒性 增加 。 硫 代 磷 酸 醋 农药 经 氢化 
后 被 活化 增 毒 。 狐 氏 剂 在 土壤 表面 经 紫外 线 作用 后 可 
形成 毒性 更 大 的 沦 和 解 产物 。 经 食物 链 中 毒 的 农药 多 基 
毒性 剧烈 或 经 动物 体 办 代谢 活化 而 增 毒 的 农药 ,通常 
又 称 为 “次 中 毒 , 如 所 乙 柄 胺 , 氟 乙 酸 销 等 ,食用 了 因 
这 些 农药 中 毒 死亡 的 家 离 .家 畜 后 ,都 可 能 引起 二 次 中 
毒 。 

常见 的 致 坦 农 药 有 以 下 几 种 。 

有 机 磷 农 药 中 毒 ”本 类 农药 主要 用 和 作 杀 虫 剂 、 茶 











差别 很 大 ,即使 同一 农药 ,不 同 的 质量 和 纯度 ,不 同 的 
谢 型 ,实际 毒性 也 串 有 较 大 差别 。 忠 质量 和 纯度 对 毒 


菌 剂 ,也 可 用 作 杀 鼠 剂 等 。 按 毒性 大 小 ,本 类 农药 可 分 
为 剧 毒 ,高考 .中 等 毒 和 低 毒 四 类 。 按 结构 类 型 大 都 属 


，880 :基础 医学 


于 有 机 碍 酸 酯 类 和 硫 代 磷酸 了 栈 类 ,也 有 了 磷 酰 以 酯 . 焦 磷 
县 栈 及 其 他 们 的 矿 代 化 合 物 。 纯 品 多 为 油状 ,少数 为 
结 咒 性 固体 , 茜 淡 黄色 人 宝 黄 棕色 ,少数 为 无 色 , 难 溶 于 
水 , 易 深 填 有 机 溶剂 。 大 多 数 有 机 克 农 药 尤 其 是 食 硫 
者 都 具 特 征 性 菩 臭 味 , 常 可 作 鉴 别 。 本 类 农药 性 质 较 
不 稳定 ,多数 易 被 氧化 ,水 解 , 异 构 化 等 ,在 碱 性 条 人 忻 
下 ,更 易 迅 速 分 解 破坏 ,温度 ,水 分 亦 促进 这 些 过 程 的 
进行 。 常 用 的 剂 卉 有 乳剂 、 油 剂 .粉剂 \ 喷 者 剂 和 颗粒 
剂 等 。 

有 机 磷 农 此 经 呼吸 道 , 内 膀 道 ,皮肤 .粘膜 均 可 侵 
入 大体 ,吸收 后 经 三 循环 很 快 分 布 于 全 身 , 毒 作用 广 
话 , 能 抑制 多 种 酶 ,主要 为 乙醚 朋 碱 酯 酶 ,使 其 发 生 磷 
酸化 而 失去 活性 ,从 而 造成 乙酰 胆 碱 大 量 著 积 ,以 乙酰 
朋 碱 为 传导 递 质 的 神经 过 度 兴 帝 ,最 后 转 人 抑制 和 误 
将 , 使 各 项 功能 失调 呈 中 毒 症 状 。 一 般 急性 中 毒 时 , 血 
液 中 乙酰 朋 碱 酯 酶 的 活力 水 平 与 中 毒 程度 呈正 相关 ; 
长 期 接 击 少 是 有 机 磁 农 药 者 .血液 胆 瑞 酯 酶 活力 水 平 
与 症状 ,体征 之 同 无 - 致 性 ;少量 接触 时 , 酶 活力 可 代 
偿 性 增加 ,神经 细胞 及 效应 器 对 乙酰 胆 碱 的 耐 受 性 也 
增加 ,可 造成 一 定 限度 的 适应 性 ,车 随后 有 一 次 较 大 剂 
量 的 接触 , 则 抽 体 因 不 能 代 偿 即 发 生 急 性 中 毒 ;有 些 患 
者 在 急 忻 中 毒 之 后 或 未 曾 出 现 急性 中 毒 可 能 发 生 迟 发 
性 毒 作 用 。 

除 有 机 杰 农 药 本 身 毒 性 外 ,工业 品 农 药 中 常 合 有 
一 些 杂 质 , 带 来 或 增加 了 辩 性 ,如 乐 果 里 的 “中 性 油 " 能 
使 中 枢 神 经 系统 表现 异常 兴奋 。 

有 机 锚 农 药 中 毒 ” 有 机 气 农 药 主 要 用 于 杀 贝 ,也 
可 杀 螨 .杀菌 等 , 有 滴 浦 阐 (DDT) ,六 六 六 { 六 毛 环 已 
烷 ) , 氨 丹 , 毒 杀 共 等。 多 为 白色 或 淡 黄 色 结 厚 或 固体 ， 
少数 为 淡 黄 色 浓 秽 液 体 , 有 些 品种 具 特 殊 嗅 味 。 本 类 
农药 易 溢 于 多 种 有 机 溶剂 及 脂肪 中 ,不溶 或 难 溢 于 水 。 
化 学 性 质 稳定, 不 易 分 解 , 故 残 效 持久 ,在 动 .植物 体内 
可 长 期 蔷 积 , 亦 可 污染 大 气 水源, 十 壤 和 农作物 ,破坏 
生态 平衡 ;对 其 全 性 ,残留 毒性 问题 已 引起 广泛 注意 ， 
有 些 国 家 已 停止 使 用 。 

有 机 握 农 药 可 经 呼吸 道 . 皮 肤 和 消化 道 进入 人 体 ， 
包括 通过 食物 链 进 和 人 人体。 经 吸收 后 ,大 部 分 分 布 于 
脂肪 组 织 , 还 可 经 胎盘 侍 递 给 胎儿 ,对 此 长 期 影响 有 待 
十 进一步 研究 。 中 毒 时 , 除 对 习 肠 道 刺 激 作 用 外 ,主要 
担 害 中 枢 神 经 系统 ,作用 于 感觉 ,运动 神经 纤维 和 大 脑 
皮质 运动 区 ,可 反覆 发 生 抽 擅 甚至 疗 业 样 症状 。 长 其 
接 般 可 导致 神经 哀 弱 ,严重 时 捉 害 肝 、 肾 组 织 。 此 外 ， 
有 机 气 易 促使 心 上 尾 对 肾上腺 素 过 敏 ,诱发 心室 颜 动 。 
油 及 酒 类 可 加 快 有 机 氧 的 吸收 ,毒性 增 大 。 

氨基 甲酸 醋 类 农药 中 毒 ” 本 类 农药 根据 结构 中 得 
基 和 栈 基 的 皮 代 基 不 网 衍生 出 多 种 化 肖 物 ,作为 杀 虫 、 
杀菌 .除草 剂 等 使 用 。 和 常用 的 有 西 维 因 , 叶 蝉 散 , 灭 杀 
威 , 速 天 威 , 材 畏 再 等 。 多 数 为 无 色 或 白色 结晶 ,一 般 





无 特殊 嗅 味 , 易 溢 于 丙酮 .乙醇 等 有 机 溶剂 , 礁 溶 于 水 ; 
对 光 、 热 较 稳定 , 碱 性 条 件 下 易 分 解 。 

本 类 农药 中 毒 多 因 生 产 或 使 用 中 防护 不 当 或 意外 
误 食 而 引起 。 林 经 消化 道 . 呼 吸 道 及 皮肤 吸收 ,但 经 皮 
肘 上 吸 收 毒性 较 其 他 途径 为 低 ， 中 毒 机 制 与 有 机 磁化 合 
物 类 似 , 主 要 是 抑制 血液 胆 碱 酯 牌 , 洁 成 胆 三 能 神经 兴 
奋 症状 ,症状 与 酶 的 抑制 程度 平行 。 该 机制 的 原理 是 
因为 此 类 化 合 物 在 立体 构 型 上 与 乙酰 胆 碱 相似 ,可 与 
胆 碱 醋 酶 活性 中 心 的 负 艳 部 位 和 酯 解 部 位 结合 ,形成 
复合 物 ,进一步 成 为 氨基 甲 栈 化 了 ,使 其 失去 了 水 解 乙 
酰 胆 碱 的 活性 。 位 大 多 数 氢 芷 甲 酰 化 酶 较 磷 醚 化 酶 易 
水 解 ,使 酶 易于 恢复 原 有 活性 ,因此 ,本 类 农药 对 胆 三 
栈 酶 的 抽 制 较 有 机 磷 农 药 为 弱 , 而 且 是 可 逆 和 暂时 的 ， 
在 停止 接触 后 ,经 1 一 4h, 酶 的 活性 可 逐 淅 恢复, 症状 
缓解 ,此 至 消失 。 

氨基 甲酸 丁 类 农药 在 体内 易 分 解 ,排泄 较 快 。 代 
谢 物 毒 性 一 般 较 原 药 为 小 ,并 迅速 从 肾脏 排 湛 。 如 本 
维 因 在 体内 主要 水 解 为 1 - 芋 巷 , 康 中 蔡 酚 排出 量 增 
加 却 可 有 助 于 西 维 因 中 毒 的 诊断 。 除 啦 喃 后 外 ,本 类 
农药 大 多 属于 中 . 低 毒 农药 ,但 由 于 在 生物 体内 或 体外 
可 被 亚 硝 化 生成 亚 硝 基 类 化 合 物 ,后 者 与 亚 硝 胺 相似 ， 
具 强 诱 变性 能 ,已 有 动物 实验 显示 西 维 因 有 和 致 畸 作用 ， 
但 本 类 农药 对 人 类 是 向 有 致 畸 ,致癌 作用 ,目前 尚 无 定 
论 。 

其 他 常见 的 农药 中 毒 (1) 杀 虫 肪 ;又 名 毛 鞋 胀 ， 
为 一 种 有 机 握 类 农药 。 沼 用 其 盐酸 盐 ,白色 结晶 , 易 落 
于 水 ,游离 基 落 于 有 机 入 剂 。 毒 性 较 有 机 瑟 .有 机 末 、 
有 机 氯 等 农药 低 , 残 留 量 小 ,而 药 效 类 做 , 故 发 展 快 ,有 
普 代 其 他 杀 虫 剂 的 趋势 。 但 如 生产 和 使 用 时 不 慎 或 误 
食 也 可 引起 中 毒 。 经 消化 道 或 皮肤 吸收 ,主要 中 毒 症 
状 表现 为 嗜睡 . 环 力 以 及 忆 谢 产物 一 一 对 握 令 印 荆 胺 
对 膀胱 的 刺 注 症状 ,血尿 等 ;长 期 楼 触 高 浓度 的 杀 虫 肛 
可 致 皮肤 插 伤 ;慢性 毒 件 表 现 为 神经 赛 纶 综合 征 ,血压 
偏 低 及 某 些 自主 神经 功能 障碍 等 。 其 中 毒 机 制 一 般 认 
为 是 对 交感 神经 的 作用 ,不 影响 副交感 神经 。 杀 虫 胀 
及 其 代谢 产物 能 迅速 从 尿 中 排泄 , 故 吸收 后 无 明显 亚 
积 和 作用 ,但 在 植物 体内 残留 时 间 较 长 ,水 果 、 殉 菜 应 林 
止 使 用 ,粮食 作物 也 应 在 虐 收 获 期 和 天 以 前 使 用 ,并 
限制 民 量 。 动 物 实 验 发 现 杀 虫 肪 及 其 革 些 代谢 物 有 企 
瘤 作 用 ,但 对 人 尚 无 证 据 。 

{2》 父 化 锌 :无 机 杀 鼠 剂 。 纯 品 为 这 灰色 . 具 光 洋 
粉 未 ,有 强烈 的 电 右 臭 味 , 遇 酸 产 生 伐 化 氨 (PHy ;气体 ， 
毒性 大 ,是 磷 化 锌 中 毒 的 主要 原因 ,作用 十 中 枢 神 经 系 
统 , 心 血管 系统 和 肝 . 晴 等 实质 性 器 官 ,其 中 以 中 枢 神 
经 双 统 损害 最 甚 ,引起 相应 症状 ,病程 迁延 者 叮 引起 
心肝、 肾 等 实质 器 官 的 损害 。 中 毒 多 由 误 食 或 吸 人 克 
化 氮气 体 造成 。 





化 学 致 瘤 物 


能 引起 动物 或 人 类 发 生 痛 证 的 化 合 物 , 称 为 化 学 
表 1 目前 已 各 能 引起 人 类 癌症 的 化 学 致癌 物 


崩 因 * 881 


致癌 物 (chemical caminogen)。 经 流行 病 学 调查 和 动物 
实验 证 明 有 致 痛 作 用 的 化 学 物质 达 1000 余 种 ,其 中 有 
些 与 人 类 痛 症 发 生 有 关 。 有 目前 已 知 能 引起 人 类 肿瘤 的 


化 学 致癌 物 见 表 1。 


































































































化 学 致 摘 物 瘤 的 发 生 部 从 十 要 接触 的 途 袍 发 生 瘤 变 的 时 间 ( 年 )* 

化 学 混合 物 

煤 烟 .焦油 此 矿 尊 皮肤 . 肿 皮肤 . 吸 人 0 

香烟 的 烟 肺 吸 人 
工业 化 学 产物 

B 准 莹 膀 胰 吸 人 , 虚 耿 .口服 13~-320(16) 

联 革 腑 腾 胱 吸入 .皮肤 .口服 13—30016) 

4- 氨基 联 茶 膀胱 吸 人 人 .皮肤 .口服 13—30 

爹 月 的 制 答 膀胱 吸 人 ,皮肤 ,上 1 服 13 一 30 

某 造 生 系统 吸入 .皮肤 和 14 

气 有 本 肺 吸 人 5+ 

二 气 甲 醚 肿 吸入 5 

芥子 气 帽 . 叭 一 人 人 10—25 

赤 铁 矿 的 开采 ! 氧 ”) 肺 了 吸 人 一 

钞 ! 钳 酸 盐 ) 的 生产 肺 , 鼻 用 星人 5—47(15) 

鳃 5 氧化 锅 ) 的 应 用 前 列 腺 、 肺 ? 螨 入 .口服 一 

镍 北 合 物 眶 密 , 肺 吸入 3—30{22) 

石 帆 肺 . 胸 腊 . 消 化 道 吸入 .口服 4 一 S50(18) 

砷 化 合 物 皮肤. 肺 、 肝 * 皮肤 .吸入 .口服 IO* 

8B 再 内 本 瞳 腑 . 哗 吸 人 10+ 

庶 恤 烯 、 肺 ?” 脑 ? 吸 人 ,皮肤 12 一 30 
药物 

毛 震 素 造血 系统 上 了 服 .注射 

环 磷 些 腑 膀胱 口服 .注射 

深 肉瘤 素 造血 系统 口服 

8 莹 腕 膀 胀 行 服 

已 烯 肉 酚 子宫 ,阴道 口服 

基 蔚 语素 类 避孕 药 肝 11 服 

军 阁 肝 口服 

韭 那 困 ] 晴 击 [1 服 

革 妥 英 钠 淋巴 组织 口服 ,注射 (20) 
自然 界 的 产物 

黄 曲 登 毒 素 等 真菌 肚 口服 . 吸 人 

毒素 

唱 喝 槟 述 11 腔 粘 腊 日 服 
术 经 确定 的 人 类 已 学 致癌 物 示 例 

亚 确 基 化 合 物 肝 , 食 痊 . 骨 、 肾 等 服 ,吸入 

苏铁 素 fT 1 服 

黄 樟 素 fT 口服 

吡咯 烷 生 物 碱 肝 口服 








* “， 插 弧 内 数字 为 大 约 平 均 时间 


化 学 致 痛 物 的 生物 学 特性 主要 包括 :中 化 学 物 ” 玛 发 生 率 越 高 ,潜伏 期 也 越 短 。 加 从 接触 化 学 致癌 物 


敏 痛 作用 与 接触 致 瘤 物 的 剂量 呈正 比 , 剂 量 越 人 , 则 肿 


到 肿瘤 发 生 的 潜 快 期 很 长 ,在 人 类 大 约 为 5 一 各 年 。 
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图 目 常 组 织 经 化 学 致癌 物 作用 后 转化 为 恶性 生长 是 
个 多 阶段 的 过 程 。 四 某 些 化 学 致 瘤 物 仅 起 始 动作 用 ， 
但 受到 各 种 促进 因子 ( 亦 称 促 痛 剂 或 辅助 因子 ) 的 影 
响 。 司 化 学 致 冶 物 作用 于 活跃 增生 的 组 织 组 胞 易 发 生 
癌变 。 咏 同 种 性 质 的 化 学 致癌 物 诱发 的 各 种 肿 次 ， 
常 具有 不 同 的 抗原 性 和 不 同 的 表现 。 乌 癌 一 种 化 学 至 
瘤 可 下 起 不 同 组 织 的 肿 狂 ,而 同 . .种 肿 冲 也 可 由 不 同 
的 化 学 致 雹 物 所 诱发 。 

化 学 致癌 物 的 分 类 ”化 学 致 拟 控 其 作 用 方式 分 为 
两 大 类 ;人 D 直 接 致 据 物 。 这 类 化 学 物 具 有 亲 电 子 性 , 讲 
人 机 体内 不 需要 经 过 代谢 即 本 与 大 分 子 中 的 受 体 结合 
而 致 净 。 这 类 化 学 敏 癌 物 的 代表 性 物质 为 烷 化 剂 类 中 
的 氢 芥 , 洲 肉 癌 素 . 硫 草 、 亚 硝 酰胺 等 。 烷 化 剂 的 生物 
作用 与 X 射线 类 似 , 能 引起 致 畸 .突变 和 痛 变 。 直 接 
致 据 的 化 学 至 疤 物 性 质 活 小 ,污染 环境 后 很 快 大 活 ,所 
区 对 环境 的 影响 较 小 ,进入 体内 可 经 过 解毒 而 排出 。 
加 间接 致癌 物 。 多数 的 化 学 致 痛 物 属于 这 类 ,本 身 不 
直接 致 冶 , 必 须 经 过 体内 代谢 活化 , 变 为 具有 亲 电 耳 结 
构 的 化 合 物 才 能 致 瘤 。 问 接 化 学 致 瘤 物 的 活化 大 密 为 
氧化 反应 ,如 六 - 状 化 . 环 氧化 等 。 这 类 化 掌 物质 在 环 
境 中 非常 稳定 ,所 以 对 环境 的 污染 影响 极 大 。 间 接 致 
瘤 化 合 物 的 非 活 性 型 称 为 前 致 痛 物 ,它们 经 过 代谢 活 
化 后 成 为 可 使 丢 细 胞 瘤 变 的 活性 物质 , 则 称 为 终 致 癌 
物 ,而 将 由 前 致 瘤 物 转变 为 终 致 痛 物 的 中 间 簿 生物 称 
为 近 致 癌 物 。 间 接 北 学 笃 冶 物 在 体内 虐 可 被 活化 产生 
闪电 子 物质 而 致 瘤 ,也 可 通过 其 他 途径 (如 水 解 .结合 ) 
而 被 解毒 和 排 册 ,所 以 其 最 终 是 否 产 生 致 痛 效 应 取决 
二 活化 和 解毒 两 种 反应 之 间 的 比例 。 致 冶 性 化 合 物 有 
需 和 代谢 活化 的 和 不 需 代 谢 活 化 的 两 大 类 : 

(1) 不 需 代 谢 活化 的 :中 烷 化 剂 ; 硫 芥 . 氮 共 . 环 拨 
化 物 . 乙 燃 亚 胺 . 烧 烃 吏 酸 盐 . 环 内 酯 . 亚 硝 酸 肪 。 色 无 
机 化 合 物 :金属 及 类 金属 .石棉 。 二 放射 性 化 合 物 。 

{2) 需 代 谢 疾 化 的 :外 多 环 睫 烃 : 碳 坏 类 、 厅 环 类 
化 合 物 。 加 芳香 鹏 : 碳 坏 类 、 杂 环 性 氨基 及 硝 基 化 合 
物 . 氨 某 偶 氨 化 合 物 。 地 亚 硝 肢 。 全 有 竺 类 :及 . 烷 基 愤 、 
烷 基 偶 氨 化 合 物 . 烷 基 气 化 偶 氮 化 合 物 。 回 激素 及 有 
关 物 质 ; 竣 激素 , 敏 甲状 腺 肿 药 物 。 加 其 他 : 战 酯 .四 和 氧 
化 碳 .DDT.、 狄 氏 剂 .真菌 毒素 .苏铁 素 、 握 乙烯 、 乙 硫 所 
酸 、 黄 术 素 .吡咯 烷 和 后 物 大 、 丝 裂 答 素 C。 

引起 人 类 致癌 的 化 合 物化 学 致 瘤 物 按 其 对 人 类 
的 致 握 性 可 以 分 为 ;中 肯定 对 人 类 有 致癌 作用 的 物质 ， 
经 流行 病 学 调查 证 实 对 人 类 有 致 痛 作 用 的 物质 约 和 
种 ,包括 黄 曲 壁 毒 素 、 砷 4- 氢 基 联 茶 、 芋 、 联 茶 胺 , 硫 
唑 最 输 、 马 利 兰 ,上 蓉 胺 、 环 楼 酰胺 . 己 燃 上 肉 酚 . 铬 . 锦 、 
气 乙 烯 . 石 权 . 硫 并 、 非 那 西 丁 等 。 吉 对 人 类 疑 有 致癌 
作用 的 化 学 物质 。 这 类 物质 经 动物 实验 确证 有 致癌 作 
用 ,但 流行 病 学 调查 未 能 确定 与 人 类 肿 竟 的 因果 关系 ， 
里 前 已 知 的 有 亚 硝 胺 化 合 物 、 锯 和 镶 化 合 物 、 芋 并 世 、 

















钻 , 铁 . 碱 性 品 红 . 邻 二 甲 基 联 蔡 胺 和 一 氧 联 荣 胺 等 37 
种 。 二 对 人 类 具有 潜在 致 冶 作 用 的 化 学 物质 ,其 化 学 
结构 与 肯定 致 痛 类 似 , 仅 在 少数 动物 中 诱 瘤 试 验 阳性 ， 
或 仅 只 是 致 突变 试验 阳性 。 这 类 数目 较 多 ,已 知 的 达 
159 种 ,包括 金属 中 的 外 、 铅 ,未 、 烷 化 剂 ( 乙 撑 亚 肪 外 
硝 基 肉 啉 ,N -2- 乙 杖 氨基 药 , 邻 位 毛茶 偶 氮 甲 荐 , 硫 
酸 二 甲 酯 ,四 氮 化 碳 , 二 甲 基 有 惰 ,B 两 内 酯 , 甲 盐 硫 豚 喀 





基 醚 等 。 
化 学 致癌 牧 的 活化 ”间接 致 捕 化 合 物 须 经 机 栖 的 
代谢 活化 才 起 致癌 必用 , 现 分 类 举例 如 下 。 
(1) 多 评 芒 香 既 类 ;这 是 由 多 个 茶 环 缩合 而 成 的 
碳 和 所 化合 物 及 其 入 生物 ,最 常 所 及 的 烃 类 致 痛 物 荐 以 
二 攻 曾 为 其 基本 结构 。 这 类 北 合 物 主要 由 含 碳 物 质 的 
不 完全 燃 搁 产生 ,存在 于 煤 烟 和 香烟 的 烟雾 . 曲 烤 食品 
及 汽车 排出 的 废气 中 ,在 TT 业 污 染 的 环境 中 含量 最 高 、 
"OO * 
前 致癌 物 。 GOIGO 
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加 单 气 酶 
GO 7,8- 环 扬 化 物 
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HO 


of | ne 
如 OO 7,8- 二 揽 二 醇 
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HO 
OH | 
? [Y 
Ht 
“OO 
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FI 


活 储 这 并 兹 


图 1 莱 并 功 的 活化 过 程 


它们 不 洲 于 水 而 深 于 脂 腑 或 有 机 溶剂 。 此 类 化 合 物 以 
莱 并 荡 为 代表 ,在 紫外 光线 下 产生 特 弥 的 荧光 叮 用 来 
进行 测定 。 革 并 此 在 雾 种 动物 经 各 种 途径 进入 体内 汐 
可 话 发 肿 竟 , 并 在 体外 用 培养 的 支气管 上 皮 绚 胞 加 
入 3H 一 芋 并 此 的 实验 ,证 实 其 代谢 活化 的 过 程 (图 1)。 
尼 关 考 瘙 物 也 可 在 体内 产生 ,例如 胆 面 薛 经 肠 认 细菌 








作用 后 生成 的 脱氧 踊 酸 ,有 可 能 在 体内 转变 为 致癌 的 
申 革 胆 草 。 

(2) 芳香 胺 类 .实验 证 实 能 致癌 的 芳香 脓 类 包括 
装 胺 . 圈 某 胺 ,4- 氨基 联 苯 . 联 甲 芋 胺 和 人 金 脏 等 ,其 中 
以 2- 乙酰 氨基 药 {(2- AAF) 为 芳香 胺 类 的 代表 。 在 染 
亿 、 掠 胶 .电缆 .电线 和 印染 等 工业 中 芳香 胺 可 引起 职 
业 性 膀 腌 瘤 。 研究 进一步 发 现 N- 痉 基 AAF 还 需 代谢 
活化 ,硫酸 AAF 为 其 终 致 六 物 ! 图 2)， 





CHOH 
2 乙 本 A 
a OOOO™: 前 致癌 物 
2-AAFY 
肝 微 竺 体 
二 NADPH 十 D。 
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NM- 基 基 AAF Or Wi 焉 致 瘤 物 
圣 细 胞 胸 质 
活性 硫酸 
硫 皮 AAF COLO TH 终 到 竟 
DSD, 


图 2 2- 忌 酰 氢 基 药 的 活化 过 程 


(3) 亚 硝 胺 类 :这 类 化 合 致癌 物 能 诱发 许 包 动物 
产生 不 同 部 位 的 各 种 肿瘤 。 烟 草 .谷类 , 酒 类 和 食品 工 
业 的 防护 剂 等 可 能 含有 微量 或 少量 的 亚 硝 腔 。 亚 硝 腔 

B, 
~、 
类 的 一 般 化 学 结构 式 为 ， 0 'R 为 烷 基 ,Ra 为 
R; 
烷 芷 或 芳 某 ,有 具有 此 基本 结构 的 有 二 甲 某 亚 硝 腔 .二 己 
基 亚 硝 胺 、 甲 基 某 基 亚 硝 胺 、 甲 基 丁 基 亚 硝 胺 和 条 环 化 
合 物 (如 吗 只 亚 硝 膀 和 哌 啶 亚 硝 腕 )( 图 3)。 


CHa CHs 
N—NO N-——NO 
pa 他 
CH CaHs 
一 而 基 亚 硝 胺 二 乙 基 亚 硝 聘 
CHa CH 
~ ~ 
N—NO NNO 
Ce HsCH; CHCH CH CH, 
印 基 共 基 亚 硝 胺 用 基 丁 基 亚 硝 胺 
CH, CH CH CH 
/ 2 2 / 2 7 
CH, N—NO OQ N 一 NO 
~ A ~ pe 
CH, CH; CHCH2 
哌 蛇王 硝 履 吗 啉 赤 硝 胺 


车 3 亚 硝 胺 类 致 痛 物 的 化 学 结构 


亚 硝 胶 可 由 亚 硝 酸 盐 和 仲 胺 在 胃 内 合成 。 亚 硝酸 盐 由 
硝酸 盐 转 变 而 来 ,而 硝酸 盐 善 遍 存 在 , 它 企 细菌 真菌 


病 因 - 883 ，… 


或 酶 的 作用 下 ,或 在 植物 体内 还 原 为 亚 硝酸 系 。 仲 膀 
存在 于 鱼 类 .谷类 或 烟草 中 。 实 验 研 究 表明 ,不 同 结构 
的 亚 硝 胺 有 特异 的 器 官 亲 和 性 。 对 称 幸 基 的 亚 硝 胺 常 
诱发 肝 痛 ,而 不 对 称 者 则 易 诱 发 食管 癌 ; 丁 基 亚 硝 放 
能 引起 膀胱 癌 , 而 二 虚 基 亚 硝 胺 则 诱发 肺癌 等 。 亚 硝 
胺 类 化 合 物 也 须 经 过 酶 活化 后 形 感 终 致 视 物 。 例 如 一 
甲 基 亚 硝 胺 经 过 酶 促 反 应 ,经 重 氨 甲 烷 击 形成 自由 甲 
基 {CHs + ) ,后 者 为 终 致 况 物 (图 4)。 与 亚 确 胺 结构 相 
似 的 亚 硝 酰胺 { 如 亚 硝 基 巾 腺 ), 则 不 需 经 过 了 酶 的 活化 ， 
直接 生成 重 握 星 烷 和 自由 甲 基 。 
上 一 二 甲 基 亚 硝 胺 
CE 
前 致 痛 物 0 一 4 一 N 
CH 


太一 甲 基 一 一 亚 硼 基 腾 


+ 酶 
CH CH 
近 致 痛 恬 “0 一 NM 一 KK 0 一 YX 
CH: 一 OH fe 
0 
CH 
ON—N 


N= N+* CH 
+ 


终 致 痛 物 CH 和 


图 4 二 息 基 亚 硝 逐 的 活化 过 程 


{4) 黄 曲 霉 毒 素 ; Lancaster( 1961) 用 黄 曲 霉 毒 素 
(aflatoxin, AP 污染 的 花生 粉 暖 馈 动 物 ,成 功 地 诱发 了 


近 斑 癌 物 


签到 六 物 





图 5 黄 此 罗 毒 素 了 的 活化 过 程 
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大 鼠 肝 瘤 。 忆 前 已 确定 化 学 结构 的 AF 达 18 种 ,其 中 以 
AFB; 的 致 瘤 性 最 强 ,其 次 为 AFM、AFG .AFB2 和 AFD2 
等 。AFBI 可 在 多 种 动物 引起 肝 瘤 等 肿 玛 ,其 致 时 痛 强 
度 比 加油 黄 (4 ~ . - 甲 基 氨 基 倘 氮 革 ) 和 二 申 基 亚 硝 膀 
相应 的 增加 900 和 35 倍 , 它 是 日 前 已 知 的 化 合 物 中 最 
强 的 化 学 敏 癌 物 。 近 年 根据 流行 病 学 调查 结果 ,表明 
黄 曲 零 毒 过 与 人 类 肝 细 胞 瘤 的 发 生 有 密切 关系 。 妍 究 
表明 ,AFBI 进 人 体内 霸 经 中 间 代 谢 形 成 终 致 瘤 物 后 ， 
方 可 与 DNA RNA 或 竹 白 质 铺 合 而 敏 瘤 (图 5)。 近 年 
的 研究 发 现 , 除 黄 曲 霉 毒素 外 ,还 有 10 余 种 真菌 毒 素 ， 


如 黄 来 霉 素 .白地 替 素 和 互 隔 交 链 移 者 素 等 也 可 以 在 
动物 中 实验 性 致癌。 

化 学 物 致 瘤 的 机 制 ” 各 种 间接 化 学 敏 癌 物 经 代谢 
活 作 后 生成 的 终 致 痛 物 ,虽然 结构 不 同 , 伺 右 其 共同 的 
特点 , 即 一 定 具有 -- 个 活 波 的 亲 电 子 基 团 , 如 忆 * 亲 电 
了 判 ( 煤 化 剂 类 ) ,N* 京 电子 剂 (O - 酰基 产 基 胺 类 )、 
0+ 亲 电 子 剂 (酰基 过 氧化 氨 类 ) 和 Ni 订 电 子 剂 (重金 
必 离 广 ) 等 ,它们 的 亲 电 子 基 轿 能 与 生物 大 分 -f(DNA、 
RNA .看 白质 ) 中 的 亲 核 基 团 发 生 相互 作用 , 呈 共 价 的 
结合 物 一 一 核酸 加 合 物 ( 表 2)。 























表 2 化 学 致 净 物 代谢 产物 及 其 与 大 分 子 加 合 物 举 全 





前 数 闹 物 终 ES 癌 物 订 电 子 基 园 亲 核 基 团 加 合 物 

革 并 使 (BapP) BaP -7,8- 二 和气 二 孽 -9,10- 环 氧化 物 -C+ GC; BaP — G— DYNA 

2- 乙 酰 氢 基 劳 。 #- 基 基 - AAF -硫酸 贾 / 葡 档 睦 酸 酷 > N+ G:C- 8,M 2AAF 一 如一 DNA 
(2 — AAF) 2- 亚 硝 基 荣 

平 硝 胺 (NA) 笛 握 甲烷 或 自由 巾 基 -CH; G:08,N-7 NA- G/T- DA 

T:O 

黄山 雹 毒 娄 BATB 一 8,9- 二 香 二 醇 衔 生物 _ Pr+ GN-7 FS — G— DNA” 

(AFB,} 





* ” 尚 林 获 得 直接 证 据 


化 学 收 癌 物 与 DNA 结合 有 两 种 方式 :在 机体 内 七 
要 以 共 价 键 结 合 ;在 体外 实验 中 则 以 非 共 价 键 结 会 。 
后 者 又 包括 :全 内 插 筑 人 , 即 化 学 致癌 牧 ( 如 放 钱 菌 素 
D ,四 基 胆 万 . 咱 院 机 等 ) 平 行 地 插 人 DNA 双 服 曝 旋 的 
碱 基 对 之 间 ,造成 DNA 结 物 的 改变 。 加 外 附 作 用 , 即 
致 痛 物 (如 黄 曲 途 毒 案 .多 环 芳 香 烃 等 ) 与 碱 基 不 参与 
配对 部 位 结合 ,而 是 与 DNA 碱 基 平面 阜 直 结合 。DNA 
的 四 个 碱 基 均 可 与 化 学 致 痛 物 结合 。 嗓 叭 上 的 N-? 
和 N-3 最 易 与 致 瘤 物 结 台 。 灸 吸 叭 上 的 N-7 了 7 最 为 
活 泌 ,但 乌 嘎 哈 上 O-6 处 的 烷 化 与 诱 并 的 关系 更 为 
密切 。 其 次 是 腺 嗓 哈 的 N- 了 和 N-3。 各 种 化 学 臻 瘤 
物 与 DNA 碱 基 结合 的 部 位 是 不 同 的 。 

化 合 致 摘 物 与 细胞 DNA 鱼 合 后 ,使 其 结构 改变 或 
使 其 基因 调控 受到 影响 ,就 会 引起 蛋白 质 特别 是 能 发 
生 量 和 质 的 变化 ,从 而 导致 细胞 切 能 和 形态 的 异常 ,最 
后 发 生 瘤 变 。 除 DNA 外 ,化 学 致 痛 物 也 可 以 引起 RNA 
或 蛋白 质 的 损伤 ,例如 廊 香 胺 类 侦 搬 染料 致癌 物 代谢 
活化 生成 的 终 致 痛 物 ,与 细胞 蛋白 质 分 子 中 的 甲 硫 毛 
酸 结合 ,生成 甲 硫化 物 ;二 甲 革 亚 硝 胺 可 能 使 党 品质 分 
子 中 的 组 氮 酸 的 甲 基 北 ;2 - 乙 栈 氨基 劳 的 代谢 物 ,N 
- 产 芷 乙酰 氨基 劳 与 蛋白 质 、 核 酸 形 成 加 合 物 ,主要 足 
通过 与 DNA(RNA) 分 的 鸟 紧 叭 中 CC-8 结 合 ,而 与 蛋 
自 质 形成 的 吉 合 物 主 要 是 通过 甲 硫 氨 酸 残 基 结 合 ; 
曲 辟 毒素 既 可 以 损伤 DNA 或 RNA, 义 可 以 作用 于 重 白 
质 和 和 能。 这 些 RNA 和 和 蛋白 质 的 改变 也 可 能 与 细胞 瘤 
变 有 关 。 关 于 雹 机 金属 致富 物 和 核酸 的 反应 ,有 人 斌 








为 亲 电 了 阳离子 如 Bez+ .CP?+ Co .Pb 和 + 等 可 
与 亲 核 基 团 反应 ,有 的 与 碱 基 共 价 结 合 ,有 的 与 DNA 
楼 酸根 反应 ,有 的 则 与 琶 基 的 握 基 反 庶 ， 

促 桨 剂 和 促 瘤 过 程 ” 物 年 代 ,Berenhium 根据 实验 
结果 提出 了 肿瘤 发 生 的 二 阶段 学 说 ,好 认为 肿瘤 的 发 
生 是 由 二 个 既 有 区 别 又 有 联系 的 阶段 组 成 的 ,第 -只 
段 为 特异 的 激发 阶段 ,是 由 致癌 物 引 起 的 ,使 正常 细 胞 
转变 为 潜在 的 癌 甸 胞 ，- 般 是 不 可 逆 的 ;第 二 阶段 为 非 
特异 性 促进 阶段 ,由 潜在 痛 细 胞 发 展 为 肿瘤 ,可 由 世 豆 
油 等 惕 瘤 齐 促 成 ,这 一 计 程 称 为 促 痛 过 柠 。 除 巴豆 济 
外 ,还 有 和 酮 类, 莱 巴 比 妥 .DDT. 精 精 和 佛 波 醇 柄 等 也 是 
促 癌 剂 。 除 皮肤 瘤 外 ,二 阶段 学 说 还 在 用 痛 、 肺 总. 结 
肠 痛 和 膀 腾 瘤 的 实验 研究 以 及 体外 组 织 培养 的 诱 瘤 工 
必 中 得 到 证 实 ,因此 被 认为 足 化 学 致 痛 过 程 的 一 个 普 
遍 规 律 。 

化 学 致癌 物 的 综合 作用 和 协同 作用 ”综合 作用 系 
指 两 种 以 上 的 化 学 致癌 物 同 时 或 相继 作用 ,也 可 以 先 
是 致 痛 物 作用 , 继 之 为 促 瘤 剂 作用 。 在 两 种 以 上 繁 冯 
物 作 用 时 ,如 两 者 的 作用 相 加 , 则 具有 积累 作用 的 意 
尺 。 如 复合 效应 超过 单独 必用 之 和 , 则 称 为 共同 作用 。 
如 将 局 部 作用 的 任 痛 物 甲 基 胆 前.3,4- 革 并 花 涂 氛 皮 
肤 , 果 引起 肝脏 细胞 中 的 训 在 改变 , 若 再 给 以 通常 不 引 
起 肝 凉 的 少量 致癌 物 , 即 可 积累 引起 肝癌 ; 芷 将 二 乙 基 
亚 硝 胺 和 4- 一 甲 基 氨 基 偶 氮 苇 一 起 号 饲 大 鼠 , 结 果 
诱发 肝 痛 所 需 的 总 剂量 为 使 用 单个 致 痛 牺 的 6 名 ,说 
明 两 者 有 协同 作用 。 
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病变 


致 病 园子 作用 于 机 体 ,二 引起 组 织 、 器 官 的 损伤 ， 
导致 功能 ,代谢 .结构 上 的 改变 和 损害 , 称 为 病变 (ie- 
aomj。 广 义 的 病变 除 细胞 .组 织 形态 学 的 损 答 外 ,还 包 
括 生化 ,代谢 上 的 变化 (biochemical lesion) ,后 者 往往 先 
于 形态 结构 改变 ,在 发 病 机 制 中 起 重要 作用 。 

至 病因 子 作用 子 机 体 ,同时 还 激 起 机 体 发 生 一 系 
列 防 御 上 反应 ( 抗 损 伤 反 应 ), 故 病变 既 包 括 如 莱 缩 . 肥 
大 ,变性 等 可 复 性 政变 和 坏死 .梗死 等 水 可 复 性 损 街 ， 
还 包括 机 栖 应 管 性 反应 如 肉芽 组 织 形成 ,机 化 ,化 生 等 
适应 性 ,收复 性 病变 。 因 此 ,病变 往往 是 损伤 性 和 抗 损 
伤 性 改变 的 综合 性 结局 。 

根据 不 同 的 研究 方法 和 形态 结构 水 平 ,病变 又 分 
为 肉眼 , 镜 下 (组 织 学 ) , 亚 细 胞 结构 以 及 分 子 结 构 的 病 
变 , 如 用 分 子 遗 传 学 ,分子 生物 学 方法 显示 细胞 染色 体 
中 基 玛 变异 ,蛋白质 , 核 柄 分 子 构 型 变异 等 。 

按 不 同形 态 学 表现 形式 , 绝 大 多数 病变 属于 非特 
异性 改变 , 即 具 有 一 般 普遍 规律 的 共有 的 形态 改变 ,如 
纤维 素性 炎 . 迪 波 性 炎 .增生 性 炎 等 。 少 数 疾病 具有 特 
征 性 的 病变 表现 形式 ,并 据 此 可 与 其 他 疾病 相 鉴别 ,从 
而 作出 病理 学 诊断 。 如 结核 病 的 结核 结 节 ,风湿 病 的 
风湿 小 体 , 逢 奇 金 病 组 织 中 的 Stemberg - Reed 细胞 等 ， 
此 即 特 和 钙 性 病变 ,特征 性 病变 常 伴 有 细胞 免疫 介 导 的 
变态 反应 性 质 ,是 机 体 处 于 免疫 过 程 某 一 阶段 特有 形 
态 的 表现 形式 。 上 共有 特征 性 病变 的 疾病 , 常 在 发 病 早 
期 .急性 期 或 复发 加 剧 期 可 出 现 非特 异性 病变 ,如 结核 
病 的 急性 浴 出 期 . 柑 幼 儿 反 湿 病 时 急性 闻 质 性 心肌 炎 
等 ;反之 , 某 些 不 同 致 病因 子 可 导致 类 似 的 “特征 性 " 病 
变 , 因 此 ,所 谓 “ 特 征 性 病变 ”存在 一 定 程度 的 相对 性 ， 
故 必 须根 据 病 变 作出 全 面 综合 的 分 析 , 辅 以 必要 的 病 
因 学 ,微生物 学 的 检查 ,对 基体 疾病 作出 病理 学 诊断 。 

机 体 在 生理 状态 及 炎症 ,损伤 峰 复 时 常 有 组 织 、 组 
胸 的 增生 。 这 些 增生 是 对 一 定 的 外 界 刺激 因子 而 发 生 
的 反应 性 增生 ,以 适应 机 体 需 要 ,但 肿瘤 性 增生 ,对 机 
体 有 害 无 益 。 因 此 ,在 日 常 病 理 临 床 实践 中 ,严格 区 分 
炎症 性 及 非 炎 定性 或 肿瘤 性 病变 十 分 重 辫 。 致 瘤 因 素 
作用 于 细胞 的 远 传 物质 (如 基因 .DNA+ ,产生 结构 或 功 
能 的 变异 ,并 按 踪 传 法 则 传 给 于 民 细 胞 ,使 肿瘤 组 息 获 
得 特征 性 的 形态 结构 及 代谢 功能 (病变 ) 以 区 别 于 正常 
组 织 。 





适应 
适应 (adaptation) 是 一 切 生物 使 自身 能 在 新 的 环境 


中 得 以 生存 ,对 内 .外 环境 变化 所 作 的 反应 。 人 类 在 长 
期 生存 过 程 中 获得 了 各 种 各 样 的 适应 性 反应 能 力 , 例 


如 人 体 处 于 高 原 缺 氧 时 ,外 液 中 携 氧 的 红岗 胞 及 其 面 
红 蛋 白 量 明显 增多 ,对 缺 气 的 耐 受 性 增强 ,此 即 机 体 的 
一 种 生理 性 适应 反应 。 病 理 情 说 下 ,适应 通常 是 指 组 
织 . 细 胞 对 内 外 环境 改变 时 ,所 发 生 的 形态 结构 和 功能 
上 的 政变 。 送 应 性 改变 一 般 是 可 效 的 ,组 织 和 细胞 的 
局 部 环境 恢复 正常 ,其 形态 结构 改变 即 可 复原 。 常 列 - 
的 适应 性 改变 有 下 列 几 种 。 

组 织 改 建 ” 人体 器 官 发 生 组 织 结构 的 病理 改变 
后 , 常 引 起 器 官 的 功能 障碍 , 同样, 器官 和 组 织 功能 负 
担 的 改变 ,以 道 应 新 的 功能 需要 , 称 为 组 织 改建 。 常 兄 
的 有 :， 

(1) 血管 改建 ;血压 长 期 增高 时 ,小 动脉 壁 弹力 纤 
维 及 平滑 肌 发 生 增 生 , 管 壁 增 厚 ; 反 之 ,器 官 功 能 减退 
时 ,其 原 有 的 部 分 血管 将 发 生 闭 塞 、 纤 维 化 。 

(2) 肯 组 织 改 建 ;骨折 后 , 骨 组 织 可 通过 成 骨 细 胞 
增生 而 形成 新 肯 , 最 初 形 成 的 骨 小 梁 方 向 零乱 而 分 数 ， 
新 骨 由 于 受 重 力 的 吾 响 而 逐渐 改建 符 人 台 功 能 需要 的 骨 
小 渠 。 

(3)》 结缔 组 织 改 建 : 创 伤 意 合 过 程 中 ,肉芽 组 织 内 
胶原 纤维 的 排列 能 送 应 皮肤 张力 增加 的 周 要 而 变 得 与 
表皮 方向 相 平 行 。 

代 偿 性 肥大 和 增生 ” 当 一 些 器 官 损伤 后 ,与 其 功 
能 有 关 的 器 官 .组 织 或 绝 胞 ,可 肥大 或 增生 以 维持 其 功 
能 平衡 。 

(1) 单纯 性 肥大 ;常见 于 肌肉 等 再 生 能 力 慨 的 组 
织 , 如 高 血压 病 时 ,全 身 细 动脉 血 流 阻 力 增 大 后 , 左 心 
室 工 作 量 增 大 , 即 压力 负 敬 增加 ,心肌 细胞 类 肥大 ,以 
增强 心肌 收缩 力 ,维持 血液 循环 ,此 即 诺 心室 向 心性 肥 
大 ;上 骨 膀 道 一 段 发 生 锋 窄 后 ,其 狭窄 的 上 上段 的 肌 记 可 增 
厚 肥 大 。 

(2) 增生 ( 常 同时 伴 奉 该 器 官 的 用 大) 村 见 于 细 
胞 分 裂 能 力 较 强 的 组 织 和 成 对 的 器 官 , 如 一 侧 痛 脏 先 
天 性 发 育 不 全 ,对 侧 肾 脏 痛 单位 不 仅 发 生 代 偿 性 肥大 ， 
还 伴 有 肾 小 管 上 皮 细 胞 增生 ; 肝 部 分 切除 或 因 病 变 受 
损 后 ,其 余部 分 可 增生 ;慢性 绷 功 能 不 全 里 , 因 血 苹 升 
高 , 血 钙 降 低 , 甲 状 旁 腺 常 增生 以 维 竺 血 钙 水 平 ; 慢 性 
失血 引起 贫 符 时 ,骨髓 红细胞 系 造血 组 织 发 生 增生 ,还 
可 在 肝 、 脾 等 处 再 次 出 现 复 外 造血 ,以 满足 机 体 的 需 
要 。 

北 生 一 种 分 化 成 熟 的 组 织 由 于 适应 其 环境 的 改 
变 或 受理 化 因素 的 刺激 ,转变 为 另 一 种 分 化 成 熟 的 组 
织 , 这 种 转化 过 程 称 为 化 生 。 北 生 太 多 是 在 组 织 学 类 
型 相近 似 的 成 发 生 学 上 展 同 - -起 源 的 组 织 之 辣 进 行 
的 ,如 柱状 上 皮 化 生 为 扁平 土 皮 ,纤维 组 织 化 生 为 骨 组 
织 等 。 化 生 后 的 组 织 , 其 功能 也 发 生 相 应 的 改变 。 

人 体 各 种 组 织 中 ,上 皮 组 织 和 间 充 质量 容易 发 生 
化 生 , 这 和 与 两 者 的 再 生 能 力 较 强 有 关 。 然 而 再 生 能 力 
强 的 组 织 并 非 都 能 发 生化 生 , 如 肝 细 胞 和 肾 小 管 上 皮 
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细胞 一 般 不 发 生化 生 , 这 可 能 与 它们 的 功能 高 度 特殊 
化 有 关 。 革 皮 组 织 化 生 中 ,以 扁平 上 皮 化 生 最 为 常见 ， 
立方 主 皮 .柱状 上 皮 、 移 形 上 皮 部 可 以 化 生 为 扁平 上 
皮 ， 在 其 他 上 皮 难 以 生存 的 不 利 环境 中 ,扁平 上 皮毛 
能 生存 ,以 保持 粘膜 表面 的 完整 性 ,可 见 扁 半 化 生 是 机 
体 的 一 种 适应 性 反应 。 间 充 质 组 织 的 化 生 以 纤维 组 织 
化 生 为 骨 组 织 和 软骨 组 织 为 常见 ,这 种 化 生 却 很 少 具 
有 适应 性 。 

化 生 的 原因 仍 不 明 ,一 些 事实 表明 可 能 与 局 部 慢 
性 刺激 和 慢性 炎症 有 关 。 但 也 有 -- 些 化 生 , 其 原因 却 
“无 所 知 。 常 见 的 化 生 有 以 下 几 种 : 

(1) 局 平 上 皮 化 生 :这 是 最 常见 的 - :种 化 生 , 各 种 
类 型 的 上 皮 组 织 都 可 以 化 生 为 扁平 上 皮 。 一 般 认为 柱 
状 上 皮 化 生 为 篇 平 上 皮 时 ,并 非 由 分 化 成 熟 的 柱状 上 
皮 细 胞 直接 转变 为 扁平 上 点 细胞 , 罕 是 由 位 于 柱状 上 
皮层 基底 部 的 一 种 基底 细胞 或 储备 细 胸 向 扁 半 上 皮 细 
胞 秃 化 而 成 的 。 这 些 细胞 正常 时 本 应 向 柱状 细胞 分 化 
成 熟 ,这 时 发 生 了 分 化 方向 的 转变 ,所 氛 扁 平 圭 皮 化 生 
是 该 甸 胞 分 化 方向 改变 的 结果 。 这 种 分 化 方向 改变 的 
机 理 迄 今 不 明 。 化 生 - 裔 从 基底 部 开始 ,早期 表面 还 
有 残留 的 柱状 上 皮 , 以 后 后 者 渐渐 施 缩 消失 ,为 复 层 启 
平 上 皮 所 各 代 。 化 生 的 遍 六 上皮 最 终 变 为 分 化 成 熟 的 
筷 平 上 皮 , 所 以 遍 平 化 生 不 是 况 前 期 病变 。 然 而 有 时 
化 生 的 局 平 上 皮 尚 未 能 分 化 成 熟 , 表 现 为 细胞 大 小 不 
等 , 核 质 比例 增 大 , 核 分 裂 活 路 ,细胞 排 麟 订 乱 , 称 为 不 
典型 化 生 ,不 典型 化 生 下 以 视 为 瘤 前 病变 。 

呼吸 道 己 平 上 皮 化 生 见 于 慢 人 性 支气管 次 , 支 气 警 
扩张 症 ,与 结核 性 空洞 相通 的 支气管 .支气管 得 室 . 流 
感 和 麻疹 性 谢 炎 后 期 支气管 粘 肪 的 收复 上 皮 。 长 期 吸 
籼 者 ,支气管 粘 腊 常 有 灶 性 或 广泛 性 的 己 平 化 生 。 莫 
吸烟 的 老人 ,支气管 粘膜 亦 下 有 同样 化 生 过 程 , 但 不 如 
长 期 吸烟 者 常见 。 

上 述 化 生 都 与 慢性 刺激 有 关 , 然 而 在 维生素 A 不 
是 时 ,即使 呼吸 道上 皮 未 遭 明 显 刺 激 , 也 可 发 生 肩 平 上 
皮 化 生 。 

家 颈 粘 膜 扁平 上 皮 化 生 也 很 常 抑 , 撕 我 道 , 约 172 
的 已 婚 妇 玄 可 有 这 种 化 生 。 原 因 不 明 , 可 能 与 分 娩 引 
起 官 颈 撕 裂 以 及 子 写 脱 答 有 关 。 富 颈 糜 烂 愈 复 后 ,该 
区 被 扁平 上 点 所 被 履 , 后 者 可 能 来 自 原 柱状 上 皮下 的 
情 备 细胞 。 化 生 的 扁平 上 皮 常 阻塞 宫颈 粘膜 腺 体 的 开 
口 , 使 分 小 物 满 留 , 腺 体 呈 襄 状 扩张 ,形成 洲 留 玲 肿 ， 
化 生 的 扁平 上 皮 可 沿 腺 管 向 下 延伸 ,使 腺 体 变 为 实心 
的 扁平 上 皮 细 胞 巢 , 林 误诊 为 原 位 癌 累 及 腺 体 或 温润 
性 扁平 细胞 癌 。 子 宫 脱 垂 时 发 生 的 腐 平 化 生 常 伴 有 表 
层 贡 化 , 腺 体 亦 有 角 化 。 宫 颈 息肉 的 游离 端 上 皮 常 发 
生 扁平 化 生 , 可 能 与 该 处 浸 溃 于 酸性 的 阴道 液 中 有 美 。 
新 生 儿 宫颈 扁平 化 生 与 先 关 性 宫 诺 糜烂 有 关 。 富 舌 粘 
膜 扁平 化 生 在 肉眼 观 可 无 变化 ,本 身 也 不 引起 任何 临 











床 症状 。 在 病变 后 期 ,化 生 的 篇 平 上 皮 从 形态 上 已 不 
能 与 被 禾 宫 融 明道 部 的 正常 扁平 上 皮 相 区 别 。 

除 呼吸 道 和 官 颁 外 ,其 他 的 粘膜 上 皮包 括 各 种 腺 
二 皮 ,导管 上 皮 都 可 能 发 生 遍 平 化 生 , 如 子 官 内 膜 , 乳 
腺 . 诞 腺 .胰腺 ,有 于 .胆管 . 胃 胸 粘膜 . 泌 永 道 前列腺 、 
汗腺 ,皮脂 腺 、 泪 腺 ,甲状 腺 以 及 间 皮 , 卵 介 生发 上 皮 和 
羊膜 等 。 

(2) 脱 腺 化 生 ; 指 骨 粘 腊 逐 体 出 现 类 和 似 小 肠 的 吸 
收 细胞 \, 杯 状 细胞 和 潘 氏 细胞 。 其 他 部 位 的 上 皮 钢 少 
有 化 生 为 肠 上 皮 者 。 食 管 的 肠 腺 化 生 是 继 发 于 先前 异 
位 于 食管 的 家 粘膜 , 不 是 食管 固有 的 粘膜 上 上 发 生化 
生 的 结果 。 

肠 腺 化 和 牛 有 轻 有 重 , 化 后 范围 和 程度 以 胃 窗 部 为 
最 重 , 其 次 为 胃 小 弯 . 胃 大 查 和 骨 底 部 。 病 变 辐 时 呈 分 
获 的 岛屿 状 ,只 见 粘膜 表面 出 现 少数 杯 状 细胞 ; 重 者 胃 
腺 的 主 细胞 和 壁 细胞 消失 ,全 被 肠 型 上 皮 所 惨 代 ,其 范 
力也 可 波及 例 骨 。 肠 腺 化 生 是 萎缩 性 角 炎 的 主要 改变 
之 一 ,后 者 与 胃癌 的 发 生 有 密切 关系 。 有 人 把 形态 学 
和 组 织 化 学 与 肠 上 皮 相 似 的 胃癌 称 为 忆 型 胃癌 。 一 般 
认为 肠 腺 化 牛 足 起 源 于 胃 精 膜 腺 诺 部 未 分 化 的 屠 备 组 
胞 。 在 生理 情况 下 ,这 些 细胞 不 断 再 生 , 取 代 粘 膜 表 面 
站 小 四 和 腺 管 等 部 位 衰老 死亡 的 细胞 。 肠 有 牌 化 生 时 亦 
可 能 是 这 些 增生 的 腺 颁 细 胞 改变 了 原 有 分 化 方向 的 结 
果 。 

(3) 骨 和 软骨 化 生 : 指 在 骨 外 组 织 中 形成 骨 和 和 软 
骨 。 骨 化 生 常 发 牛 在 坏死 的 钙化 灶 .长 期 慢性 炎症 和 
组 织 温 化 的 基础 十 ,如 动脉 粥 样 硬化 斑 块 .结核病 的 干 
酷 样 坏死 ,退行 性 变 的 结 节 性 甲状 腺 肿 .陈旧 的 炎 性 包 
块 . 受 损伤 的 及 肉 ( 崩 化 性 肌 炎 ) 等 。 比 较 特 别 的 是 上 
腹部 手术 疤痕 和 说 尿 道上 皮下 的 纤维 组 织 偶 可 发 生 骨 
化 。 软 肯 化 后 拟 有 - - 定 的 适度 性 目的 ,如 关节 软骨 损 
伤 后 , 因 软 骨 青 生 力 差 ,其 缺损 的 修复 是 由 附近 的 纤维 
组 织 软 骨 化 生来 完成 。 候 关节 的 美 节 面 亦 可 有 孝 骨 化 
生 。 肯 折 后 的 临时 性 崩 靖 内 可 同时 有 和 骨 化 生 和 软骨 化 
生 , 得 骨折 周 定 不 理想 时 , 软 彰化 牛 更 为 明显 ,其 机 理 
不 明 。 骨 和 软骨 化 生起 始 于 功能 性 的 成 肯 细 胞 和 成 软 
革 细 胞 。 在 基质 形成 以 前 ,成 纤维 细胞 和 成 骨 细 胞 的 
形态 必 一 样 的 , 若 这 些 细胞 处 于 成 纤维 细胞 的 纺 能 状 
态 时 , 则 不 能 形成 骨 质 。 但 在 病理 情况 下 ,可 以 化 生 为 
成 骨 细胞 ,进一步 分 化 使 可 生成 骨 样 组 织 , 这 是 肯 化 生 
的 来 源 。 也 有 人 认为 成 骨 细胞 是 来 自 未 分 化 的 问 充 质 
细胞 。 成 软骨 细胞 的 来 源 可 能 与 成 明细 胞 相似 。 骨 化 
牛 时 可 伴 有 和 骨 徐 化 生 , 在 粗大 骨 小 梁 之 间 尤 为 常见 。 
造血 组 织 往往 散布 于 脂肪 组 线 中 , 与 正常 骨 贱 十 分 相 
侯 。 

肿瘤 间 质 发 生 骨 和 软骨 化 生 并 不 军 见 ,可 见于 铬 
化 上 皮 瘤 .汗腺 瘤 ,省 腺 的 良 亚 性 肿瘤 以 及 衣 . 结 跌 、 胆 
于、 胰腺 .前 列 腺 , 腥 腺 、 子 宫 内 腊 和 甲状 腺 等 处 的 腺 


痛 。 若 癌 内 出 现 骨 和 软骨 的 恶性 成 分 时 , 则 成 为 痛风 
瘤 。 若 发 生 在 乳腺 , 瑟 性 的 软骨 成 分 可 能 来 自 肌 上 皮 
的 化 生 ,但 也 有 人 认为 来 自 癌 细 胞 本 身 的 化 生 。 


细胞 损伤 

大 体 细胞 生存 于 不 断 变 化 着 的 微小 环境 中 ,并 不 
断 地 改变 其 功能 和 结构 ,以 适应 内 ,外 环境 的 变化 ,这 
种 顷 胞 功能 和 结构 的 改变 , 即 细 胞 对 损伤 因子 的 反应 ， 
可 归纳 为 三 类 :中 适应 。 人 可 复 性 损伤 。 忆 不 可 复 性 
损伤 {细胞 死亡 )。 后 两 者 即 闹 细胞 损伤 。 细 胞 所 出 现 
的 不 同 反应 , 除 与 损伤 因子 的 性 质 及 其 作用 强 庆 有 关 
外 ,还 与 细胞 内 在 特性 和 功能 状态 ,如 细胞 分 化 程 度 、 
增殖 周期 ,对 损伤 因子 的 易 感 性 .营养 状态 等 有 关 。 

原装 与 外 界 环境 ,生物 性 因子 ,遗传 和 免疫 反应 
异常 等 有 关 。 

和 外界 环境 因子 ” 问 非 生物 因子 ;如 机 械 , 理 化 因 - 
中 刃 , 枪 .弹片 等 机 械 力 直 接 三 坏 组 织 、 细 和 胞 的 结构 。 
电击 伤 可 引起 烧伤 {电能 产 热 ); 紫 外 线 引 起 电光 性 上 服 
炎 ; 放 射 能 使 细胞 内 某 些 合 化 物 破 坏 , 或 使 其 中 水 分 子 
裂解 成 自由 基 放 用 于 细胞 内 其 他 成 分 ;- - 些 药 物 通过 
吸收 .降解 ,使 细胞 发 生 损 和 伤 ,如 CCl 经 肝脏 代谢 形成 
活 小 的 自由 基 CCh- ,后 者 能 氧化 脂 质 ,破坏 生物 膜 结 
攀 , 使 肝 细 胞 受 损 造成 病变 ;氢化 汞 可 竞争 结合 殊 基 ， 
使 后 者 酶 蛋 折 失去 活性 或 破坏 膜 蛋 白 结 构 , 导 致 肾 曲 
管 上 皮 细 胞 和 结肠 粘 开 发 生 坏死 。@ 牛 物性 因子 ; 病 
毒 . 立 克 次 体 寄 生 于 活 细胞 中 致 病 , 如 洲 细 胞 病毒 对 基 
些 靶 细胞 具有 高 度 特异 性 ( 俏 矫 页 质 次 病毒 之 于 俏 山 
前 角 神 经 细胞 .肝炎 病毒 之 于 肝 细 胞 等 )。 致 次 病毒 
DNA 在 一 定 条 件 下 可 摊 入 正常 细胞 的 DNA, 改 变 细胞 
遗传 信息 的 表达 ,引起 细胞 无 限制 增生 .恶变 形成 肿 
瘤 。 大 肠 杆 菌 作为 共生 菌 寄生 于 肠 道 内 ,并 不 笋 病 ,但 
在 婴儿 或 免疫 号 低下 或 衰竭 的 病人 可 以 致 病 。 使 用 广 
谱 抗 菌 素 使 肠 道 大 肠 杆 菌 属 紊乱 ,可 使 简 欧 球菌 繁殖 
而 引起 肠炎 其 至 败血症 。 反 之 ,鼠疫 慎 菌 、. 诽 球 茸 及 梅 
毒 螺 旋 体 等 则 具有 较 强 的 致 病 力 。 

细胞 内 必需 物质 的 起 过 氧 . 重 白质 .各 种 维 生 
率 .必需 微量 元 素 献 乏 或 过 多 ,都 能 引起 细 哆 损伤 。 其 
中 马 氢 是 致 纲 胞 损伤 重要 市 常见 的 原因 之 一 。 引 起 向 
氧 的 原因 甚 客 ,如 动脉 血 供 中 断 , 呼 吸 答 环 衰竭 、 盘 液 
红细胞 携 气 能 力 丧 失 { 严 重 的 贫血 ,CO 中 毒 等 ) .和 氰 化 
物 中 毒 ( 细 胞 色素 氧化 酶 失 活 } 等 。 翰 后 果 取 类 于 出 气 
的 时 间 、 严 重 程度 及 受累 组 织 或 细胞 对 缺 氧 的 耐 受 性 。 

道 传 和 免疫 反应 异常 ” 某 些 酶 的 先天 性 缺 隧 可 引 
起 相应 脏 器 细 胸 严重 的 代谢 率 乱 。 免 疫 反应 过 于 剧烈 
可 致 血管 及 细胞 导致 变态 反应 性 类, 如 过 敏 反 应 、 自 身 
免疫 性 疾病 等 。 


细胞 损伤 的 机 制 ”出 于 引起 细胞 损伤 的 原因 多 种 


病变 ，899 ， 


多样 ,引起 细胞 损伤 的 过 程 各 机制 亦 各 异 且 十 分 复 森 。 
某 些 因子 如 CN- 作为 一 种 细胞 呼吸 室 息 剂 ,抑制 细胞 
色素 氧化 酶 ; 产 气 英 腊 杆菌 克 放 砍 脂 酶 , 漆 解 细胞 膜 的 
爸 脂 ,它们 的 致 病 机 制 和 作用 部 位 十 分 明确 。 近 办 年 
来 ,在 缺 气 .化 学 性 损伤 和 病毒 性 损伤 的 实验 模型 研究 
中 已 经 证 清 了 细胞 损伤 机 制 的 基本 规律 。 许 多 病理 情 
况 下 ,如 放射 性 损伤 .再 灌注 损伤 .炎症 .衰老 以 及 CCl 
损伤 中 , 氧 自 由 基 引 起 细胞 肪 脂 质 过 氧化 及 其 他 甩 
作用 是 导致 细胞 损伤 重要 的 共同 途径 ;细胞 线粒体 氧 
化 砍 酸 化 .合成 ATP 作用 形 失 ,网 胞 膜 太 脂 成 分 功能 
障碍 ,Ca+ 在 细胞 内 的 堆积 , 则 是 细胞 不 可 复 性 损伤 
{坏死 }) 的 关键 。 

委 直 性 细胞 损伤 ”常见 于 心 , 态 , 肾 等 脏 器 血 供 中 
扬 。 扇 血 后 肯 间 ,细胞 内 氧 分 压 下 降 接 近 零 ,氧化 礁 酸 
化 终止 , ATP 合成 发 生 障碍 ,AMP 在 细胞 内 堆积 ,严重 
影响 细胞 内 pH 值 及 离子 运转 ,由 于 ATF 合成 发 生 障 
碍 ,含量 迅速 于 降 , 钠 泵 受 抑制 ,Na* 在 细胞 内 背 留 ,使 
Ca+ 及 HEO 进 人 细胞 内 ,引起 细胞 肿胀 。AMP 堆积 又 
促进 磷酸 果糖 激酶 活性 增高 ,无 氧 精 酵 解 加 快 , 精 原 迅 
速 耗 尽 ,乳酸 及 无 机 研 酸 盐 增 多 ,pH 值 下 降 ,进一步 激 
活 和 释放 深 酶 体 水 解 栈 。ATP 耗竭 还 使 膜 看 白 磷酸 化 
不 足 , 导 致 细胞 膜 通 透 性 增高 和 线粒体 功能 订 乱 , 同 
时 ,由 于 蛋白 合成 减少 ,使 内 质 网 上 的 多 素 核 畏 体 所 
失 。 电 镇 下 ,细胞 内 水 分 增 才 ,线粒体 肿胀 , 空 泡 化 ,条 
样 小 体形 成 ,细胞 膜 肿 胀 . 哥 胞 形成 ,以 上 为 早期 缺 血 
性 损 衍 的 表现 ,如 中 断 血 流 得 以 迅速 恢复 , 贴 上 述 改变 
可 以 消失 ,恢复 原来 状态 ,友之 , 则 进 估 晚 鞭 不 可 复 性 
损伤 。 引 起 细胞 不 可 复 性 损伤 的 机 制 有 : 

(1) 细胞 腊 碰 脂 大 量 丢 失 ; 严 重 缺 氢 时 ,细胞 胞 质 
内 Ce* 大 量 增 加 ,并 激活 内 源 性 三 脂 酶 ,导致 膜 玖 此 
的 降解 和 和 持 失 , 缺 氧 又 使 ATP 依赖 的 再 酰 化 过 程 降 
低 、. 新 议 脂 合成 减少 。 

(2) 细胞 骨架 的 改变 : 缺 氧 时 ,细胞 发 生 种 瑟 , 细 
胞 体积 调节 能 力 下 降 ,细胞 骨架 附着 点 与 细胞 弄 脱 离 ， 
引起 细胞 膜 断裂 . 崩 解 , 另 一 方面 ,出 于 胞 质 内 Ca 增 
加 ,激活 了 蛋白 分 解 酶 ,使 细胞 骨架 蛋白 发 生 降解 。 

{3) 氧 自 由 基 哆 毒性 作用 ;在 缺 血 再 灌注 损伤 时 ， 
缺 血 区 内 出 现 大 量 中 性 粒 细 胞 ,中 性 粒 细胞 矿 坏 后 ,大 
放大 量 部 分 被 还 原 的 氧 自由 基 , 后 者 能 攻击 细胞 膜 及 
其 他 细胞 器 上 的 膜 磷脂 (通过 噶 脂 质 过 氧化 损 衔 )。 

{4) 脂 质 分 解 产物 的 堆积 : 缺 血 区 内 细胞 膜 岂 胸 
分 和 解 后 ,导致 分 解 产物 对 细胞 膜 的 病理 性 损伤 。 不 论 
何 种 膜 损伤 机 制 ,最 后 均 导 致 细胞 膜 完 整 性 的 姿 失 ， 
Ce* 大 量 进 人 细胞 内 , 当 Ca+ > 10-3molL 时 ,网 路 线 
粒 体 内 各 种 酶 类 活性 受到 抑制 ,各 种 辅 因 子 、 蛋 白 失 
活 ,最 终 导致 细胞 死亡 ,电镜 下 ,可 见 广 泛 的 多 胸膜 损 
伤 ,线粒体 严重 空 泡 化 ,敏和 裂 , 基 质 崔 出现 大 量 无 定形 
的 钙 盐 沉着 , 深 酶 体 肿胀 , 谨 破 和 裂 , 夺 放出 水 解 酶 。 
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化 学 性 细胞 捉 伤 ”许多 毒性 化 学 物质 本 身 并 不 具 
有 生物 学 毒性 ,而 是 通过 与 细胞 色素 P- 450 混合 功能 
氧化 酶 ,将 药物 转变 为 具有 毒性 的 代谢 产物 作用 于 和 披 
细胞 上。 如 形成 自由 基 导 致 膜 脂 质 氧化 的 CCl , 醋 氨 
酚 .省 某 等 。CCH 在 肝 内 被 转化 为 CC ,CCh* 能 导致 
膜 多 不 愧 和 脂肪 酸 自 我 氧化 , -- 旦 膜 脂 质 发 生气 化 .分 
解 , 即 产 生 有 机 性 过 氧化 物 ( 自 我 降解 过 程 )。 由 于 细 
胞 膜 磷 脂 的 隆 解 ,在 30min 多. 备 桨 蛋白 及 内 源 性 重 白 
酶 合成 迅速 下 降 ,2h 内 , 粗 面 肉 质 网 发 生 肿 胀 增多 , 空 
泡 化 , 核 精 体 自 粗 面 内 质 网 脱落 丢失 ,由 于 此 时 细胞 从 
甘油 三 酯 和 载 脂 己 白 已 不 能 合成 脂 蛋 白 , 脂 滴 逐 堆积 
于 组 胞 胞 质 内 , 继 之 内 质 网 损伤 绕 粒 体 发 咎 肿 贝 变性 ， 
这 是 由 于 内 质 网 脂 质 过 氧化 学 至 两 一 醋 及 过 氧化 脂 质 
的 堆积 ,引起 细 旋 膜 通 透 性 改变 ,细胞膜 的 插 街 进一步 
导致 线粒体 的 病变 ,最 后 使 大 基 Ca* 流入 线粒体 内 ， 
发 乍 不 可 逆 性 损益 一 一 细胞 死亡 。 

病毒 性 细胞 损伤 ”病毒 通过 入 很 宿主 细胞 肉 并进 
行 复制 ,损伤 宿主 细胞 。 许 多 病毒 具有 特异 性 表面 绰 
白 , 藉 其 表面 蛋白 { 配 体 ) 与 特定 的 宿主 细胞 捍 白 { 受 
体 ) 结 合 , 如 HI 与 辅助 淋巴 细胞 的 CD4 蛋白 .EB 病毒 
与 巨 塘 细胞 的 补 合 受 体 相 结 会 。X 线 晶 体 衔 射 研究 表 
明 ,- - 些 病毒 的 特殊 部 位 是 与 宿主 细胞 受 体 的 特殊 片 
段 相 结合 的 ,这 一 发 现 可 用 于 抗 病毒 药物 及 病毒 疫 此 
的 研制 , 嗜 病毒 性 是 指 某 些 宿主 细胞 具有 某 种 (或 不 具 
备 } 表 而 蛋白 ,对 革 一 病毒 能 与 之 结合 从 面 感染 宿主 特 
异 细 胞 的 倾向 性 ,而 对 其 他 病毒 则 否 。 如 革 些 副 烙 滚 
病毒 的 表面 糖 蛋白 , 受 寅 主 组 织 内 的 蛋白 酶 降解 后 , 显 
露出 隐 性 附着 点 ,而 有 利于 与 宿主 细胞 相 结 合 , 另 一 原 
困 是 某 些 病毒 其 能 在 宿主 特定 的 细胞 内 进行 复制 ,而 
不 能 在 其 他 细胞 内 复制 。 病 毒 本 身 的 启动 子 (promot- 
er) 序 列 决 定 了 这 种 特异 性 ,如 JC papo 病毒 感染 脑 白 
上 质 时 ,内 限于 中 杠 神 经 系统 的 少 枝 胶 质 细胞 ,是 取决 于 




















区 病毒 特殊 的 启动 因子 序列 ,并 被 少 枝 胶 质 细胞 特殊 “ 


重 白 在 mRNA 合成 过 程 中 所 识别 。 - 旦 整个 病毒 或 含 
有 十 要 多 吝 酶 及 基因 组 部 分 的 病毒 颗粒 与 窒 主 细胞 接 
触 并 侵入 宿主 细胞 内 ,在 细胞 内 病毒 脱 去 其 外 这 ,将 其 
内 者 结构 成 分 播 散 于 宿主 细胞 内 ,随即 失去 其 致 毒 力 ， 
病毒 尊 在 细胞 内 进行 复制 ,如 带 有 逆转 录 酶 的 病毒 , 则 
用 其 逆转 录 郑 从 其 RNA 模板 合成 DNA。 病 毒 达 能 利 
用 宿 目的 酶 类 进行 合成 。 新 合成 的 病毒 基因 组 及 衣 这 
蛋白 ,被 整合 刘 宿 主 细胞核 内 或 胞 质 内 , 于 代 成 熟 病毒 
通过 自 接 释放 或 以 发 芽 力 式 进行 释放 。 病 毒 致 组 胞 死 





让 的 机 制 有 ;中 病毒 搞 制 宿主 细胞 的 DNA, RNA 或 蛋 " 


白质 合成 过 程 ,如 硝 峰 灰质 炎 病 毒 使 宿主 细胞 进行 
mRNA 译 制 必 稍 的 帼 结合 蛋白 失 活 。 人 @ 病 毒 蛋 白 插入 
宿主 细胞 膜 ,直接 损伤 其 整体 完整 性 ,或 促使 细胞 进行 
损 合 ,如 HTV、. 麻 疙 病毒 .疱疹 病毒 等 。 轩 病毒 通过 其 
复制 过 程 溶解 宿主 细胞 ,如 黄 热 病 病毒 之 于 肝 细 胞 , 狂 


大 病 及 背 瞬 灰质 炎 病 毒 之 于 神经 细胞 等 。 四 位 于 宿主 
细胞 表面 的 病毒 指令 蛋白 被 宿主 免疫 系统 所 识 姻 , 宿 
主 的 淋巴 细胞 得 以 攻击 被 病毒 感染 的 靶 细 胞 ,区 于 乙 
型 肝炎 。 吉 病毒 先 破 坏 宿主 的 防御 系统 ,有 利 十 其 他 
细菌 的 继 发 感染 ,如 呼吸 道上 皮 细 胞 受 病毒 感染 后 ,使 
肺炎 双 球 菌 得 以 人 侵 , 引起 大 叶 性 肺炎 。z 经 过 一 段 
漫长 的 潜伏 期 ,在 严重 、 进 行 性 的 亚 急 性 硬化 性 全 脑 炎 
中 , 慢 病 毒打 大量 增 殖 秦 集 于 脑 组 织 中 。 人 病毒 通过 
其 增殖 及 使 细胞 转化 导致 肿 痪 的 发 生 。 


变性 


蛮 性 (degeneratiom) 是 由 细胞 或 细胞 间 质 代谢 障碍 
引起 的 - -类 形态 变化 ,表现 为 细胞 或 细胞 间 质 内 出 现 
某 些 在 量 上 或 质 上 与 正常 不 阿 的 物质 ,它们 可 以 旦 蛋 
叫 质 类 . 脂 类 . 糖 类 或 矿物 质 等 ,反映 不 同 物质 的 代谢 
障碍 。 变 性 常 发 生 于 实质 细胞 ,如 肝 细 脑 、 肾 小 管 上 皮 
细胞 和 心肌 细胞 等 ,主要 表现 为 胞 质 的 各 种 形态 改变 ， 
核 的 变化 则 不 明显 。 间 质 的 变性 主要 表现 为 基质 、 弹 
力 纤 维和 胶原 纤维 的 变化 以 及 一 些 异 常 物 质 的 沉着 。 
变性 的 细胞 或 组 织 往往 有 功能 降低 ,只 要 消除 病因 ,多 
数 可 恢复 正常 的 形态 和 功能 ,但 严重 的 变性 也 可 发 展 
为 坏死 。 

近年 来 由 于 细胞 生物 化 学 和 亚 细 鹏 结 梅 研究 的 发 
展 , 确 知 细胞 变性 的 形态 变化 是 在 细胞 器 内 多 种 酶 系 
统 活性 失常 等 生物 化 学 改变 的 基础 上 发 生 的 。 由 此 将 
变性 时 发 生 的 代谢 ,形态 和 功能 变化 有 机 地 结 台 起 来 ， 
开辟 了 从 分 子 水 平和 亚 细 胞 水 平 来 研究 各 种 变性 的 发 
生机 制 .形态 发 生 和 功能 意义 的 新 途径 ,这 将 对 注入 了 
解 疾 病 的 发 生机 制 产生 巨大 影响 。 

变性 的 种 类 很 多 ,通常 分 为 水 样 变性 ,脂肪 变性 、 
透明 变性 ,淀粉 样 变性 .纤维 素 样 变性 以 及 粘液 样 变性 
等 。 兹 分 述 如 下 。 

水 样 变性 ” 即 细胞 水 肺 ,通常 发 生 于 心 . 肝 、 肾 等 
实质 细胞 ,其 原因 冤 为 缺 血 . 缺 所 .电离 罚 射 .病毒 和 微 
生物 毒素 等 ,也 可 因 高 渗 葡 萄 糖 注射 引起 。 细 肪 水 样 
变性 发 生机 制 ,主要 因 细 胞 能 景 供 应 不 足 ,细胞 腊 上 的 
钠 - 钾 ATP 酶 ( 钠 泵 ) 功 能 受 损 ,电解 质 主动 运输 过 程 
出 现 障 得, 即 细胞 内 高 钾 低 钠 的 状态 难以 维持 ,引起 
Na* .Ql 及 Hz0 在 细胞 内 增多 ,KK! 减少 ,从 而 造成 线 
粒 体 肿胀 . 空 移 变性 ,细胞 发 生 水 肿 ;CCu 中 毒 时 ,由 于 
肝 内 缅 胞 色素 了- 450 混合 功能 氧化 酶 将 CCl 转变 为 
CC 后 者 是 活 泌 的 自由 基 , 能 导致 细胞 膜 多 烯 醉 脂 
肪 酸 氧 化 ,并 志 速 启动 有 机 性 过 氧化 ,使 细 胸膜 磷脂 发 
生 一 系列 自我 降解 过 程 , 此 时 大 量 肝 细胞 内 质 网 发 生 
肿胀 .条 泡 变 甚 侍 破 裂 , 光 锁 下 肝 细 胞 时 显著 的 水 样 变 
性 ;此 外 ,病毒 性 肝炎 时 ,病毒 感染 诱导 针对 肝 细胞 表 
面 肤 蛋 白 抗原 ,产生 自身 免疫 反应 ,抗体 在 补体 参与 








下 ,引起 肝 细 胞 洲 解 型 变态 反应 ,病变 严重 者 肝 细 胞 肿 
胀 . 胞 质 的 内 质 网 扩张 . 赛 泡 变 、 核 蛋白 颗粒 脱 失 . 线 粒 
体 肿 胀 . 济 酶 体 增 多 , 胸 质 几乎 完全 透明 气球 样 变 )。 
由 此 可 知 ,不同 原因 引起 的 水 样 变性 ,其 发 病 机 制 和 作 
用 的 靶 细 胞 器 不 尽 相同 。 - 般 言 之 ,细胞 水 样 变性 通 
常 为 细胞 轻 度 或 中 庆 损 伤 的 结果 , 当 病 因 消 除 后 细胞 
的 结构 功能 可 尽 复 正常 ;反之 ,严重 的 水 样 变性 往往 是 
细胞 溶解 性 坏 十 浙 进 发 展 的 形态 学 表现 。 

脱 肪 变性 ”正常 情况 下 ,实质 性 脏 器 心 . 计 . 肾 等 
细胞 内 均 不 见 或 仅见 少量 脂 滴 ,其 实质 细胞 胞 质 内 出 
现 胎 滴 或 脂 滴 量 超过 正常 生理 范围 , 称 为 指 肪 变性 。 

髓 肪 变性 时 ,细胞 内 出 现 的 脂 滴 主要 是 中 性 路 肪 ， 
在 石 晴 切片 制作 过 程 中 , 脂 滴 被 有 机 溶剂 处 理 溶解 , 纲 
胞 肉 的 脂肪 潢 则 至 大 小 不 一 的 圆 形 空 泡 。 苏 丹 耳 末 洪 
切片 中 , 央 滴 呈 权 红 色 ( 苏 丹 类 为 能 深 于 中 性 脂肪 的 染 
料 ), 钞 构 使 脂 滴 着 黑色 ( 既 固 定义 起 染色 的 作用 )。 电 
镜 下 , 脂 滴 形 成 于 肉质 网 内 , 旦 有 界 膜 包 绕 的 贺 形 义 质 
小 体 , 其 电 于 密度 一 般 较 低 。 脂 肪 变性 多 见于 代谢 是 
盛 、 氧 耗 量 较 高 的 器 官 如 心肝. 肾 等 , 它 反 映 实 质 细胞 
内 脂肪 在 转化 .利用 和 运输 等 过 程 的 障碍 。 

脂肪 变性 的 发 病 机 制 ”影响 细胞 脂肪 代谢 平衡 的 
有 下 列 不 同 机 制 : 中 脂肪 的 合成 或 输入 过 多 ,可 见于 肥 
胖 病 ,糖尿病 等 。 由 于 体内 脂肪 代谢 障碍 ,出现 原因 不 
同 的 血脂 过 高 ,肝脏 的 脂肪 酸 或 甘油 三 酯 可 超过 正常 
量 而 蓄积 想来。 名 脂肪 的 氧化 利用 障碍 ,可 见于 折 哈 
性 心肌 炎 , 白 噬 外 毒 察 干扰 了 心肌 的 脂 腕 氧化 过 程 , 脂 
肪 未 能 正常 的 氧化 利用 ,造成 脂肪 的 堆积 。 怨 脂 重 白 
形成 和 输出 障碍 ,主要 见于 肝脏 ,如 化 学 毒物 可 损伤 肝 
细胞 的 结构 和 和 功能 ,导致 脂 蛋白 的 形成 和 输出 障碍 ; 缺 
乏 趋 脂 物 质 如 胆 厂 . 甲 硫 氨 酸 ,以 致 在 合成 砚 脂 并 进 一 
步 形成 脂 恒 白 方 面 出 现 原 料 不 足 , 都 可 导致 于 细胞 脂 
肪 变 。. 甲 硫 氨 酸 是 形成 胆 碱 的 贤 素 ,而 胆 碱 义 是 形成 
克 脂 的 匡 隶 。 由 于 肝 细 胞 内 脂 蛋 白 不 能 正常 形成 和 输 
出 ,因此 出 现 脂 肪 的 王 积 。 上 述 不 同 机 制 常 伴 同 发 生 ， 
一 种 病因 可 同时 影响 着 不 同 的 机 制 , 例 如 肝 细 胞 的 缺 
氧 , 既 可 影响 肝 细 胞 对 脂肪 酸 的 氧化 利用 ,又 会 影响 肝 
细胞 合成 脂 蛋 白 的 功能 ,因此 脂肪 变性 的 发 生 和 机制 党 
是 综合 性 的 。 

脂肪 变性 的 原因 中 引起 肝脏 脂肪 变 的 原因 很 
多 ,如 蘑 .氯仿 ,四 氰 化 碳 等 化 学 毒物 , 妊 九 中毒 ,酒精 
中 毒 以 及 一 些 传染 病 , 慢 件 肝 湛 血 , 肝 细胞 缺 氧 , 肥 且 
病 , 糖 尿 病 , 慢 性 消耗 性 疾病 和 食物 缺乏 趋 脂 物质 等 。 
氧 仿 .四 氧化 碳 中 毒 常 为 中叶 中 央 性 脂肪 变 , 向 乏 胆 碱 
的 实验 动物 也 出 现 小 叶 中 央 性 脂肪 变 。 妊 娠 中 毒 .网 
中 毒 常 为 小 叶 外 围 性 脂肪 变 。 严 重 的 中 毒 利 传染 病 可 
为 弥漫 性 脂肪 变 。@ 引 起 心肌 脂 腑 变 的 原因 有 中 毒 
( 磅 . 砷 . 氧 仿 ,酒精 .乙醚 )、 传 染病 { 白 咏 .败血症 等 ) 和 
缺 气 等 。 缺 氧 可 由 于 严重 贫血 和 冠状 动脉 供血 不 足 ， 


病变，891 ， 


国生 期 疾病 如 新 后 儿 肺 不 张 . 肺 透明 膜 综 合 征 以 及 新 
生 儿 溶血 性 疾患 所 致 。 中 毒 和 严重 缺 气 可 引起 弥漫 型 
改变 ,白喉 性 心肌 类 属 弥 温 型 脂肪 变 的 典型 政变 。 长 
期 中 等 程度 的 缺 气 见 于 器 性 贫血 ,再生 障 碍 性 贫血 和 
白血病 等 疾患 ,可 出 现 寺 性 型 肛 肪 变 , 肖 时 呈 典 型 的 虎 
班 心 改变 。 病 变 的 这 种 分 布 可 能 与 乳头 肌 内 的 血管 分 
布 有 关 , 还 离 血 管 供 应 处 的 心肌 缺 气 程度 重 , 因 此 病变 
明显 ,而 靠近 血管 供应 处 的 心肌 缺 氧 程度 轻 ,因此 病变 
轻 或 无 病变 。 屿 引起 肾脏 脂肪 变 的 珠 因 也 是 化 学 毒物 
和 和 缺 气 对 肾 小 管 上 皮 的 损害 , 肾 小 球 对 脂 蛋 白 通 透 性 
增高 (见于 慢性 肾炎 ,脂性 肾病 ) ,也 可 因明 小 管 上 皮 重 
吸收 过 多 的 脂 恒 白 而 发 生 肾 脂肪 变 。 严 重 的 肾 小 管 上 
皮 细 胞 脂肪 蛮 可 以 影响 肾 小 管 的 重 暖 收 功能 。 

脂肪 变性 是 一 种 可 复 性 矣 伤 .即使 是 严重 的 时 脂 
肪 变性 , 当 原 因 消 失 后 ,短期 内 吕 可 收复。 严重 的 脂肪 
计 可 伴 有 黄 益 及 肝 功 能 不 全 。 严 重 很 血 导致 的 心肌 脂 
肪 变性 ,使 心肌 收缩 力 碱 弱 ,或 导致 心 功 能 不 全 。 病 变 
严重 或 长 期 持续 的 胞 防 蛮 性 也 上 林 引 起 细胞 渐进 性 坏 
死 。 

迁 明 变性 ” 指 细 胞 胞 质 内 .血管 壁 或 结缔 组 织 内 
出 现 均 义 同 质 的 “ 毛 玻 璃 样 " 物 质 ( 又 称 琉璃 样 变性 )， 
其 特点 是 均 质 性 和 对 司 红 的 易 染 性 ,其 发 生 诛 因 、 病 变 
性 质 、 发 生机 制 以 及 化 学 性 质 各 不 相同 。 透 明 变 性 大 
致 有 三 类 。 

(1) 细胞 内 透明 变性 :如 心肌 、 骨 豆 肌 .时 细胞 的 
效 轿 性 坏 远 ; 晴 病 综合 征 病人 办 近 曲 符 上 皮 细 胞 的 吸 
收 量 白 质 ; 桨 细胞 胞 质 内 合成 的 免疫 球 和 蛋白 ; 某 些 病毒 
感染 时 出 现 的 细胞 内 包涵 体 等 。 

(2) 间 质 延明 变性 ;见于 老 北 的 疗 痕 ,由 于 原 胶原 
蛋白 分 子 交 联 增多 ,使 胶原 纤维 增 粗 ,互相 融合 ,并 们 
有 多量 糖 重 白 沉 积 所 致 

{3) 血管 透明 变性 ;见于 良性 高 血压 糖尿病 时 的 
全 身 细小 动脉 , 因 血 管内 膜 通 透 性 增 商 , 血 效 蛋 白 滩 
人 血管 人 壁 所 致 ,同时 伴 有 管 壁 中 层 著 缩 和 外 膜 纤维 化 ， 
使 病变 血 答 壁 呈 均 质 状 无 结构 外 观 。 

淀粉 样 变 性 ”是 在 组 织 内 的 细 鞠 之 间 出 现 淀粉 样 
蛋 入 沉着 物 的 一 种 病变 。 这 种 沉着 物 对 碘 的 染色 反应 
和 淀粉 相似 , 闵 因 其 本 质 是 一 种 伍 白 质 , 故 称 为 淀粉 样 
蛋白 。 在 常规 苏 本 精 - 仇 红 染色 下 ,淀粉 样 重 白 呈 淡 
红色 。 但 它 对 碘 . 甲 基 紫 、 刚 果 红 利 硫 黄 袁 个 起 特殊 来 
色 反应 。 甲 基 紫 或 结晶 此 引起 变色 反应 ( 即 漠 染 性 )， 
泻 粉 样 蛋白 呈 内 红色 ,周围 组 织 呈 蓝 色 ; 碘 染 色 哇 深 棕 
色 , 而 其 他 组 织 呈 黄色 ,如 再 加 笑 硫 酸 , 则 能 吧 诬 蓝 色 ; 
刚果 红 染 色 呈 郴 红 色 , 在 偏光 显微镜 下 旦 绿 色 双 折射 ; 
用 硫黄 素 了 染色 后 ,在 蛇 外 线 下 ,淀粉 样 重 折 发 出 一 种 
特异 的 黄色 荧光 。 

淀粉 样 蛋 白 根据 其 化 学 成 分 和 来 源 , 可 分 为 两 个 
主要 的 生化 类 型 。 一 种 与 免疫 于 蛋白 相似 ,并 可 能 来 
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源 于 免疫 球 蛋 白 ,因此 称 为 免疫 球 蛋 白 源 性 淀粉 样 蛋 
白 (AIO) ,有 时 也 称 为 淀粉 样 重 白 B; 另 一 种 是 来 源 不 
明 的 淀粉 样 蛋 白 (AUO0), 有 时 也 称 为 淀粉 样 蛋 白 A。 
AID 主要 见于 原 发 性 淀粉 样 变性 ,其 分 子 量 为 5000 一 
000, 它 或 者 以 完整 的 轻 链 密 肽 ,或 者 以 轻 链 的 氨基 
终 末 部 分 ,或 者 以 这 两 者 作为 主要 的 蛋白 成 分 ， 单 克 
隆 交 细胞 (肿瘤 性 和 非 肿 瘤 性 ) 分 滋 轻 链 进入 血清 ,这 
些 轻 链 有 产生 承 舍 维 的 能 力 。AUD 主要 见于 继 发 性 
淀粉 样 变性 , 它 的 分 子 量 为 8 500, 其 氨基 酸 序 列 不 -， 
上 且 与 轻 链 不 同 。 继 发 性 淀粉 样 原 纤维 蛋白 质 是 由 于 血 
液 循环 中 的 血清 和 蝇 白质 前 身 经 过 酶 性 分 解 而 形成 的 。 
单 核 细胞 分 谱 的 酶 能 离 解 自 清 罩 白质 ,使 其 分 子 量 相 
同 于 AUDO。 这 些 过 程 均 在 细胞 外 进行 。 

淀粉 样 恒 白 在 电镜 下 主要 由 不 分 支 的 原 纤维 构 
成 。 淀 粉 样 重 原 纤维 几乎 完全 是 蛋白 质 , 除 含 产 胶 
氨 酸 , 羟 赖 氨 酸 ,锁链 素 和 异 锁 链 素 外 ,个 纤维 含有 所 
有 的 氨基 酸 。 除 原 纤 维 外 ,淀粉 样 重 扬 有 了 时 还 有 少量 
PP 成 分 。 电 和 镜 下 ,P 成 分 的 结构 呈 中 空 的 五 角形 ,其 外 
直径 约 9nm, 内 直径 约 4nm。 每 个 五 角形 由 无 个 球形 
亚 单 位 组 成 。 很 多 了 成 分 堆 起 来 构成 短 杆 状 ，P 成 分 
的 氮 基 琶 冶 列 与 原 娃 维和 蛋白 不 同 ,可 能 和 正常 人 血清 
中 的 9.5Sa - 业 重 白 相 厅 。 

淀粉 样 和 蛋白 沉积 物 在 镜 下 的 特征 主要 在 于 淀粉 样 
蛋白 原 纤 维 的 理化 性 素 集 ,用 义 线 唱 体 昭 由 术 分 析 产 
生 B 片 层 。 淀粉 样 蛋白 在 偏光 显微镜 下 的 特征 也 足 由 
于 这 种 理 尼 性 察 集 所 造成 的 。 枉 何 能 产生 BB 片 屋 的 原 
纤维 性 蛋白 质 沉积 物 都 能 被 看 成 为 淀粉 样 蛋 扬 。 刚 果 
红 染 色 时 ,染料 分 子 与 素 集 的 原 纤 维 结合 ,淀粉 样 重 白 
的 驱 折射 强度 增 吉 ,与 这 种 结合 的 高 典 规 律 性 和 平行 
性 有 关 。 高 血糖 罕 和 胰岛 素 通 过 物理 性 处 理 能 产生 B 
片 层 原 纤维 ,糖尿 病 时 胰岛 淀粉 样 变 性 与 多 肽 激素 转 
北 巧 绎 维 蛋 白 有 关 , 原 纤维 蛋白 能 产生 日 片 层 结 构 。 
因此 前 有 的 淀粉 样 蛋 骨 沉积 物 都 具有 一 个 共同 的 构 道 
而 不 是 共生 的 化学 特性 。 

淀粉 样 变 性 的 病理 变化 ; 当 少 县 淀粉 样 蛋 白 沉 积 
时 ,受累 器 官 没有 明显 异常 ,如 用 碘 和 稀 殖 酸 作 用 于 紫 
官 的 切面 可 发 现 捧 常 。 当 有 大 量 淀 粉 样 蛋 白 沉积 时 ， 
器 官 组 织 增 大 ,质地 硬 补 而 富 于 弹性 , 皇 灰色 。 镇 下 ， 
淀粉 样 蛋白 总 是 在 细胞 之 间 开 始 沉积 ,而 不 是 在 细胞 
内 , 且 经 常 靠近 基底 膜 。 在 苏 木 精 -- 俩 红 染色 切片 中 ， 
淀粉 样 重 白 裤 和 染 成 淡 红 呈 云 傈 状 。 用 刚果 红 染 色 偏 光 
显微镜 检查 ,能 发 现 组 织 内 的 微量 淀粉 样 蛋白 。 当 有 有 
大 量 淀粉 样 蛋白 沉积 时 ,受累 器 官 的 细胞 发 生 压 追 性 
效 缩 ,甚至 消失 。 电 锁 下 观察 ,所 有 的 淀粉 样 蛋白 都 是 
由 极 细 的 原 纤维 所 构成 ,其 宽度 为 ?7,5 一 10nm, 长 度 难 
以 确定 。 原 纤维 可 表现 为 单一 、 成 素 , 或 交织 成 网 状 。 
原 红 维 由 两 个 ,偶而 三 个 ,有 时 更 多 的 组 丝 平行 成 扭曲 
而 成 。 


淀粉 祥 谈 性 的 由 床 表现 ”取决 于 识 积 物 的 量 和 受 
黑 的 部 位 。 轻 典 淀 粉 样 变性 可 没有 任何 临床 表现 ,而 
重度 淀粉 样 变性 可 造成 病人 死亡 。 它 的 主要 临床 表现 
有 有 肾 功能 异常 . 肝 肿 大 . 脾 肿 大 ,心律 不 齐 和 血清 蛋白 
的 改变 。 重 虚 淀 粉 样 变性 ,在 肾 用 可 引起 则 功 能 不 全 ， 
在 心脏 可 引起 心 功能 不 全 ,在 明王 腺 可 引起 肾上腺 皮 
质 功能 减退 ,在 胃 电 道 可 影响 营养 物质 的 消化 和 吸收 。 
出 于 肝 居 的 代 翌 能 力 强 ,如 使 肝脏 病变 相当 明显 ,也 多 
不 出 现 肝 功 能 兰 常 。 

当 临 床上 怀疑 有 淀粉 样 变性 时 ,应 进行 活体 组 织 
检查 ,这 十 常用 的 有 效 的 诊断 方法 。 活 检 标 本 应 取 自 
那些 被 怀疑 有 淀粉 样 中 和 所 这 积 的 器 官 。 最 常 风 的 活检 
部 位 是 直 邓 ,其 次 是 牙齿 . 皮 陵 、. 肯 骼 且 . 骨 和 炎 和 小 厅 等 
部 位 。 肝 . 肾 笑 检 对 诊断 帮助 较 大 。 

淀粉 祥 变 类 型 ”有 以 下 四 种 ;中 原 发 性 演 粉 样 变 
性 ,大 多 数 是 全 身 性 的 ,沉积 物 是 AIO, 主要 轩 及 心脏 、 
兰 . 胃 盟 . 肌 肉 , 脏 和 皮 陵 。 此 外 ,有 是 . 脾 . 属 上 腺 ,甲状 
腺 . 眼 和 神经 等 均 可 受累 。5 台 一 抹 色 密 发 性 骨 舟 痢 病 
人 有 全 身 性 淀粉 样 变性 。 亿 继 发 狂 淀 粉 样 变性 ,几乎 
总 是 全 身 性 的 ,沉积 物 是 AUD。 尽管 任何 器 官 都 可 受 
黑 ,但 主要 是 肝 . 脾 , 肾 和 肾上腺 。 继 发 性 淀粉 样 变性 
的 发 生 与 很 多 感染 性 ,炎症 性 及 其 他 疾病 如 民 性 空洞 
性 肺结核 病 ,慢性 骨 骨 类 ,支气管 扩张 症 .麻风 .类 风湿 
性 关节 炎 .局 很 性 肠炎 .慢性 溃疡 性 结 电 炎 . 懂 性 肾 孟 
肾炎 . 沧 奇 金 病 和 恶性 肿 瘙 等 有 关 。 色 家族 遗 传 性 这 
粉 样 变性 ,见于 常 染 色 体 隐 性 址 传 性 疾病 (如 家 族 性 地 
中 海 热 ) 和 常 染色 体 显 性 遗传 性 冯 绩 。 它 们 帮 累 及 特 
殊 的 器 官 ,如 神经 又 统 , 虹 脏 和 心脏 等 。 家族 性 地 中 海 
热 的 淀粉 样 蛋 白 主要 是 AU0, 在 某 些 病例 还 有 少量 
AIO。 除 了 家 族 性 地 中 海 热 外 ,其 他 淀粉 样 蛋白 的 免疫 
化 学 知道 得 很 少 。 遇 局 限 性 淀粉 样 变性 时 ,淀粉 样 蛋 
白 沉 积 物 局 限于 单个 器 官 和 绝 织 ,而 不 累及 身体 的 其 
他 部 位 。 沉 积 物 可 形成 明显 的 结 节 或 仪 在 显微镜 下 检 
查 时 才能 发 现 。 淀 粉 样 重 白 结 节 性 沉积 物 常 见于 肺 、 
喉 .皮肤 .膀胱 . 舌 和 版 瞪 。 在 这 些 淀 粉 样 蛋白 图 块 的 
周转 经常 有 淋巴 细胞 和 浆 细 胞 浸润。 局 限 性 淀粉 样 变 
性 的 沉积 物 见于 APUD 系统 组 织 及 其 肿瘤 ;甲状 腔 髓 
样 癌 、 贱 岛 肿瘤 . 嘲 铬 细胞 瘤 , 胃 未 分 化 癌 和 糖尿 病 病 
人 的 睹 岛 。 存 这 些 情 况 下 ,可 能 是 通过 多 上 肪 沿 素 前 身 
的 酶 性 转化 而 形成 淀粉 样 蛋 安 ,这 些 儿 上 肘 洛 索 或 激素 
前 身 由 局 部 的 组 织 和 肿瘤 所 合成 。 

在 中 国 , 谋 发 性 和 继 发 性 , 爹 身 性 和 局 限 性 淀粉 样 
变性 都 可 以 见 到 ,但 其 发 病 率 较 西 方 国家 为 低 。 

纤维 素 样 变性 ”是 发 生 在 结缔 组 织 胶 原 纤 维 或 血 
管 忒 的 一 种 变性 ,病变 多 皇 灶 状 ,表现 为 纤维 间 基 质 增 
加 , 结 维 束 疏 散 , 出 现 无 结构 的 碎 居 或 国 块 。 苏 木 精 - 
和 恨 红 染色 下 碎 悄 或 国 块 呈 红 色 ,Gram - Weigert 染色 呈 
蓝 色 ,染色 性 质 和 纤维 素 ( 纤 维 恒 白 ) 相 似 , 故 称 纤 维 素 


样 或 纤维 重 白 样 变性 。 病 变 在 - 定 程度 上 可 累及 纤维 
细胞 ,而 发 生 纤维 细胞 和 组 织 的 月 解 化 坏 ,这 种 病变 也 
称 为 纤维 素 样 坏死 。 

纤维 素 样 变 性 或 镍 维 素 样 坏 死 见于 许多 疾病 ,如 
风湿 病 . 结 节 性 多 动脉 炎 .全 身 播 散 性 红 供 狼疮 以 及 涡 
血压 病 的 细 动 脉 台 和 省 疡 病 洗 疡 底部 的 血管 局 处 等 。 
这 病变 也 常见 于 一 些 过 敏 性 疾患 ,但 并 非 过 敏 性 奖 
趾 所 特有 。 埋 此 这 种 病变 被 认为 是 相同 病因 .不 同 发 
病 机 制 的 疾病 表现 在 形态 学 .上 相 类 似 的 :种 病变 。 分 
析 病 变 处 的 所 食物 质 也 不 尽 相 同 ,采用 PAS 染色 ,大 时 
可 显示 基质 内 有 PAS 阳性 物质 ,用 免疫 荧光 标记 抗体 
可 证 实 病变 处 有 时 有 纤维 蛋白 或 丙种 妹 重 白 。 由 于 纤 
维 素 样 空 性 或 纤维 率 样 坏死 常见 于 过 争 性 疾 由 ,病变 
处 艾 可 找到 免疫 球 蛋 白 和 补体 等 ,因此 日 前 认为 这 类 
病变 之 中 ,有 一 部 分 态 抗 原 .抗体 ,补体 的 集合 物 ,病变 
的 发 生 万 免疫 损伤 所 致 。 至 于 非 过 敏 人 性 疾患 所 见 的 病 
变 , 则 可 能 与 血管 通 透 件 卉 常 有 关 , 见 于 血管 炎症 和 血 
液 动力 学 异常 ,可 能 系 血 浆 物质 渗 出 并 沉着 所 致 。 

在 纤维 束 样 变性 或 纤维 素 样 坏死 的 基础 上 , 易 引 
起 结缔 组 织 的 反应 性 卉 生 , 因 此 陈旧 性 病 考 才 伴 有 肯 
显 的 纤维 化 及 疗 痕 形成 , 导 敏 局 部 组 织 硬 化 。 

粘液 样 变性 ” 指 结缔 组 织 内 粘液 样 (或 类 粘液 } 物 
质 的 异常 积 桶 ,其 化 学 成 分 多 为 重 白 聚 精 ,类 粘液 多 来 
自 间 时 组 织 ,形态 表现 为 组 织 散 松 在 若 在 分 布 的 多 
突起 细胞 之 间 的 基质 出 现 较 多 的 类 粘液 物质 ,常规 
H~ 玉 染色 切片 中 歇 淡 蓝 色 , 奥 辛 蓝 染 色 呈 蓝 色 。 糯 
滚 样 变 常 见于 结缔 组 织 肿瘤 (如 纤维 瘤 .平滑 肌 泣 ,上 腥 
腺 多 形 性 腺 瘤 等 ) 的 基质 内 ,也 见于 动脉 融 样 硬化 并 
块 .急性 风湿 病 心 肌 间 质 以 及 早期 粘液 水 肿 害 者 的 皮 
下 组 织 等 。 粘 小样 变性 也 为 可 复 性 变化 ,如 原 内 去 除 ， 
病变 可 消退 , 若 病 变 发 展 , 可 引起 问 质 的 纤维 化 。 





色素 


色素 (pigment) 必 指 人 体 的 某 些 细胞 所 制造 的 ,或 
体内 某 些 物质 破坏 分 解 产生 的 有 色 物 质 , 如 黑色 素 、 脂 
柱 索 和 由 血红 性 白 衍生 的 色素 等 。 它 们 分 别 分 布 于 表 
皮 .视网膜 心肌、 肝脏 以 及 肾上腺 皮质 等 细胞 。 通 过 
呼吸 道 消化 道 和 皮肤 进 人 人 栖 的 矿物 质 粉 尘 , 金 属 和 
其 他 有 色 物 质 如 炭 未 、. 铅 、 束 和 文身 所 用 的 朱砂 等 , 则 
为 外 源 性 色素 。 过 儿 或 异常 的 色素 存在 于 组 织 内 , 称 
为 色素 沉着 。 色 素 是 存活 组 织 内 以 其 本 身 因 有 的 颜 
色 , 未 经 来 色 即 可 辨认 的 物质 ,在 体内 形成 的 称 内 源 性 
色素 ,由 体外 进入 的 称 外 源 性 色素 。 本 条 目 主要 涉及 
内 源 性 色素 。 

内 涛 性 色素 多 为 与 氧 运载 有 关 的 色素 ,有 细胞 色 
素 ( 株 黄 色 ), 铜 旧 晶 白 ( 蓝 色 ) .血红 蛋白 ( 红 色 ) 和 肌 红 
修身 (棕色 ), 此 外 沿 有 酷 氮 酸 源 性 色素 和 脂 袍 素 。 血 


靖 变 ， 893， 


红 蛋 白 和 肌 红 蛋白 由 蛋白 质 成 分 ( 珠 蛋 白 ) 和 色素 成 分 
《 诞 红 素 ) 构 成 ,属于 血红 素 酶 类 的 还 有 细胞 色素 和 过 
氧化 气 杉 等 。 血 红 素 所 傅 的 铁 质 紧密 与 绰 白 质 络 合 ， 
故 在 组 织 化 学 土 不 呈 阳 性 反应 。 血 红 和 蛋白 各 个 成 分 的 
合成 和 降解 发 生 障碍 ,可 导致 色素 沉着 , 趾 啉 合成 障碍 
产生 的 吓 啉 定 ; 病 理性 血红 蛋白 降解 产物 (如 榨 色 血 
质 、 伟 铁血 黄 素 , 关 高 铁血 红 素 ); 高 胆 红 素 血 症 { 黄 姜 ) 
等 都 是 血红 索 隆 解 坟 程 中 障 但 的 结果 。 此 外 , 珠 蛋 白 
台 成 的 遗传 性 缺陷 也 可 导致 血红 蛋白 病 。 

病理 性 血红 蛋 自 降解 产物 “如 橙色 所 质 、 合 铁 利 
黄 素 等 。 

失色 血 质 \hematoidin)” ”出血 灶 内 的 红细胞 , 峙 不 
能 与 周 财 组 织 中 的 户 噬 细胞 相 接触 ,其 血红 和 蛋白 自行 
衣 解 ,其 中 的 铁 质 被 解 离 出 , 含 吡 咯 环 的 其 余部 分 以 -一 
种 不 食 铁 的 楼 红色 色素 形式 结晶 析出 , 即 为 票 色 血 质 。 
检 色 血 质 亦 即 间 接 胆 红 案 。 反 之 ,如 库 红 佛 白 在 巨 洪 
细胞 内 降解 ,了 3 形成 含 吡 咯 及 无 铁 的 绿色 胆 绿 素 ,经 还 
原形 成 黄色 的 胆 红 素 。 血 肿 部 如 混 改 变 其 颜色 ,由 此 
而 绿 ,最 后 变 为 黄色 。 

含 铁血 黄 素 (hemosiderin) 与 栖 色 血 质 不 同 ， 合 
铁血 黄 素 仅 在 活 细胞 内 形成 , 并 将 乔 噬 的 铁 质 贮存 于 
了 网 状 内 皮 系 统 细胞 内 ， 合 铁血 黄 素 中 含有 铁 质 , 但 不 
宵 吡 咯 , 组 织 学 上 才 现 为 金黄 色 的 细胞 内 颗粒 《 终 末 
洲 酶 体 ), 它 提示 有 有 陈旧 性 出 血 , 是 红细胞 降解 增多 的 
指 征 , 可 呈 局 灶 性 的 , 也 可 出 吏 全 身 性 的 含 铁 血 黄 素 
沉着 症 。 

疾 训 铁血 红 素 (hematin)” 当 血红 蛋白 在 骨 内 与 盐 
酸 接 触 时 形成 产 高 铁血 红豆 ,为 一 种 棕 黑 色色 素 , 能 将 
胃 鹏 内 容 物 染 成 黑 吉 色 ,咖啡 读 样 呕吐 物 ( 哎 血 ? 和 析 
油 样 大 便 { 便 血 ) 均 因 含有 羟 高 勿 血红 素 , 为 骨 鹏 道 出 
血 的 指 征 。 属 于 此 色素 的 还 有 棕 灰 色 的 症 色 素 , 其 中 
部 分 为 结 柄 状 的 闫 高 铁血 红 索 , 系 由 活 的 症 原 虫 寄 牛 
在 红细胞 内 道成 ,这 种 色素 在 并 疾 痊 您 多 年 后 仍 能 在 
网 状 内 皮 细 胞 系统 细胞 内 检 出 。 

高 胆 红 索 血 症 与 黄 痊 ”高 胆 红 素 血 症 与 巩膜 的 黄 
染 是 确定 黄 冶 的 依据 。 黄 辣 见 于 某 种 遗传 性 或 后 天 获 
得 性 疾病 , 黄 痊 可 由 直接 {结合 胆 红 素 ) 与 间接 { 非 结 合 
胆 红 素 ) 高 胆 红 素 血 症 引 起 , 须 加 以 区 别 。 高 胆 红 血 素 
产生 机 制 有 : 胆 红 素 产生 增 名 ; 肝 细 胞 对 胆 红 素 的 吸 
收 \ 运 输 障碍 ;得 红 素 在 肝 细 胞 滑 面 内 质 网 的 结合 过 各 
障碍 ;结合 胆 红 素 由 肝 细 胞 排 人 毛细 胆管 障碍 ;由 毛细 
胆管 至 十 二 指 肠 她 头 的 胆 守 引流 障 得 所 致 的 肝 内 或 肝 
外 洪 胆 , 见 胆 红 素 代谢 障碍 表 。 

栈 误 柄 源 色 来 ” 酷 氨 酸 源 色素 的 主要 代表 为 黑色 
素 及 其 簿 生物 。 枝 色素 的 形成 开始 于 来 自 神经 哺 的 景 
色素 母 细胞 ,后 者 根据 其 所 含 前 黑色 素 小 体 {(peeme- 
lanosome) 加 以 辨认 。 黑 色素 母 细胞 在 定居 皮肤 之 前 ， 
先 形成 细胞 克隆 ,然后 (于 妊娠 第 8 层 ) 才 镶嵌 进 人 表 
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皮层 , 进 人 毛囊 。 形 成 属 色 素 的 先决 条 件 :中 酯 氨 酸 酶 
在 核 蛋 内 体 合成 。 包 杉 反 酸 酶 转 人 粗 面 内 质 网 池 。 








胆 红 素 代谢 障碍 
疾病 缺陷 血 中 胆 红 素 
1. 旁 路 性 高 ”红细胞 生成 谭 钥 伴 ” 非 结合 性 胆 红 率 
胆 红 素 血 无 效 性 血红 蛋白 
定 会 或 ,而 后 血红 
蛋白 降解 
2, 溶血 性 黄 ”溶血 详 呈 相对 性 敬 ”中 非 结合 性 胆 红 素 
将 续 醛 酰 转移 酶 缺 ” 包 结合 性 胆 红 束 
和 下。 车 胆 红 彭 排 
泄 笑 碍 
3. Gilhert 病 。” 胆 红 察 吸 收 人 肝 后 ” 非 结 合 性 胆 红 素 
接合 蛋白 ,Z 蛋 
自 鹿 过 
4，Crigler - 葡 帖 尼 酰 转 称 醇 峡 ” 非 结 合 社 胆 红 率 
Najjar 病 EE 
5. 生理 性 新 ”相对 性 芋 征 醛 栈 转 ” 非 结 全 性 胆 红 素 
生 儿 黄 粗 移 酶 峡 和 过、 结合 
看 和 白 不 足 . 胆 红 
亲 排 泄 谨 绥 
6. Lueey - 葡 精 瑟 酰 转移 酶 抑 ” 非 结合 性 胆 红 袁 
Driseoll 制 物 
综合 征 
7. Dubin -” 胆 红 紊 排泄 缺 陷 ” 结合 性 胆 红 素 
Johnson 
综合 征 ，、 
Rotwr 综 
合 征 
8， 肝 细 胸 性 有 盟 红 素 排泄 障 狂 ， 结合 性 胆 红 率 
黄 疹 反 流 人 血 
9， 药 物性 黄 ” 胆 红 素 排泄 停止 。 ”结合 性 胆 红 素 
姜 
10， 阻 塞 性 胆 红 率 排 小 阻 断 ， 结合 性 胆 红 素 


黄 冶 反 流 人 血 


司 酷 氮 酸 通过 膜 的 主动 运输 进入 黑色 素 细胞 。 酷 氨 酚 
酶 装配 成 小 沪 , 由 此 分 批 人 高 尔 基 器 和 高 尔 基 器 -内 
上 质 网 - 溶 酶 体 复合 体 , 黑 色素 前 体 也 在 此 合成 (前 黑色 
索 小 体 )。 黑 色素 的 合成 首先 始 于 酪 氨 酸 解 ( 酷 氢化 
酶 ) 的 活化 ,人 情 助 酯 气 酸 酶 系 ,将 酪 氨 酸 羟 化 为 多 巴 
(dopa) ,又 将 多 巴 转 化 为 多 巴 醒 (depaquinone) ,并 通过 
中 间 秀 段 再 将 其 氧化 为 串 唆 醒 (indoiquineney。 后 者 最 
终 发 生育 合 , 并 结合 在 蛋白 质 上 。 属 于 酷 氨 酸 源 色 索 
代谢 障碍 的 有 以 下 表现 。 

白班 置 ”基因 决定 着 一 定 的 黑色 素 母 细胞 群 , 按 
所 定 的 程序 生成 和 死亡 ,以 疏 在 一 定 的 皮 区 内 可 全 无 


黑色 索 母 绸 胸 定 居 ,因而 局 部 完全 不 售 黑 色素 组 和 胞 和 
黑色 紊 ,此 即 白斑 症 。 在 入 类 ,白斑 症 由 抗 皮肤 及 抗 视 
网 膜 中 黑色 素 细 胞 IgG 循环 抗体 引起 ,就 像 在 自身 免 
疫 性 疾病 时 出 现 一 样 。 

皮肤 福 变 ”通过 日 光 曝 上 晒 司 皮肤 肤色 变 深 , 福 变 ， 
其 原因 在 于 :中 由 于 紫外 组 诱发 的 谷 腹 甘 肽 玖 基 的 玻 
坏 ,直接 发 生 黑 色素 氧化。 四 酷 气 酸 酶 系 被 激活 和 黑 
色素 生成 增 案 , 约 在 1 一 4d 内 完成 。 黑 色素 生成 可 按 
细胞 周期 或 被 抑制 或 被 激活 :在 局 期 ,cAMP 的 活化 
(通过 ACTH , 帷 激素 等 ) 可 通过 酪 氨 酸 酶 的 作用 ,引起 
黑色 素 形 成 增多 ,并 使 细胞 停顿 在 此 周期 。 在 G 期 ， 
促 黑 泰 细胞 激 率 4(MSHJ) 刺 激 黑 色 泰 生成 ,同期 Cz 期 被 
延长 ,并 在 此 期 中 形成 MSH 受 体 。 补 骨 脂 素 + 紫外 线 
照射 的 福 变 效应 , 即 属于 这 种 GG 期 的 延长 。 属 于 酯 氨 
酸 酶 系 抑制 物 则 有 褪 黑 素 { melatonin) ,一 种 松 果 体 激 
未 ,以 及 氢 醒 (对 葵 二 酚 ) . 荃 两 氨 酸 和 谷 胱 甘 肘 。 

村 色素 沉 蓝 症 ” 谷 胱 甘 肽 的 铀 结合 殖 基 起 着 天 然 
的 酷 氨 酸 酶 抑制 物 的 作用 ,在 黑色 素 沉 着 症 时 ,这 些 殊 
基 被 未 与 蛋白 质 结合 的 铁 相 结合 ,使 其 失去 作用 ,以 至 
酷 氨 酸 酶 系 可 不 受 限 制 地 发 挥 作用 ,引起 黑色 素 形 成 
增多 ,产生 皮肤 大 量 黑色 素 沉 着 ,肤色 变 神 。 

Addison 病 ”Addison 病 即 青 网 病 , 在 ACTH 治疗 后 
或 在 肾上腺 皮质 功能 不 全 , 伴 继 发 性 ACTH 及 MSH 分 
谱 过 多 时 ,由 于 黑 素 组 胞 被 激活 而 致 色素 形成 增 客 , 必 
须 指 出 ,ACTH 和 促 黑 索 细 胞 激 束 琴 者 在 某 些 片段 沿 
具有 共同 的 多 肽 序列 。 

黑色 素 按 照 不 同 的 类 型 , 尚 可 分 为 毛色 素 ( 由 可 溶 
性 半 胱 氮 酰 铬 巴 组 成 ) , 常 黑色 罕 及 神经 黑色 素 等 。 常 
黑色 素 为 棕 黑 色色 之 ,可 以 防止 损伤 性 射线 ,特别 是 紫 
外 线 的 入 侵 , 蕊 保 护 皮肤 成 结 维 细胞 的 胶原 合成 免 受 
损害 ,并 调节 紫外 线 对 维 生 索 了 的 活化 过 程 。 神 经 时 
色素 在 脑 和 感觉 器 官 内 形成 ,也 来 自 酷 氨 酸 ,是 儿 茶 酚 
朋 合 成 的 副 产 物 ,与 入 上 腺 艇 质 细胞 中 含 肯 上 腺 素 红 
{adrenochmm) 的 颗粒 有 亲缘 关系 。 神 经 黑色 素 存在 于 
脑 黑 质 、 下 丘脑 最 后 区 ,迷走 神经 三 角 以 及 蓝 斑 中 会 色 
素 晒 粒 的 神经 元 细胞 内 。 此 外 , 眼 脉 络 膜 和 视网膜 色 
之 上 皮 细 胞 、 内 十 血管 绞 中 的 嗜 染 性 上 皮 细 脆 内 也 含 
有 神经 时 色素。 

外 肠 假 累 变 病 {pseudomelanosis cali} 结肠 假 黑 变 
病 时 的 美 源 性 色素 也 属于 酷 气 酸 源 性 色素 , 含 酷 氨 酸 
和 脂 质 ,PAS 阳性 ,见于 长 期 六 用 演 药 者 的 大 电 组 织 细 
胞 的 终 末 溶 酶 体 中 ,致使 结肠 粘膜 架 棕 神色。 

脂 福 素 属于 会 脂 的 脂 色 素 (lipochrm) 以 及 终 末 
溶 酶 体 色 素 脂 福 素 {lipofusein) 和 蜡 样 质 (eemid]。 脂 色 
素 系 黄色 色 索 ,通常 作为 胡 昔 卜 素 及 其 前 体 番茄 红 素 
经 食物 摄取 , 进 人 脂肪 组 织 , 特 其 染 为 卵黄 色 。 脂 褐 索 
及 蜡 样 质 均 见于 细胞 内 , 旦 金黄 色 颗 粒状 , 鹏 福 素 则 被 
视 为 老年 性 .消耗 性 色素 。 


矿物 质 代 谢 异 常 与 沉着 


正常 机 体 的 生理 功能 活动 .代谢 与 许多 矿物 质 的 
摄 人 利用 密切 相关 ,其 中 有 的 是 机 体 不 可 缺乏 的 化 学 
元 家 如 鳃 \ 磁 . 钢 等 。 但 过 多 的 矿物 质 (或 因 环境 污染 ) 
的 报信 ,将 引起 绍 胞 代谢 异常 ,并 选择 性 地 沉着 在 其 些 
圣 器 细胞 或 间 质 内 。 

转 ” 钙 为 体内 不 可 缺少 的 元 素 之 一 ,各 种 组 织 和 
体 滚 中 都 舍 有 和 钙 。 体 内 大 部 分 钙 质 为 碳酸 钙 及 磷酸 
钙 。 主 要 储存 在 骨 组 织 内 。 影 响 钙 正常 代谢 的 因 率 
有 :中 肠 道 疾病 ,小 肠 上 县 能 吸收 钙 质 , 肠 道 病变 时 使 
辕 的 吸收 减 余 。 加 维生素 D 能 协助 肠 吸 收 钙 质 ,又 使 
钉 磷 流 积 在 骨 组 织 内 。 全 甲状 装 腺 素 分 泌 增 多 ,能 使 
肾脏 排 磷 量 增多 , 血 磷 水 平 下 降 , 使 骨 组 织 中 彤 存 的 镍 
与 磷 转 移 至 血 中 ,使 血 钙 增 高 , 从 尿 中 排出 的 钙 也 增 
多 。 甲状 旁 腺 分 泌 的 甲状 旁 腺 过 与 甲状 腺 站 泡 旁 细胞 
分 让 的 降 钙 素 的 作用 相反 。 人 的 城 性 磷酸 酶 可 使 有 机 磷 
酸 醒 水 解 ,放出 无 机 磷酸 而 增加 上 明 的 钙 磷 乘积 ,有 利于 
钙 夺 沉 着 。 

暂 化 ”生理 情况 下 , 钙 质 沉积 于 骨 组 织 中 称 为 骨 
化 。 病 理 情况 下 , 钙 质 沉积 于 组 织 中 称 为 钙化 。 钙 化 
的 机 制 为 :细胞 退化 ,坏死 后 ,其 中 脂肪 分 解 成 脂肪 酸 
及 甘油 ,脂肪 酸 和 体液 内 的 钙 质 化 合 而 成 钙 气 , 随 之 血 
液 申 的 碳酸 与 磷酸 代替 钙 邱 中 的 脂肪 酸 , 而 成 碳酸 钙 
及 磷酸 钙 。 最 后 ,游离 出 碳酸 和 磷酸 留 下 钙 沉 积 于 组 
织 内 。 组 织 退 化 时 ,局 部 组 织 代谢 降低 ,使 局 部 一 氧化 
碳 合 量 减少 ,血液 中 的 钙 盐 即 析 出 井 尝 积 于 碳酸 含量 
较 少 的 组 织 内 ,另外 , 羟 克 灰 石 ( 郑 磷 酸 钙 ), 易 于 在 沟 
质 性 的 玻璃 样 物 质 中 分 布 形成 结晶 ,逐渐 堆积 而 钙化 ， 
如 前 列 腺 . 松 果 体 ,脉络 共 以 及 肾 小 管内 的 透明 变 物 质 
或 管 型 中 , 均 血 形成 产 磅 酸 钙 的 结晶 而 钙化 。 策 理性 
钙化 分 营养 不 良性 钙化 及 转移 性 钙化 两 种 。 

(1) 营养 不 良性 钙化 : 指 锯 盐 沉着 于 坏死 或 正在 
坏死 的 组 织 中 ,此 时 ,血清 钉 水 平 正常 ,没有 全 身 性 钙 
磷 代 谢 京 乱 。 辐 盐 沉着 于 各 种 坏死 诗 .陈旧 疤痕 , 某 些 
陈 得 的 寄生 虫 体 或 息 孵 .感染 病灶 ,动脉 硬化 兽 块 以 及 
某 些 肿 壮 中 ,因此 馈 化 往往 是 组 织 坏死 { 或 陈旧 机 化 
物 .异物 ) 诊 断 标 志 之 一 。 

{2) 转移 性 钙化; 少见, 系 由 钙 磷 代谢 失调 ,血清 
中 CaxP 比例 增高 , 钙 盐 从 骨 内 析出 形成 高 钙 血 症 井 沉 
着 于 活 组 织 内 。 高 钙 血 症 的 原因 有 维生素 D 过 多 .四 
状 腺 功能 亢进 .Adqdison 病 以 及 伴 有 骨 破 坏 的 广泛 性 有 种 
闻 ( 如 上 骨 转 移 痛 等 }。 

磷 ” 磷 是 身体 中 的 重要 成 分 。 不 仅 存 在 于 上 骨 组 织 
内 ,其 他 组 织 中 亦 有 凶 量 的 磷 。 动 物 实验 中 给 犬 或 鼠 
低 磷 饲料 ,出 于 缺乏 磷 , 以 笋 骨 组 织 中 的 苹 和 钙 移 人 血 
中 ,可 发 生 严重 的 软骨 病 及 骨 质 琉 松 症 。 食 物 中 增加 
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克 的 会 量 并 不 能 增加 体液 中 磷 含 量 , 但 使 骨 组 织 的 徊 
沉积 减少 。 在 慢性 肾脏 疾病 时 ,磷酸 盐 从 尿 中 排 济 发 
生 障 得 , 血 磷 增 商 , 可 引起 慢性 柄 中 毒 ,此 时 血 磷 可 由 
肠 粘 膜 渗 入 肠 租 ,与 食物 中 的 钙 结 合成 磷酸 钙 , 从 而 使 
钙 的 吸收 减少 。 血 钙 降 低 又 使 骨 组 织 中 钙 质 迁徙 到 血 
中 ,而 引起 骨 性 软骨 病 或 于 性 纤维 性 骨 炎 。 

网 铜 是 体内 细胞 色素 氧化 酶 等 重要 成 分 和 一 些 
酶 的 活性 所 必需 的 物质 ,并 参与 造血 . 骨 的 形成 .中 枢 
神经 系统 和 结缔 组 织 的 代 澳 。 动 物 实验 研究 表明 , 缺 
达 铀 则 单 胺 氧化 酶 活性 下 降 , 血 桨 中 钢 蓝 和 蛋白 减少 。 
因 铜 蓝 蛋 白 和 组 织 中 铁 的 运输 有 关 , 故 肝 内 可 上 纠 现 食 
铁血 黄 素 沉积 。 严 重 的 钢 缺 乏 使 肝 . 般 肉 和 神经 组 织 
中 细胞 色素 氧化 酶 活性 下 降 , 导 致 氛 化 磷酸 化 发 生 障 
碍 ,ATP 合成 减少 ,造血 .结缔 组 织 胶原 合成 都 发 生 障 
碍 。 过 多 的 网 闹 积 可 引起 Wilson 病 , 这 是 一 种 家 族 性 
遗传 性 疾病 , 晨 由 于 缺乏 与 钢 结 全 的 铜 蓝 和 蛋白 所 致 。 
此 时 锅 沉 积 于 肝脏 、 豆 状 核 . 纹 状 体 等 神经 组 织 及 眼角 
膜 后 弹力 膜 , 从 而 引起 铺 节 性 肝 硬 化 、 豆 状 核 变 性 、 旦 
形 细 胞 增生 及 角膜 四 局 的 Kayser - Fleiseher 环 。 用 组 
组 化 学 方法 病变 局 部 可 显示 有 铜 的 沉积 。 

煤 . 石 末 沉 积 肺 煤矿 工人 长 期 在 井下 作业 吸 人 
较 多 的 煤 末 {主要 为 嵌 末 亦 注 有 少量 的 硅 ) ,可 引起 煤 、 
石 末 沉 积 于 肺 内 。 央 末 本 身 无 害 但 过 量 煤 末 尝 积 于 
肺 ,被 吞 呼 细胞 吞 叭 经 泊 巴 管 引流 沉积 于 淋巴 结 及 肺 
叶 间 隔 内 , 肉 卢 旦 黑 杨 色 ,久之 可 引 超 慢性 支气管 炎 及 
肺 气 肿 。 在 发 病 过 程 中 , 吞 虐 太 基 类 末 的 巨 哄 细胞 最 
终 死 亡 ,形成 自身 抗原 ,导致 肺 及 血 中 IgA 增多 。 大 气 
中 污染 的 煤 烟 ,石墨 . 铁 . 锌 等 ,经 久 沉 积 于 肺 中 可 引起 
结 节 性 或 弥散 性 肺 纤 维 化 。 如 并 发 有 结核 , 则 使 病情 
加 重 。 

砂 肺 ” 吸 人 的 硅 主 要 为 二 氧化 娃 ,多 见于 石匠 及 
含 铁 煤 矿石 ,水晶 及 宝石 加 工 的 工人 。5.6x 10-5 稼 度 
的 硅 , 经 上 呼吸 道 进入 人 肺 并 不 致 病 ,深度 增 至 100 x 
10-5 则 多 引起 发 病 ， 硅 颗粒 大 小 在 2 一 3wm 者 易 致 病 。 
通常 10 一 15 年 工龄 的 工人 长 期 暴露 于 中 等 浓度 硅 来 
即 可 发 病 。 在 重度 污染 的 环境 中 ,吸入 守 年 以 上 者 也 
可 发 病 。 

砂 肺 的 发 病 机 制 : 中 吸入 的 硅 颗粒 被 移 芋 肺 边缘 
部 并 在 局 部 沉积 。 怨 肺 中 巨 此 细 胞 吞噬 奸 颗 粒 。 翅 其 
他 吞噬 绍 胞 不 断 吞 噬 娃 颗粒 。 二 纤维 细胞 生成 并 有 胶 
原 沉 积 。 香 噬 细 胞 吞 只 硅 尘 石 ,其 溶 琵 体 不 能 消化 硅 
颗粒 ,以致 细胞 死亡 引起 纤维 化 ,有 人 认为 硅 颗 粒 表 面 
与 符 噬 体 膜 接触 ,使 之 破裂 , 井 与 蛋白 质 中 磁 酸 奖 蕴 质 
结 侣 形成 硅 酸 ,产生 氨 键 ; 溶 酶 体 释 出 的 酶 及 吞噬 体 的 
破裂 均 可 使 吞噬 细胞 死亡 。 

砂 肺 为 长 期 慢性 病变 积累 所 致 , 肺 内 先 形 成 砂粒 
样 小 结 节 ( 即 硅 结 节 ) ,继而 结 节 增 大 ,相互 融合 成 片 块 
状 , 肺 门 淋巴 结 也 呈 类 似 病变 , 待 肺 组 织 广 泛 形成 纤维 
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化 时 ,患者 可 出 现 呼 吸 急 促 .及 功能 不 全 ,最 后 导致 肺 
心病 。 

石棉 肺 石棉 是 复杂 的 硅 酸 盐 , 含 各 种 化 学 结构 
和 物理 性 状 。 在 采矿 操作 过 程 中 ,石棉 丝 需 经 诅 碎 和 
提取 ,这 将 造成 空气 污染 。 吸入 石 杭 丝 比 吸 人 石棉 粉 
的 危害 大 ;五 全 制品 及 安装 石 入 绝缘 体 的 上 人 ,由 于 误 
认为 污染 空气 浓度 较 低 而 智 视 上 防护 , 则 往往 容易 仇 病 。 

右 棉 肺 的 发 病 机 制 :将 石棉 如 入 培养 的 巨星 细胞 
中 1 一 24 后 , 即 可 见 巨 噬 细 胞 的 结构 变化 ,有 的 细胞 吞 
噬 石 棉 丝 ,出 现 大 量 售 奖 让 的 空 泡 , 这 是 由 于 石 眉 使 细 
胞 膜 结 构 的 通 透 性 增高 , 胞 液 渗 入 次 级 浪 酶 体 之 帮 。 
滋 酶 伴 是 石棉 的 细胞 毒 作用 的 靶 幼 胞 器 ,石棉 进 人 次 
级 溶 酶 体 后 ,可 出 现下 列 后 果 : 呈 蒂 酶 体 腊 可 与 细胞 简 
融合 ,而 石棉 丝 则 被 排出 。 回 次 级 深 酶 体 的 消化 吸收 
功能 终止 ,而 被 桨 液 充 满 。 局 石 帆 丝 穿 过 溶 酶 体 膜 进 
和 大 周 国 胞 质 中 ,导致 水 解 酶 释放 ,进一步 损伤 细胞 。 石 
棉 经 < Spm 者 可 全 被 知 隘 ,> 20pm 者 常 吞 噬 其 一 螨 ， 
或 由 两 个 以 上 巨峰 细胞 弄 风 同 一 根 长 经 ,并 融合 成 多 
核 巨 噬 细 胞 。 粗 大 的 右 棉 丝 (长 50pum, 直径 0.5pm) 被 
吸 人 后 ,多 沉积 在 支气管 、. 细 支气管 及 呼吸 支气管 壁 
上 ,细小 石棉 丝 可 直达 肺泡 ,引起 肉芽 肿 反 应 ,经 过 一 
定时 间 后 ,出现 肺 纤维 化 。 

石 稀有 和 肺 并 发 肺癌 (包括 输 痛 、 腺 痛 .未 分 化 癌 ) 及 问 
皮 瘤 的 发 病 率 其 高 , 约 占 石棉 肺 串 者 14 免 ,研究 表明 ， 
石棉 及 青石 怕 均 可 诱发 间 皮 瘤 , 吸 人 伴 有 3,4- 莱 并 
区 的 石棉 更 易 诱 发 支气管 肺 疗 。 

皱 沉 积 病 ” 敏 (Be) 是 稀有 金属 ,用 于 制作 合金 ,在 
发 展 航天 工业 上 占有 重要 位 置 , 拭 的 蒸气 及 尘土 能 引 
起 肺 及 全 身 性 严重 的 病 损 , 称 为 钙 沉 积 病 , 多 见于 采矿 
工人 及 冶炼 矿 附 近 居 民 。 和 急性 肺 猴 沉 积 病 基 由 于 吸 人 
酸 溶 性 煞 盐 而 发 病 。 表 现 为 咳嗽 .呼吸 困难 ,发热 及 过 
力 。 病 入 死 后 尸检 见 肺 有 充血 水 种, 重量 增加 ,组 织 学 
所 见 主权 是 急性 中 毒性 支气管 肺泡 类 。 覃 性 第 沉积 病 
又 称 镍 肉芽 囊 , 内 芽 肿 由 辆 化 小 体 . 辐 心 圆 状 分 层 的 嗜 
碱 性 小 体 即 Sehaumamn 体 以 及 胞 质 完 起 的 星 形 小 体形 


坏死 


机 体 局 部 组 织 或 细胞 的 其 1: 称 为 坏死 。 坏 死 的 荒 
围 大 小 不 - ,最 小 者 仅 累 及 单个 细胞 ,大 者 可 累及 肢体 
的 - -部 分 或 器 官 的 大 部 分 。 大 多 数 坏死 都 中 在 致 病因 
子 作 用 下 ,组 织 先 发 生变 性 ,逐渐 却 剧 而 陷于 死亡 的 。 
少数 是 由 于 强生 的 致 病因 子 作 用 而 引起 的 立即 死亡 。 
所 谓 新 进 性 坏死 通常 是 指 机 体内 某 些 细 胞 的 生理 性 死 
亡 而 言 ,主要 发 生 于 淋巴 造血 组 织 和 被 徐 上 皮 ,例如 皮 
肤 . 胃 胶 道 和 上 呼吸 道上 皮 不 断 训 老 申 落 ,血液 细胞 也 
不 断 地 泛 亡 和 更 新 ,但 各 种 血液 细胞 的 存活 时 间 有 很 


大 差异 , 嗜 散 粒 细胞 存活 期 只 有 8 一 12d,T 淋 已 细 胞 的 
在 活期 则 可 长 达 数 月 以 至 数 年 。 

引起 坏死 的 因素 ”坏死 常 由 各 种 作用 较 强 的 损害 
六 素 引 起 ,如 缺 角 .机械 性 创伤 . 绕 伤 .放射 能 等 物理 学 
因素 和 化 学 性 毒物 以 及 生物 性 因素 等 。 动 脉 遍 样 硬化 
症 的 班 块 .血栓 或 性 下 堵塞 动脉 管 腔 , 使 其 所 属 局 部 组 
织 由 于 缺 氧 所 造成 的 坏死 (梗死 ) 较 常见 。 例 如 ,心肌 
梗死 . 脑 模 死 等 。 各 种 化 学 性 毒物 对 组 织 的 损害 常 有 
一 定 欧 作用 部 位 ,例如 升 对 中 毒 时 绷 近 端 曲 管 上 皮 细 
胞 发 生变 性 坏死 ,急性 磷 中 此 时 肝 细 胞 坏死 常 位 于 计 
小 叶 外 转 带 ,而 四 氢化 碳 .氯仿 和 砷 等 所 引起 的 于 细胞 
坏死 则 常 位 于 肝 小 时 中央 带 。 某 此 细菌 .病毒 和 寄生 
虫 受 其 虫 卵 所 引起 的 组 织 坏死 , 除 其 毒素 作用 外 ,往往 
和 免疫 反应 有 密切 的 联系 ,例如 ,结核 菌 案 反应 时 的 血 
管 损害 和 组 织 坏死 是 以 细胞 免疫 为 基础 的 IY 型 变态 
反应 所 引起 ;急性 血 豚 虫 病 时 急性 虫 卵 结 节 的 组 织 坏 
死 , 除 毛 晨 头 腺 分 六 物 的 毒性 作用 外 , 亦 与 局 部 抗原 搞 
体 反 应 有 关 。 

发 生机 制 ”坏死 的 发 生机 制 归根 结 底 是 细胞 死亡 
的 发 生机 制 (参见 “组 胞 损伤 "条 )。 坏 死 有 多 种 类 型 ， 
通常 所 见 者 为 凝固 性 坏死 ,坏死 组 织 失 去 正常 活 组 织 
的 光泽 ,时 灰白 带 黄 色 , 干 燥 而 胸 ; 坏 死 组 织 如 含有 多 
量 脂 质 则 可 成 为 干酪 样 坏死 。 坏 死 组 织 如 发 生 液化 ， 
则 称 为 液化 性 坏死 。 光 尝 显 微 镜 下 ,细胞 死亡 的 特征 
变化 为 核 园 弟 、 核 碎 裂 和 核 浪 解 ,其 次 为 胞 质 崩 渡 成 为 
颗粒 样 碎 习 , 间 质 结缔 组 织 纤 维 失 去 纤维 结构 聊 王 崩 
解 。 

在 组 织 和 细 胞 死亡 的 瞬间 ,合成 代谢 停 正 ,参加 分 
解 代 谢 的 能 类 仍 有 活性 ,尤其 是 党 酶 栖 破 型 后 释放 出 
大 量 术 解 酶 , 辐 时 由 于 组 胞 内 酸性 增高 可 增加 其 活性 ， 
因此 ,坏死 的 形态 变化 实质 土 是 组 织 和 细胞 的 自我 清 
化 ,溶解 过 程 的 表现 。 酶 性 消化 和 和 看 白质 的 变质 是 细 
胞 坏死 的 两 个 主要 过 程 ,此 种 “消化 性 " 酶 类 既 可 来 自 
死亡 细胞 的 溶 酶 体 即 自 溶 过 程 (autolysis) ,也 可 来 自白 
组 胞 的 洲 酶 体 即 异 洲 过 程 (heterofysis)。 

坏死 细胞 主要 改变 坏死 组 织 的 网 驳 核 变化 是 细 
胞 坏死 的 于 要 标志 ,表现 为 中 核 浓缩 :在 光学 显 微 镇 
下 ,细胞核 明 显 缩小 , 染 务 质 浓缩 凝聚 ,使 核 的 染色 变 
深 。 电 子 显微镜 下 ,可 见 核 染色 质 颗粒 均 怀 密集 ,形成 
高 电子 密 庶 的 均匀 质 声 ,外 周 轮廓 不 甚 规则 。 据 认为 ， 
核 的 这 种 改变 可 能 是 核 内 的 核 重 白 在 酶 的 作用 下 分 解 
出 核 骏 ,使 核 的 碱 性 染色 变 深 所 履 。 组 织 化 学 上 作 脱 
和 氧 核 糖 核 酸 反 应 时 ,染色 羡 加 深 。 名 炉 碎 裂 ; 核 染色 质 
凝聚 并 型 解 为 多 个 不 整形 碎 块 ,天 后 核 膜 破裂 ,次 色 质 
酸 直 可 经 破 改 的 核 膜 释 出 ,散布 于 胞 质 内 。 如 细胞 玖 
裂 , 则 染色 质 碎 起 还 可 进而 散布 于 细胞 外 。 染 色 质 的 
这 种 改变 ,实质 上 主楼 是 核 柄 凝聚 和 骨 裂 在 形态 上 的 
表现 。 问 核 济 解 :此 时 核 膜 尚 保持 完整 ,但 染色 质 则 部 


分 地 或 全 部 地 溶解 消失 。 在 光学 显微镜 下 , 核 染色 很 
淡 或 完全 不 着 色 ,这 主要 是 因为 在 脱氧 核 畏 核酸 酶 的 
作用 下 ,核酸 被 分 解 ,失去 染色 性 的 结果 。 与 此 同时 ， 
强 白 质 亦 因 酶 的 作用 而 水 解 , 终 至 核 在 锁 下 显得 淡薄 
无 结构 ,以 至 消失 。 在 电子 显微镜 下 , 核 的 冯 层 膜 通 党 
保持 清晰 可 辨 , 核 内 容 物 失去 原 有 结构 ,并 视 溶解 程度 
的 不 同 而 表现 为 不 同 程度 稀 朴 分 布 的 不 规则 细 颗 粒 
状 ,使 整个 核 的 电子 密度 显著 降低 。 

上 述 核 的 三 种 改变 究竟 是 彼此 无 关 的 三 种 不 周 变 
化 形式 ,抑或 是 同一 变化 过 程 的 三 个 不 同 阶段 的 表现 ， 
曾 有 过 不 同意 见 , 现 多 认为 后 -种 观点 较为 可 信 ， 此 
外 ,电子 显微镜 下 ,往往 还 可 在 坏死 细胞 内 发 现 更 为 常 
见 的 核 的 改变 , 称 为 核 染 色 质 边 集 , 即 染 色 质 浓缩 雍 谷 
并 沿 核 的 周边 部 在 (或 谷 近 ) 核 膜 的 内 层 上 窜 集 成 环 
状 , 新 月 状 . 不 规则 的 碎 块 状 ,而 在 核 的 其 他 部 位 来 色 
质 消失 。 据 Tnunp 等 对 肝 细 胞 培养 的 观察 ,这 种 校 染 
色 质 边 集 的 现象 常 为 细 胸 死亡 时 核 的 早期 改变 。 但 轻 
度 的 巢 色 质 边 集 现象 往往 是 可 复 性 的 ,并 不 必然 发 展 
成 细胞 的 死亡 。 

坏死 的 分 类 ”根据 坏死 的 原因 ,形态 特点 不 同 ,可 
分 为 下 列 几 种 。 

餐 固 性 坏死 ”多 因 组 织 完全 鳞 氧 市 引起 。 如 愉 动 
脉 和 了 脾 动脉 一 旦 管 腔 阻 塞 ( 如 血栓 或 栓塞 ), 血 流 中 断 ， 
出 支 循 环 义 不 能 及 时 建立 ,该 动脉 供血 区 域 即 因 扇 氧 
而 发 生 贫 血性 梗死 ,这 种 缺 血性 坏死 属 典 型 的 凝固 性 
坏死 。 烧 伤 . 冷 伤 引 起 的 坏死 亦 属于 凝固 性 坏死 。 

液化 性 坏死 ” 脑 除 结核 瘤 和 树胶 肿 外 ,坏死 多 为 
液化 性 坏死 ,其 详细 机 制 吧 尚 不 很 清楚 ,但 多 认为 与 脑 
组 织 内 含有 较 多 的 胎 质 ( 脑 枚 脂 及 其 他 ) 和 水 分 而 不 易 
效 加 有关。 组 织 化 脓 和 阿 米 巴 脓肿 也 属于 液化 性 坏 
死 。 

干 酷 样 坏 死 ”此 固 性 坏死 的 一 种 特殊 类 型 ,坏死 
组 织 颜 色 浅 黄 , 质 较 软 、 脆 , 似 干 酷 , 故 名 。 镜 下 ,坏死 
区 域 的 组 织 变 成 没有 结构 的 均匀 性 哮 肯 性 细 颗 粒 样 牺 
质 , 免 不 到 死 六 细胞 的 轮 麻 ,但 有 时 可 见 诛 来 的 暗访 纤 
维 残留 。 干 酷 样 坏死 多 发 生 在 结核 病 和 第 三 期 和 梅毒 。 
一 般 认为 结核 性 于 酷 样 坏 老 的 发 生 与 结核 菌 体 所 含 高 
分 子 基 脂 质 对 组 织 的 强 毒性 作用 ,细胞 内 水 解 酶 被 抑 
制 .局 部 毛细 血管 少 以 及 变态 反应 等 和 机制 有 关 。 结 核 
性 干酪 样 坏死 物 中 常 合 有 一 定数 量 的 结核 杆菌 ,在 坏 
死 尚 不 完全 的 区 域 , 菌 量 往往 较 多 ,在 完全 坏死 的 区 
域 ,由 于 缺 氧 , 菌 数 反而 较 少 。 

干酪 样 坏死 物质 往往 发 生 软化 液化 , 变 为 半 流 
体 , 沿 器 官 内 管道 流动 蓝 延 ,成 为 结核 病 在 器 官 内 蔓延 
扩散 的 主要 原因 。 肺 的 二 酷 样 病灶 最 易 发 生 软化 ,而 
肝 、 脾 、 脑 的 病灶 则 否 。 因 肺 与 外 界 相通 , 肺 干酪 样 病 
址 容易 合并 继 发 性 感染 ,引起 大 量 中 性 粒 细 胞 溉 润 , 白 
细胞 死亡 后 放出 的 大 量 蛋 白水 解 酶 , 似 平 是 肺 干 酷 样 


兢 变 


病灶 软化 ,液化 的 主要 原因 。 十 酯 样 坏死 病灶 可 由 其 
周围 的 结核 性 肉芽 组 织 逐 渐 纤维 化 将 其 包 囊 ,但 干 栈 
样 物 质 一 般 不 易 被 吸收 ,日 入 儿 发生 钙化 。 在 第 三 其 
梅毒 中 ,发 生 于 皮肤 、 肝 、 骨 、 举 丸 等 的 树胶 有 种, 其 坏死 
也 属于 干酪 样 坏死 , 被 梅毒 性 肉芽 组 织 所 围绕 , 它 较 结 
核 性 干酪 样 坏 紫 易 被 吸收 而 变 为 疤痕 组 织 。 

脂 腑 坏死 ”通常 发 生 于 急性 间 质 性 胰 膜 炎 .临终 
性 胰腺 炎 ,尤其 是 急性 出 血性 胰腺 类 时 的 胰腺 局 围 大 
网 简 . 肠 系 胰 等 处 的 脂肪 组 织 ,表现 为 散在 的 混浊 、 厌 
白 略 带 黄色 的 诅 点 状 或 小 结 节 状 的 坏死 款 。 它 的 发 生 
是 因 坏 死 胰腺 组 织 释 出 的 胰 液 中 的 胰 脂 酶 将 中 性 脂肪 
分 解 为 甘油 及 脂肪 酸 , 廿 油 被 吸收 ,脂肪 酸 与 组 织 液 中 
的 钙 离 子 结合 成 不 溶性 钙 拒 ( 钙 盐 ) 沉 着 于 坏死 组 织 中 
所 致 。 胰 脂 槛 亦 可 进 人 血液 , 随 血液 运 到 远 隔 部 位 的 
脆 肪 组 织 , 也 可 蛋 尔 引起 这 些 部 位 的 脂肪 坏死 ,例如 皮 
下 或 骨髓 脂肪 组 织 坏死 寻 , 通 常 称 这 种 脂肪 坏死 为 酶 
这 性 脂肪 坏死 。 在 革 脂 酶 引起 脂肪 坏死 的 过 程 中 , 须 
先 由 耿 滚 中 的 孵 磷脂 和 溶血 脑 克 脂 溢 解 脂肪 弓 胞 的 细 
胞 昔 以 后 , 胰 脂 酶 才能 发 挥 作 用 。 因 为 有 人 向 脂肪 组 
织 内 直接 注 人 胰 脂 酶 并 不 能 引起 脂肪 坏死 。 脂 肪 坏死 
也 可 由 外 伤 引 起 , 称 为 外 伤 性 脂肪 坏死 ,通常 发 生 十 乳 
腺 的 皮下 脂肪 组 织 。 其 发 从 原因 ，- 向 认为 主要 是 机 
械 性 损伤 。 

无 茵 性 坏死 通常 指 无 菌 性 骨 软 肯 坏 死 而 言 ,有 
特 发 性 无 昔 性 坏死 和 继 发 性 无 菌 性 坏死 两 种 。 特 发 性 
无 菌 性 坏死 主要 发 生 于 正在 成 长 中 的 儿童 和 青少年 的 
骨 端 ,可 发 生 于 股骨 头 . 肥 骨 粗 隆 、 踢 骨 的 舟 骨 及 骸骨 、 
第 二 中 骨头 , 椎 骨 体 及 肤 骨 小 头等 处 。 尽 管 发 生 部 位 
很 不 相同 ,但 均 为 献血 性 坏死 。 原 央 不 明 , 有 各 种 学 
说 ,如 低 度 感 巢 . 竹 管 杜 塞 .内 分 说 豪 乱 等 。 临 床 资料 
提示 外 伤 往往 是 诱发 于 素 , 也 可 能 就 是 局 部 缺 血 的 主 
要 原因 。 因 为 发 育 中 的 正常 革 端 内 软骨 占 很 大 比例 ， 
血液 供应 较 少 ，. 旦 外 伤 损伤 血管 ,加 剧 缺 血 , 便 可 引 
起 缺 血性 坏死 。 在 病变 早期 , 骨 小 潜 的 肯 细 胞 变性 消 
和 朱 , 但 小 梁 结 构 保 存 ,附近 软组织 可 出 现 轻 度 炎 性 反 
应 。 坏 死 区 附近 的 关节 软骨 仍 可 从 滑 滚 得 到 营养 , 故 
往往 可 不 发 生 坏死 。 坏 死 骨 如 发 生 崩 溃 塌 陷 可 引起 骨 
变形 。 到 晚期 ,病变 缺损 可 由 成 骨 性 肉芽 组 织 填充 。 

继 发 性 无 菌 性 坏死 主要 由 骨折 或 脱位 、 九 伤 , 闵 
伤 . 骨 移 植 .放射 性 损害 等 引起 。 减 压 病 时 发 生 的 多 发 
性 骨 醒 死 是 因 人 在 大 气 中 三 压 过 速 ,由 血液 中 诲 离 出 
来 的 氮气 栓 子 阻 咽 骨 动脉 分 支 的 结果 。 继 发 性 区 菌 性 
骨 坏 死 的 病变 和 特 发 性 的 基本 相同 。 

坏死 的 结局 和 转 归 ”坏死 组 织 不 能 复生 ,成 了 机 
体内 的 异物 ,并 刺激 机 体 发 生 反 应 ,不 同 的 坏死 可 引起 
不 同 的 结局 和 转 归 ;名 琴 解 吸收 ;坏死 组 织 较 少 ,可 被 
来 自 本 身 或 中 性 粒 纯 胞 蛋白 次 解 酶 分 解 为 碎 悄 或 完全 
液化 ,前 者 为 巨星 细胞 奉 峰 消化 . 运 走 , 后 者 由 淋巴 管 
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或 小 静脉 吸收 。 加 分离 排出 :坏死 组 织 较 大 不 易 党 全 
溶解 吸收 时 ,组 织 坏 匈 后 与 周转 健康 组 织 交 界 处 ,出 现 
充血 ,由 细胞 渡 润 (吸收 性 炎症 反应 ), 后 者 释放 蛋白 溶 
解 酶 进行 溶解 和 奉 叭 ,使 坏死 级 织 与 健康 组 织 “ 分 离 ”， 
如 坏死 发 生 在 皮肤 或 粘膜 ,十 死 组 织 脱落 后 形成 溃疡 。 
肾 、 肺 等 肉 脏 坏 死 物 质 液 化 后 ,可 沿 大 然 管道 排出 , 形 
成 空洞 。 如 坏死 组 织 不 能 排出 ,周围 肉芽 组 织 境 生 . 包 
绕 形 成 - 层 包 膜 , 即 包 囊 化 。 仿 机 化 :坏死 灶 为 新 生 毛 
细 血 管 ,成 纤维 细胞 所 取代 ,最 后 变 成 纤维 疤痕 。 也 钙 
化 ; 较 大 坏死 灶 未 能 全 部 机 化 时 ,中 央 部 分 逐渐 十 燥 ， 
并 有 和 钉 盐 沉着 ,此 即 钙 化 。 


坏 冶 


坏 疤 ( gangrene) 是 指 --- 种 发 牛 -十 继 发 性 改变 , 呈 特 
殊 形 态 的 组 织 坏 死 ,其 原因 多 为 动脉 供血 不 足 或 中 断 ， 
如 肢体 动脉 兹 样 硬化 、 脉 管 炎 等 , 故 坏 痊 常 发 生 于 组 织 
梗死 的 基础 上 。 继 发 性 改变 通常 为 两 种 情况 ;一 -是 动 
脉 阻塞 , 静 脉 回流 末 受 影响 , 故 坏 琵 组 织 因 液 体 逐 渐 被 
燕 败 , 变 得 干燥 . 固 缩 ,呈现 黑色 , 状 如 术 态 伊 , 称 为 干 
性 坏 痊 ; 另 一 种 则 是 组 织 坏死 后 , 常 伴 有 一 些 离 败 菌 感 
妇 ,故而 变 得 肿胀 , 呈 污 秽 的 墨绿 色 , 恶 自 , 称 为 湿性 坏 
壮 ; 如 两 者 同时 存在 , 则 称 为 混合 性 坏 盖 ;如 坏死 组 织 
内 有 大 量 大 氧 产 气 杆 菌 生长 ,使 其 组 织 内 含有 大 基 气 
体 的 坏 盖 , 叉 称 气 性 坏 痊 ,后 者 是 湿性 坏 痊 的 一 种 。 

干 性 坏 益 ”通常 因 动 脉 痢 样 硬化 .动脉 内 血栓 形 
成 或 栓塞 引起 血管 阻塞 所 致 , 常 累及 肢体 末端 或 远 侧 
问 , 或 其 他 体 表 部 位 ,如 于 指 . 足 趾 、 艇 体 的 一 癌 或 大 
部 ,甚至 整个 肢体 等 。 组 织 坏 死 后 , 常 刺 激 邻 近 存活 级 
级 的 炎症 反应 , 故 往往 有 明显 的 反应 线 ,使 坏死 与 存活 
组 织 间 有 一 清楚 的 分 界 ,然而 ,在 年 老 体 弱 或 伴 有 血管 
疾患 的 病人 ,这 种 炎症 反应 常 不 明显 , 故 分 界线 不 甚 明 
显 , 且 病 灶 继 续 扩 延 。 

温 性 坏 将 ”可 发 生 寺 肢体 及 肺 、 肠 ,子宫 等 与 外 界 
相通 的 器 官 。 组 织 坏 死 后 ,腐败 菌 {如 梭 形 杆菌 、 产 气 
莱 膜 杆菌 .和 奋 森 螺旋 二 等 ) 经 体 表 伤口 ,或 经 与 外 界 相 
通 的 呼吸 道 肠 道 , 表 道 等 侵入 坏死 灶 ,繁殖 生长 ,并 腐 
败 分 解 坏死 组 织 , 此 时 ,坏死 灶 内 的 血液 成 分 一 一 血红 
蛋白 转变 为 胆 绿 蛋白 ,使 组 织 皇 污 绿 色 。 坏 死 组 织 腐 
败 分 解 产生 的 胺 类 .硫化 氨 玉 硫 醇 等 产物 ,使 坏死 组 织 
发 出 恶臭 。 肢 体 动 . 静 才 同时 闭塞 ,致使 坏死 区 血 萄 汶 
灌 .内 有 赃 器 官 的 动脉 血 供 中 渐 , 因 有 的 坏 痊 脏 器 如 上 肠 、 
子宫 . 肺 等 位 于 身体 内 部 ,水 份 不 易 被 燕 发 ,而 且 周 转 
存活 组 织 的 组 织 液 仍 可 渗入 坏死 灶 ,使 坏死 组 织 始终 
哥 持 湿润 状态 ,有 利于 腐败 刻 的 滋生 繁殖 导致 湿性 坏 
兽 。 鉴 于 湿性 坏 痊 发 展 迅 速 , 故 与 周围 正常 组 织 分 界 
不 清 , 又 因 大 景 细菌 的 繁殖 .组 织 腐败 分 解 , 常 可 在 局 
部 生成 大 量 者 性 产物 ,经 吸收 后 造 或 毒 血 症 ,严重 者 危 


及 患者 生命 - 

气 性 坯 六 ”多 见于 深部 肌肉 开放 性 外 做 ,合并 藉 
气 菌 感染 。 后 者 多 为 梭 形 芽 跑 杆菌 ,主要 有 : 产 气 美 腊 
杆菌 、 恶 性 水 肿 杆 菌 以 及 腐败 梭 形 栖 胞 杆菌 。 其 中 以 
产 气 茜 膜 杆菌 感染 为 多 见 ( 约 占 8 驶 ) ,其 次 为 恶性 水 
串 杆菌 {( 约 占 可 鲍 ) 及 腐败 峻 形 芽 胞 杆菌 ( 约 占 20 铝 )， 
也 可 有 溶 组 织 梭 形 芽 胞 杆菌 、 双 醇 素 梭 形 芽 胞 杆 获 等 。 
但 多 数 气 性 坏 鼻 常 为 混合 性 细菌 感染 , 气 性 坏 瘟 开始 
于 受伤 后 数 小 时 至 数 天 。 病 变 特点 是 坏死 组 织 内 有 大 
量 气 体 生成 ,局 部 肿胀 . 呈 蜂 窒 状 ,疼痛 、 按 之 有 按 发 
音 。 病 变 发 展 迅速 , 常 沿 肌 东 莹 延 ,肌纤维 其 凝 辐 性 坏 
死 或 液化 坏死 ,坏死 肌肉 苍白 ,继而 广泛 软化 ,液化 , 伴 
有 气泡 形成 ,最 后 组 织 呈 瞳 棕 绿色 或 黑色 。 肌 肉 广 放 
坏死 是 因 产 气 芙 膜 杆菌 的 a 毒素 作用 的 结果 ,后 者 可 
破坏 绍 胞 膜 , 且 细 芯 还 能 生成 许多 毒素 和 了 酶 类 (如 透明 
质 酸 酶 . 胶 穆 酶 .纤维 蛋白 溶解 酶 以 及 溶血 性 毒素 等 )， 
均 可 玻 坏 、 盗 解 组 织 。 除 大 素 被 吸收 入 血 引 起 毒 血 症 
外 ,细菌 也 可 侵入 粤 流 而 播 散 到 全 身 , 故 气 性 坏 痊 常 可 
致命 。 


栓塞 


正常 的 循 环 血液 中 所 不 应 有 的 物体 随 血 流 运行 ， 
阻 寨 了 血管 管 腔 ,这 个 过 程 称 为 栓塞 :阻塞 应 管 的 物体 
称 为 恰 子 。 栓 子 有 很 多 种 ,可 为 外 源 性 物质 (如 某 些 异 
物 ) 借 某 些 途径 进 人 血管 ,也 可 为 内 源 性 物质 。 绝 大 秦 
数 的 栓 蹇 是 由 内 源 性 物质 引起 的 ,如 血栓 、 粥 样 三 化 讽 
块 的 碎片 .肿瘤 细胞 团 ,羊水 等 ,也 可 为 正常 血液 中 原 
本 存在 但 只 有 经 过 理化 状态 改变 后 始 得 寨 结 或 显现 ， 
成 为 有 一 定 体 积 和 数量 ,能 阻塞 血管 腔 的 异常 物质 (如 
血浆 中 的 脂 质 和 溶 于 血浆 中 的 气体 )。 根 据 栓 子 种 类 
的 不 同 ,栓塞 可 分 为 血栓 栓塞 ,脂肪 栓塞 .气体 栓塞 , 羊 
水 栓塞 .寄生 屿 栓塞 等 。 

栓 子 多 为 无 菌 性 ,但 来 自 细 范 性 心 内 膜 炎 的 血栓 
栓 子 则 含 菌 ,根据 栓 子 有 菌 与 否 ,栓塞 有 败 血 性 栓塞 和 
非 败 血性 栓塞 之 分 。 

栓塞 的 都 位 ,决定 于 榨 子 的 来 源 .种 类 和 大 小 ,以 
及 栓 子 运行 途径 。 栓 子 运行 途径 基本 与 血液 循环 的 方 
向 一 致 。 来 自 左 心 或 大 动 舟 系统 的 栓 子 , 随 血 流 至 体 
循环 的 动脉 及 其 分 支 而 引起 阻塞 ,一般 在 幅 . 肾 . 脑 、 下 
肤 的 动脉 分 支 最 常见 , 亦 偶 见于 心 冠 状 动脉 或 肠 的 小 
动脉 。 来 自 右 心 及 体 静 脉 系 统 的 栓 子 ,最 终 都 在 肺 动 
脉 或 其 分 支 引起 阻塞 其 中 仅 有 某 些 体积 极 小 而 富有 弹 
性 的 栓 子 ,有 可 能 通过 般 内 动静 舟 短 路 或 毛细 血管 而 
进入 肺静脉 ,再 经 左 心 而 入 大 动脉 系统 ,阻塞 某 些 动脉 
及 其 分 支 。 在 特殊 情况 下 ,如 部 圆 筷 未 闭 或 房 宝 疗 隔 
缺损 而 叉 伴 有 心 腔 血 液 自 右 向 左 分 流 时 ,来 自 腔 静 脉 
的 栓 子 能 通过 该 缺损 进入 大 循环 的 动脉 系统 ,这 种 情 


议 称 为 反常 性 或 交叉 性 栓塞 。 此 外 , 当 深 呼吸 或 剧烈 
咳 咯 使 腹 内 正 力 急剧 变化 时 ,下 腕 静脉 的 语 液 可 以 发 
生 一 时 性 的 逆向 流动 ,如 果 该 静脉 腔 内 有 栓 子 ,而 检 子 
慰 有 其 本 身 的 重力 , 栓 子 便 可 以 向 正常 答 流 相反 的 方 
向 运行 ,这 种 途径 引起 的 栓塞 称道 行 性 输 案 。 来 自 门 
帮 脉 系统 的 栓 子 随 稚 流 人 肝脏 ,阻塞 肝 内 门静脉 的 分 
支 。 

栓塞 的 影响 决定 于 输 塞 的 局 部 有 无 充分 的 侧 支 插 
环 .栓塞 的 部 位 . 栓 子 的 种 类 以 及 栓 子 的 大 小 和 数 基 等 
因 束 。 一 般 而 论 ,如 栓塞 局 部 的 血管 有 充分 的 侧 支 往 
环 ,栓塞 不 引起 局 部 组 织 缺 符 ;如 栓塞 局 部 的 血管 缺乏 
侧 支 循环 或 来 不 及 建立 , 则 可 导 贫 该 器 官 的 梗死 。 不 
同 器 官 和 不 同 种 类 的 栓塞 有 其 特殊 的 临床 病理 意义 。 

血栓 栓塞 ” 指 由 脱落 的 血栓 引起 的 栓塞 。 它 是 栓 
塞 中 最 常见 的 一 种 。 在 下 述 情况 下 易 发 生 血 栓 福 塞 : 
钙 静 玉 内 租 检 如果 由 一 个 静脉 分 支 延 长 而 进 人 静 防 主 
干 ,血栓 易 在 此 折断 ,并 容易 被 血 流 带 走 。 避 新 形成 的 
红色 血 棕 尚未 与 征管 壁 紧密 粘连 机 化 时 也 易 脱 落 。 针 
身体 活动 .肢体 受 按摩 ,或 长 期 卧床 后 初次 起 身 时 , 易 
使 血栓 脱离 或 折断 ,造成 栓塞 。 

腔 静 脉 系统 的 血栓 , 右 心 的 栅 壁 血栓 和 右 心心 内 
膜 炎 的 再生 物 脱 落后 将 栓塞 肺动脉 及 其 分 支 ; 堪 心 附 
壁 血 栓 , 左 心心 内 腊 炎 的 凌 生 物 , 主 动脉 党 样 硬化 淄 疡 
表面 上 的 乍 栓 和 主动 脉 瘤 内 的 血栓 脱落 后 将 栓 罕 大 荔 
防 的 分 支 。 房 间隔 缺损 伴 有 心 腔 舱 液 自 右 向 左 分 流 的 
患者 , 腔 静 脉 内 和 的 血栓 栓 子 可 通过 该 间隔 缺 扣 引起 大 
动脉 分 支 栓塞 。 血栓 栓 子 进入 动脉 后 ,由 较 大 动脉 进 
入 较 小 动脉 分 支 ,阻塞 血管 ,形成 栓塞 。 常见 的 栓塞 部 
位 有 脑 , 脾 、 皮 、 心 、 肠 和 四 股 等 。 栓 塞 的 后 果 闫 定 j- 栓 
塞 部 位 与 局 部 是 否 有 充分 的 侧 支 铂 环 。 当 局 部 无 侧 支 
循环 或 侧 支 循环 未 能 充分 补 避 局 部 缺 血 时 ,局 部 组 织 
将 因 缺 氧 而 发 生 坏 死 。 如 栓 子 阻塞 冠状 动脉 或 脑 动脉 
分 支 ,将 引起 心肌 梗死 或 脑 梗死 。 甩 系 若 动 脉 栓塞 可 
引起 肠 坏 丫 , 下 肢 动 脉 梓 塞 可 引起 下 肢 坏 钼 。 

屁 肪 栓塞 。 指 香 液 中 出 现 脂肪 滴 , 并 骨 塞 细 动 肪 
和 毛细 稚 管 而 引起 的 栓塞 , 脂 基 栓 塞 是 较 常 见 的 一 种 
病理 现象 。 常 见 的 脂肪 栓塞 , 栓 子 景 少 ,没有 临床 钙 
状 , 例 如 骨科 手术 后 ,无 症状 的 脂肪 栓塞 发 生 率 可 以 高 
达 区 和 ,而 在 软组织 手术 后 ,发 生 率 也 可 接近 2 加 多。 
严重 的 脂肪 栓塞 少儿 ,可 以 致命 。 蕴 肪 栓塞 最 常见 的 
原因 为 长 骨 上 骨折 和 脂肪 组 织 控 伤 。 脂 肪 栓塞 的 发 生 ， 
需 具备 以 下 三 项 条 上 疹 ; 中 脂肪 细胞 或 会 脂肪 的 细胞 歼 
型 。 人 吉 音 管 断 裂 。 名 局 部 组 织 压力 高 ,使 脂肪 滴 得 以 
审 入 直 管 裂口 进入 血液 循环 。 上 骨折 姓 如 引流 血液 或 碱 
压 , 可 降低 脂肪 栓塞 的 发 生 率 。 

气体 栓塞 ”空气 或 其 他 气体 在 循环 血液 中 形成 气 
泡 , 阻 塞音 管 而 引起 的 栓塞 。 气 体 栓塞 发 生 于 下 述 情 
泥 : 中 体外 空气 通过 破损 的 主管 进 人 应 流 。 创 鼻 或 手 
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术 损 伤 颈 静脉 线 上 和 腑 静脉 ,使 静脉 裂口 得 以 与 外 界 空 
气 接 甬 时 ,外 界 空气 可 措 助 于 叹气 时 静脉 腔 内 之 负 压 
而 进入 静脉 腔 内 , 故 大 量 空气 可 因 负 压 被 吸入 静脉 内 。 
此 外 ,分 娆 时 ,冲洗 阻 道 或 启明 道内 注 气 及 企图 以 其 他 
物质 引产 时 , 子 官 腔 内 高 压 可 把 空气 压 人 开放 的 子宫 
壁 静脉 内 ,造成 气体 栓塞 。 因 前 置 胎盘 手下 .乳癌 根治 
术 ,加 庄 补 滚 时 瓶 内 空虚 后 ,人工 气胸 .人 工 气 腹 .有 欧 及 
镜 和 腹腔 镜 检 查 .胸腔 穿刺 , 稚 管 造影 术 , 心 导管 术 .前 
宫 产 术 及 输卵管 通气 等 发 生气 体 栓 塞 者 亦 有 报告 。 
述 傅 况 造成 空气 进 人 上 腔 静 脉 或 下 腔 静 脉 , 称 为 静脉 
性 气体 棕 塞 ,气泡 将 随 血 流 进 人 右 心 和 肺 循环 ,少量 气 
泡 也 可 通过 条 内 部 动静 脉 吻合 支 到 达 大 循环 。 此 时 空 
气 可 随 动脉 进 流 栓塞 子 心 肌 、 脑 . 肾 等 全 身 器 官 , 称 为 
动脉 性 气体 栓塞 。 从 详解 于 血液 内 的 气体 游离 成 为 气 
泡 , 造 成 杜 塞 。 可 见于 减 压 病 。 

气体 进入 腔 静 脉 系统 的 后 果 决 定 于 气体 的 量 、 进 
人 的 速度 .患者 在 气体 进入 或 进入 后 的 体位 和 患者 的 
一 般 状 态 。 致 死 量 说 法 不 一 ,一 般 认 为 需要 100 一 
150m ,多 者 也 有 超过 300ml 才能 致死 , 少 者 此 至 40ml 
即 可 笋 死 。 死 亡 原因 为 举人 右 心 室内 的 气体 被 心 腔 的 
血 流 搅 拌 成 为 无 数 小 气泡 ,使 血液 成 为 泡沫 状 , 这 些 泡 
沫 随心 脏 收 缩 而 缩小 ,随心 脏 扩 张 又 重新 胀 太 , 从 而 阻 
闭 了 右 心 和 香 动 脉 的 血 流 。 患 者 出 现 呼吸 困难 .紫绀 、 
急性 右 心 衰竭 而 迅速 琵 亡 。 有 的 病例 ,大 量 气泡 还 可 
以 到 达 肺 动脉 小 分 支 ,引起 广泛 的 竺 管 阻塞 。 对 怀疑 
肺 气体 栓塞 致死 的 病例 , 品 体 和 解剖 时 必须 在 原 位 将 术 
涂 满 心包 爱 ,在 右 心 或 心包 内 肺动脉 根部 小 心 作 一 切 
口 ,如 见 水 中 冒 出 气泡 , 即 可 证 实 。 

羊水 栓塞 羊水 栓塞 是 分 娩 过 程 中 一 种 侦 见 的 合 
并 症 。 由 于 分 娩 时 子 官 辟 内 静脉 罕 破 谎 ,子宫 收编 驰 
使 羊水 进入 开放 的 血 赛 ,经 静脉 系统 回流 至 右 心 ,再 由 
右 心 室 人 肺动脉 ,在 肺动脉 的 分 枝 及 肺泡 壁 毛细 血管 
内 引 趣 羊 水 栓塞 ,少量 羊水 也 可 通过 肺 毛 细 血 管 进 人 
肺静脉 ,至 左 心室 ,经 大 循环 在 许多 器 官 的 小 血管 中 
《如 心 、 肾 , 脑 . 肝 、 脾 等 ) 形 成 栓塞 。 

在 临床 上 羊水 栓塞 表现 为 产 好 突然 发 生 呼吸 困 
难 、 柴 绀 .休克 ,甚至 在 分 娩 过 程 中 或 分 锐 后 突然 死亡 。 
性 体检 查 肺 血管 内 可 发 现 鳞 状 上 皮 . 胎 脂 .粘液 和 忽 毛 
等 羊水 内 容 物 形成 的 栓 于 ,其 他 病变 还 有 腑 充血 水 肿 
和 和 右 心 室 扩张 。 现 已 明确 ,引起 羊水 栓塞 死 了 :原因 是 
由 于 羊水 内 富 含 有 较 高 促 凝 活性 的 泌 血 激酶 (thrombo- 
plastin) ,后 者 进入 血液 内 , 即 可 引起 弥散 性 血管 内 凝血 
(DiC7》 ,从 面 引起 一 系列 临床 症状 ， 也 有 少数 尸检 病 
倒 , 在 肺 和 其 他 内 脏 找 不 到 纤维 率 性 血栓 ,这 是 由 于 羊 
水 除 具 有 促 凝 作用 外 ,还 可 诱发 强 有 力 约 纤 溶 活性 ,使 
答 塞 很 快 溶解 所 致 。 

细胞 栓塞 和 组 织 柱 塞 ” 指 细胞 或 组 织 碎 片 随 应 液 
运行 造成 的 栓塞 。 正常 细胞 (组 织 ) 和 肿瘤 细胞 (组 织 ) 
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都 可 造成 栓塞 ,但 以 后 者 常见 , 且 有 重要 临床 病理 意 
义 。 肿 瘤 细 胞 (组 织 ) 造 成 的 栓塞 又 称 为 肿瘤 栓塞 。 正 
常 细 胸 (组织 ) 的 栓 赛 常 发 生 于 肺 , 较 常 见 的 如 背山 巨 
核 细 胞 栓塞 , 它 发 生 于 急性 传染 病 和 急性 感染 性 疾患 
{例如 大 叶 性 栈 炎 ) 时 ,入 泡 辟 毛 细 血 管 被 从 骨 藤 游 出 
的 骨 获 巨 核 细胞 所 说 蹇 。 妊娠 时 , 肺 内 可 欧 胎 盘 滋 养 
叶 细 胞 栓塞 。 组织 创伤 时 ,组 织 碎片 可 进入 血液 循环 ， 
造成 肺 栓塞 ,例如 肝 创 伤 时 移 肝 组织、 肌肉 扬 裂 伤 时 的 
横 纹 肌 组 织 、 颅 脑 创伤 时 的 脑 组 织 , 都 可 栓塞 肺动脉 分 
支 。 在 少见 的 情况 下 ,皮肤 创伤 .手术 ,甚至 心 监 注射 
可 使 皮肤 组 织 进 入 静脉 或 心 腔 ,造成 栓塞 。 心 因 膜 分 
离 术 时 ,也 有 小 块 心 瓣 膜 组 织 碎片 造成 栓塞 的 报告 。 
正常 的 网 胞 和 组 织 栓塞 ,常常 是 尸 解 时 偶然 发 现 , 栓 子 
各 后 可 以 被 吸收 ，- 般 不 引起 不 息 后 果 。 人 得 肿 瘦 细胞 
(和 组织) 的 栓塞 ,有 可 能 形成 肿瘤 转移 。 

寄生 虫 棕 塞 ”不同 的 寄生 虫 的 成 虫 或 续 息 或 其 虫 
卵 ,运行 于 自 液 特 环 中 均 可 造成 寄生 虫 栓塞 。 其 中 常 
见 的 有 :中 血吸虫 栓塞 :日 本 血吸虫 成 虫 多 寄 届 于 下 腔 
状 脉 系统 内 引起 相应 的 肠系膜 静脉 栓塞 ,于 此 产生 的 
大 景 虫 卵 可 顺 血 流 人 肝 ,或 逆行 至 结 肠 粘膜 下 ,并 在 局 
部 造成 肉芽 肿 性 病变 。 外 柿 球 虫 及 旋 毛 虫 幼 虫 栓塞 : 
环球 虫 的 幼虫 (六 钩 蚁 ) 在 寒 出 肠 壁 后 ,如 通过 肝 则 可 
栓塞 于 肺 的 毛细 血管 ,通过 肺 者 区 可 达 于 大 循环 ,栓塞 
于 脑 、 眼 球 .心肌 等 ; 旋 毛 虫 的 幼虫 可 经 鹏 粘膜 因 有 层 
进 大 淋巴 管 {最 后 也 人 血循环 ) 或 小 静脉 ,形成 栓 子 ,经 
右 心 .入 循环 ,在 肺 内 形成 栓塞 。 人 句 症 原 忠 栓塞 :见于 
恶性 症 疾 ,患者 大 脑 . 肝 路、 肠 粘 膜 .皮肤 等 器 官 的 毛 
细 血 管内 ,可 充满 含 闪 原虫 的 红细胞 ,并 阻塞 毛细 血 
管 - 


棱 死 


出 于 血 流 受阻 以 臻 局 部 组 织 因 缺 氧 而 发 生 的 坏死 
称 为 梗死 。 醒 死 通 常 由 于 动脉 月 塞 引起 。 但 在 一 些 咒 
官 ,静脉 阻塞 或 广泛 的 微 循环 咀 塞 也 可 引起 梗死 。 血 
流 阻塞 的 原因 有 :中 血 检 形 成 ;例如 心 冠状 动脉 、 脑 动 
脉 和 肪 系 膜 血 管内 血栓 形成 。 外 栓 子 栓塞 :例如 体 静 
脉 评 栓 脱 落 栓塞 肺动脉 , 左 心 瓣膜 血栓 ( 心 内 膜 炎 之 再 
生物 ) 脱 落 栓 塞 悄 、 有 牌 . 脑 等 动脉 。 侣 血管 受 压 :例如 吻 
扭转 , 肠 套 秋 , 辣 秦 等 于 这 局 部 肠系膜 血管 。DDIC: 微 
循环 因 泛 发 性 纤维 素性 血栓 形成 而 引起 多 个 器 官 的 多 
发 性 微小 梗死 。 

血管 阻塞 不 是 发 生 梗 死 的 唯一 条 件 ,血管 阻塞 后 
梗死 之 发 生 与 否 , 还 与 便 支 循环 能 否 建 立 有 关 。 此 外 ， 
杯 死 的 形成 还 决定 于 各 组 织 本 身 对 缺 氧 的 耐 受 性 , 如 
脑 , 消 舌 , 心 肌 和 肾 小 管 上 皮 细 胞 , 耗 氧 量 高 ,对 氧 的 需 
求 多 ,故常 在 血 流 中 断后 不 久 即 发 生 坏 死 ;而 纤维 组 织 
对 氧 的 耐 受 力 较 强 ,只 要 有 少量 血液 供应 就 不 致 坏死 。 


有 时 梗死 区 内 实质 细胞 虽 已 坏死 ,而 纤维 组 织 却 仍 保 
存 , 称 为 不 完全 梗死 。 

梗死 可 分 为 贫血 性 .出 血性 和 败 血 必 三 型 。 

贫血 性 梗死 ”发 生 于 心肌 . 肾 . 脾 等 组 织 致密 的 器 
官 ,原因 为 动脉 阻塞。 在 梗死 灶 形 成 初期 ,病灶 内 的 给 
血管 因 合 氧 而 使 管区 道 透 性 增加 , 铀 支 赤 管 内 的 血液 
在 标 死 边缘 发 生出 血 , 形 成 一 层 出 血 带 ;梗死 灶 内 部 也 
出 于 -部 分 静脉 血液 的 回流 而 发 生 当 血 。 由 于 组 织 至 
密 , 出 址 量 并 不 多 ,在 梗死 姓 的 组 织 彻 底 坏 死 后 ,外 出 
的 红细胞 出 解 , 币 红 蛋白 分 解 ,组 织 万 转 为 忒 白色 。 坏 
死 组织 的 分 解 产 物 吸 引 侧 支 血 管内 的 白细胞 ,在 出 血 
带 内 出 .梗死 的 边缘 形成 白细胞 淄 润 带 。 脑 的 梗死 如 
果 极 死 区 内 没有 来 自 出 支 百 环 的 出 血 ,或 受 思 的 血管 
重新 开放 发 生出 血 , 也 是 贫血 性 梗死 。 

出 血性 醒 琵 ”多 发 生 于 上 肠 .种 以 及 脑 ,可 能 由 于 动 
脉 阻塞 ( 聘 , 议 } 或 静脉 阻塞 ( 肠 、 脑 ) 引 起 。 出 血性 梗死 
发 生 在 组 织 斑 松 的 器 官 ,组 织 缺 气 、 细 静脉 和 毛细 血管 
通 透 性 增高 后 ,可 以 大 量 出 血 , 故 成 为 出 直 性 醒 范 。 此 
外 ,双重 血循环 {如 肺 有 肺动脉 和 支气管 动脉 } 和 严重 
的 静脉 淇 血 ( 既 使 组 织 本 身 缺 气 , 在 栓塞 时 更 易 坏 死 ， 
叉 使 梗死 灶 内 易于 发 生 大 量 静 脉 血 回流 而 出 血 ), 也 是 
一 些 大 官 出 血性 醒 死 的 形成 因素 。 

败 血 性 梗死 ， 杯 死 区 内 有 大 量 病菌 生长 ,可 引起 
显著 的 炎症 反应 ,甚至 腐败 化 肤 。 败 血性 梗死 大 部 分 
是 由 带 细菌 的 栓 子 所 引起 ,如 急性 细菌 性 心 内 膜 炎 时 
由 姑 腊 脱落 的 玖 生物 碎片 . 产 查 热 及 脓肿 附近 的 血栓 
性 静脉 炎 时 , 含 菌 的 血栓 脱落 入 血 流 成 栓 子 后 均 可 引 
起。 曲 乔 茵 . 毛 均 菌 等 也 可 引起 敬 血 性 梗死 。 

标 死 的 范围 大 小 和 轮廓 取决 于 受阻 塞 血管 的 口径 
和 血管 分 支 的 分 布 。 脾 、 崩 的 动脉 分 支 呈 扇形 分 布 , 故 
该 器 官 的 梗死 旺 攀 形 ,尖端 指向 血管 栓塞 处 , 底 靠 该 器 
官 包 肛 。 心 肌 梗死 则 基地 图 状 。 较 早期 的 醒 死 ,在 表 
而 及 切 而 均 稍 隆起 ,陈旧 的 梗 计 则 由 于 纤维 化 和 疤 疫 
形成 而 下 陷 。 


再 生 


组 织 .细胞 损伤 后 ,坏死 组 织 由 邻近 健康 组 织 的 细 
胞 增生 ,以 恢复 其 原 有 组 织 完整 性 的 过 程 称 为 再 生 
{regeneration)。 再 生 的 机 制 与 细胞 生长 .细胞 分 化 十 分 
相似 。 经 常 性 的 表皮 及 内 脏 器 官 上 皮 组 胞 的 更 新 , 需 
要 完整 的 基底 膜 , 这 种 特殊 分 化 的 细胞 问 质 为 修复 过 
得 .组织 再 生 提 供 间 质 支架 ,此 外 ,细胞 基底 膜 的 完整 
性 还 为 再 生 细胞 类 型 的 表 型 .细胞 排列 极 性 提供 保证 ， 
并 影响 着 细胞 的 迁移 , 增 牛 和 形态 发 生 等 过 程 。 

不 同 种 系 动物 ,不同 的 组 织 再 生 能 力 不 同 , 低 等 动 
物 再 生 能 力 较 高 等 动物 为 高 , 低 等 动物 卖 失 部 分 肢 栖 
或 器 宜 后 ,可 由 原来 组 级 协 调 再 生 形 成 部 分 肢体 或 器 


官 , 这 -过程 称 为 重建 。 高 等 动物 已 丧失 这 种 重建 能 
力 。 近 代 外 科技 术 已 能 将 断 离 肢体 进行 再 植 手术 , 断 
端 丙 侧 的 组 织 包 括 神 经 .血管 . 肌 肚 ,经 亚 微 外 科 于 术 
进行 颖 合 联结 ,断面 组 织 多 完全 性 再 牛 ,保全 了 肢体 的 
完整 性 。 将 断 离 组 织 经 手术 缝合 联结 (或 以 癌 种 组 织 
或 器 官 在 换 眉 损 的 器 官 ) 以 重新 恢复 组 织 或 器 官 的 完 
整 性 , 称 为 再 植 或 移植 。 此 外 ,还 可 用 人 工 替 代 品 如 人 
工 肾 .人 工 关 此 ,人工 辩 膜 进行 修复 , 即 人 工 修 复 。 为 
保证 移植 的 器 官 的 成 功 存 活 , 如 肾 移植 , 肝 移 植 .心脏 
称 植 等 ,必须 解决 好 机 栖 对 植 人 骨 官 的 排斥 反应 。 

分 类 不 同 再 生 能 为 细胞 ,根据 再 生 能 力 的 强 噶 
和 相应 的 细胞 周期 ,可 分 为 三 类 ; 

(1) 持续 分 裂 的 细胞 (不 稳定 型 ): 在 整个 生命 过 
程 中 ,其 细胞 周期 呈 连 续 的 分 裂 , 从 不 间断 (包括 生理 
性 再 生 ) ,不 稳定 型 细胞 包括 表皮 .消化 道 . 语 尿道 、 宫 
颈 和 阴道 的 被 材 上 皮 ; 某 些 分 弦 腺 导管 的 二 皮 细 胞 如 
睡 液 腺 ,胰腺 及 胆管 等 ;造血 组 织 的 有 关 细 胞 如 脾 , 淋 
巴 组 织 ,骨髓 等 。 

(2) 稳定 型 细胞 ;时 低 水 平 的 赫 代 性 增生 ,一 旦 受 
到 刺激 即 迅速 进行 核 分 裂 ,从 G0 期 进 和 人 6 期 ,他 们 主 
要 为 全 筷 逐 体 器 官 的 实质 细 殉 ,如 肝 、 肾 、 胰 等 ,成 纤维 
细胞 .平滑肌 细胞 以 及 血管 内 皮 细 屯 。 

(3) 固定 型 细胞 ;这 类 细胞 自 出 生 后 不 再 进行 分 
列 , 包 括 神经 细胞 . 骨 骨 肌 和 心肌 细胞 ,它们 的 再 生 能 
力 极为 微 志 ,损伤 后 往往 礁 以 于 短期 内 瘟 合 。 如 受伤 
的 骨 l 髋 肌 还 保留 部 分 完整 的 肌纤维 和 肌 膜 管 (sar- 
colemma tuhe) 时 , 才 有 可 能 获得 峭 生 能 力 。 新 生 的 肌 
质 由 肌纤维 斯 端 汪 肌 膜 管 向 前 延伸 ,其 延伸 速 诺 黄 慢 ， 
如 远 端 肌 障 管 已 破坏 , 则 近 端 再 生 的 肌 质 将 失去 方向 ， 
在 局 部 形成 由 多 核 朋 巨 细胞 的 膨大 肌 幕 , 因 肌 纤维 再 
和 牛 速 度 太 慢 , 故 大 部 分 肌纤维 损 效 后 , 均 由 结缔 组 织 所 
代替 形成 疱 痕 。 心 肌 再 生 能 力 更 基 , 常 形成 多 核 肌 巨 
细胞 ,往往 呈 “流产 型 "又 自行 死 灭 ,多 见于 心肌 醒 死 疤 
痕 灶 的 周边 部 。 

网 胞 生长 的 调节 ”细胞 的 损 履 .机 械 性 政 形 .以 及 
死亡 均 能 刺激 细胞 生长 。 细 胞 生长 受 血 奖 中 或 细胞 本 
身 合成 的 蛋白 或 多 肽 生长 因子 调控 。 过 多 的 细胞 刺激 
因子 或 抑制 因子 的 减弱 ,可 导致 细胞 净 增 长 。 不 可 抑 
制 性 增生 则 见于 严 性 种 闫 。 尽 管 细胞 生长 可 由 细胞 周 
期 的 缩短 或 细胞 死 - 率 的 降低 来 完成 。 最 重要 的 是 哪 
些 能 “动员 "更 多 名 期 细胞 , 进 人 细胞 周期 的 国耻 。 一 
些 生 长 因子 亲身 并 不 能 刺激 细胞 合成 DNA ,而 是 能 促 
使 细胞 进 人 名 或 所 期 ,然后 进行 DNA 人 台 成 。 另 -- 些 
则 是 促进 因子 (progressive Bactor) ,能 刺激 细胞 合成 
DNA, 还 有 一 些 则 在 创伤 愈合 中 启动 细胞 游 走 .迁移 、 
分 化 和 组 织 的 改建 等 。 自 1980 年 以 来 ,研究 资料 表明 
细胞 痛 基 因 ! 原 瘤 基因) 在 细胞 生长 中 的 调控 机 制 , 与 
痪 基因 在 肿瘤 发 生 过 程 中 关系 密切 ,多 肢 类 生长 因子 
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如 上 上 生长 因子 (EGF) 及 血小板 源 生 长 因子 {PDGF) 等 
与 细胞 膜 于 相应 的 受 体 要 结合 。 这 些 受 体 有 的 具有 酷 
氨 酸 蛋白 激酶 ( 受 体 的 胞 质 部 分 ) 活 性 ,生长 因子 与 受 
体 结合 后 ,发 生 构 象 变 化 ,激活 酷 氮 酸 重 白 激酶 ,后 者 
对 胞 质 内 某 些 底 物 ,如 磷脂 酶 C(PLC) ,GIP 酶 激活 重 
和 白 (GAP) 等 进行 嫌 酸 化 ,从 而 启动 静止 细胞 进入 细胞 
周期 。 另 一 方面 ,细胞 膜 上 PLC 催化 磷脂 酰 肌 蕉 二 辜 
酸 (PIP,) 裂 解 成 三 磷酸 肌 醇 ( 印 ;) 及 甘油 二 酶 (DG) ,将 
信息 传递 到 细胞 核 内 {第 二 信使 途 窒 ), 司 核 内 转录 天 
子 (myc. jos. jun 原 况 基 因 等 ) 表 达 增 多 ,DNA 合成 增 
多 ,启动 细胞 进 人 细胞 周期 。 

生 基 因子 ” 见 " 生 长 因子 "条 。 

生长 抑制 ” 当 创面 缺 独 被 填补 .上 虚 已 覆盖 后 , 增 
生 的 细胞 与 细胞 之 间 就 发 生 接 和 触 抑 制 和 密 诺 抑制 现 
象 ,增生 即 停止 ,不 至 出 现 无 节制 的 增生 ,见于 细胞 培 
养 及 肝 叶 切除 后 的 动物 模型 。 生 长 抑制 的 机 制 是 对 细 
胞 生长 的 调节 ,和 和 细胞 生长 一 样 ,包括 蛋白 多 肪 及 信息 
传递 等 , 即 细 胞 表面 受 体 与 配 钵 的 结 台 . 胞 质 内 第 二 信 
使 以 及 转录 因子 的 表达 和 和 调控。 转化 生长 因子 B 
(TGF- 自 是 一 种 对 多 种 细胞 起 抑制 着 用 的 和 量 白 肽 ; 非 溶 
解 性 细胞 间 质 分 子 作 为 对 可 溶性 促 细胞 分 发 原 (mito- 
gen) 的 搞 制 因子 出 现 于 组 织 内 ,此 汰 抑制 因 于 与 生长 
林子 总 是 在 细胞 水 平 上 相互 交织 出 现 , 例 如 核 因 学 
{NE-1) 具 有 促 生 长 作用 ,正常 愿 痛 基 因 ras 表达 的 
21 蛋白 ,起 普 抑 制 NF - 1 活性 的 作用 。 


愈合 

愈合 (healing) 是 指 组 织 缺 损 后 通过 局 部 组 织 再 生 
进行 修复 . 冯 傅 的 过 程 。 创 伤 傅 合 包括 :早期 炎症 反应 
使 坏死 组 织 得 以 清除 .消灭 细 蕊 ,伤口 收缩 缩小 创面 ， 
伤口 底部 的 肉芽 组 织 增生 填 平 伤口 ,并 逐渐 转变 为 疤 
痕 组 织 .将 伤 面 紧密 拉 合 以 及 表皮 细胞 增生 延伸 覆盖 
创面 等 。 肉 芽 组 织 除 新 生 毛 细 血 管 . 成 纤维 细胞 外 , 尚 
有 大 量 肌纤维 母 细 胞 , 它 兼 有 合成 胶原 和 收 秽 的 功能 ， 
与 伤口 的 收缩 .疤痕 形成 均 有 密切 关系 。 

影响 请 合 的 因素 有 下 列 儿 方 面 : (1) 伤口 的 状 
态 以 及 有 无 感染 ,对 人 钝 合 的 恢复 和 结局 密切 相关 。 组 
织 损伤 少 . 创 缘 整 齐 ,无 感染 的 伤口 , 藉 凝 因 血 块 粘 食 
或 篷 合 2 一 3 周 后 即 能 完全 傅 合 , 仅 留 下 少量 范 痕 , 称 
为 -- 期 愈合 或 直接 傅 合 ;反之 ,组 织 缺 损 大 , 创 缘 不 整 
齐 , 无 法 对 合 ,并 有 一 定 程度 的 感染 , 则 必须 先 控 制 感 
染 , 待 肉 伍 组 织 新 生 ,填补 伤口 缺 氢 后 才能 釜 合 , 称 为 
一 期 愈合 或 间接 愈合 。 

(2) 局 部 因素 (局 部 血 供 , 神 经 支配 以 及 有 无 感染 
咸 异物 等 ) 和 全 身 因 素 ( 年 龄 ,营养 ,内分泌 状态 等 ) 均 
可 影响 伤口 的 分 合 ,如 肾上腺 皮质 激素 皮质 酮 能 阻止 
炎症 部 位 血管 扩张 , 降 峰 血管 通 透 性 ,干扰 白细胞 趋 化 
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以 及 影响 结缔 组 织 胶原 成 熟 , 从 而 阻止 或 延缓 愈合 过 
程 。 

(3) 其 他 因素 , 现 忆 发现 多 种 刺激 因子 以 及 细胞 
外 基质 (extmacellular mapix, ECM) 能 积极 而 有 节制 的 参 
与 收复 过 程 ,这 些 刺 激 因 子 如 EGF、PDGF 等 ,促使 表皮 
细胞 .成 纤维 细胞 . 平 少 肌 细 胞 增生 ,它们 适 过 与 细胞 
表面 受 体 结合 而 发 挥 作 用 。ECM 中 的 纤 连 蛋白 (fi- 
brmonectin, FN) 和 通过 细胞 与 基质 间 相 互 作用 ,在 修复 过 程 
中 起 支架 引导 细胞 迁移 的 作用 ,由 于 FN 富有 粘着 性 ， 
使 上 皮 细 胞 和 白细胞 沿 FN 形成 的 网 架 迁 移 ,FN 还 能 
促使 内 皮 细 胞 移 人 损伤 区 ,生长 形成 新 的 毛细 血管 ; 通 
过 EN 对 成 纤维 细胞 及 巨 噬 细 胸 的 趋 化 作用 ,刺激 巨 
噬 细 胞 分 说 FN 及 亚 型 胶原 ,在 肉 梦 组 织 形 成 过 程 中 
起 重要 作用 。 在 修复 的 后 期 ,创面 缺损 被 肉芽 组 织 填 
平 上 皮 己 覆盖 后 ,细胞 闽 的 接触 抑制 现象 使 细胞 停止 
增生 ,修复 尊 成 为 有 节制 的 增生 过 程 。 

愈合 的 机 制 ” 合 合 是 一 种 复杂 动态 的 生物 学 现 
象 ,包括 损伤 后 实质 细胞 的 再 生 , 细 胞 的 迁移 增生 ， 
ECM 的 形成 和 沉 著 ,肉芽 组 织 和 实质 细胞 的 改建 (re- 
modeling) 以 及 胶原 形成 ,伤口 张 妃 作用 和 疤痕 收编 等 
过 程 。 

(1) 细胞 外 基 策 及 细胞 - 基质 的 相互 作用 :ECM 
富 含 纤维 性 结构 盏 白 {( 胶 原 ) .粘着 蛋 白 及 粘 蛋 白 ,后 者 
是 由 蛋白 个 糖 及 糖 胺 司 征 (gtycosaminoglycans) 形成 的 
一 种 胶体 状态 物质 。ECM 或 以 结缔 组 织 间 充 质 的 基 
质 形式 ,或 以 央 线 细胞 基 岩 膜 形式 存在 ,主要 图 绕 上 
皮 、 内 皮 以 及 平滑 肌 细 胞 , 它 还 为 软组织 提供 血管 充 估 
的 基础 ,为 骨 组 织 提 供 坚 韧性 。 获 将 各 种 ECM 成 分 在 
意 合 机 制 中 所 起 的 作用 分 述 如 下 :个 胶原 :由 具有 十 氨 
酸 -x-y(gy-x-7) 重 复 序列 的 三 股 e 链 螺旋 状 蛋 白 
多 肽 组 成 , 约 有 30 种 不 同 的 链 构 成 总 共 15 种 类 型 
的 胶原 ,有 的 呈 原 纤维 型 如 I 、 夺 、V 型 ,有 的 则 是 构成 
细胞 基 痉 膜 的 主要 成 分 如 下 型 玻 原 。 印 粘着 蛋白 : 包 
括 FN, 层 联 和 蛋白 (laminin) 以 及 蛋白 褒 精 等 。FN 为 一 大 
分 子 量 (4000 万 ) 划 二 硫 键 联合 在 -- 起 的 双 股 糖 蛋 乌 ， 
它 广泛 分 布 于 细胞 表面 .基底 膜 以 及 细胞 周围 基质 。 
成 纤维 细胞 . 单 核 细 胞 以 及 内 皮 细 胞 均 能 合成 FN,FN 
与 其 他 ECM( 如 胶原 .纤维 蛋 所 .肝素 .蛋白 阳 糖 等 ) 表 
面 的 特异 性 功能 域 相 结 合 , 另 -方面 它 通过 受 体 的 配 
体 与 细胞 相连 结 ,这 些 爱 体 均 为 跨 膜 性 精 蛋 白 , 它 们 的 
细胞 肉 功能 域 与 细胞 营 架 成 分 相互 作用 ,在 信息 性 细 
胞 的 运动 或 分 化 过 程 中 发 挥 功能 。 许 多 整 联 重 白 {in- 
tegrin) 夭 识别 特殊 的 氨基 酸 序 列 {A-G-A 三 肽 RGD、 
即 精 氨 酸 - 甘氨酸 - 天 门 冬 氨 酸 二 肽 ) 与 基质 蛋白 相 
连结 ,在 细胞 上 帖 着 中 起 重要 作用 。 直 此 可 知 ,FN 参与 
收复 过 程 中 细胞 接触 .迁移 和 粘着 ,并 能 增强 毛细 血管 
内 皮 细 胞 对 FGF 的 敏感 性 ,FN 还 可 激活 细胞 内 化 学 性 
信息 通路 和 改建 组 胞 的 形态 。 在 皮肤 创伤 局 部 含有 大 





量 FN, 其 中 早期 {愈合 第 二 日 起 始 ) 大 部 是 来 自 血浆 的 
FN, 以 后 则 由 新 生 的 内 皮 细 胞 等 合成 提供 ; 层 联 和 蛋白 
为 另 一 种 愈 台 过 程 中 重要 的 粘着 性 焉 白 , 富 信子 细胞 
基底 膜 中 , 它 是 一 种 大 分 子 (80 万 一 100 方 ) 十 字 型 铺 
构 , 它 跨越 基底 膜 一 侧 与 细胞 表面 特殊 受 体 相 结合 ,一 
例 与 其 他 基质 成 分 如 由 型 胶原 .硫酸 类 肝素 相 联结 。 
在 组 织 培养 中 , 层 联 重 白 能 影响 多 种 培养 细胞 的 生长 、 
分 化 ,形态 以 及 成 活 率 。 将 内 皮 细 胞 与 成 纤维 细胞 生 
长 因子 (FGF) 共 同 培养 时 , 层 联 和 蛋白 能 促使 内 皮 细 胞 
排列 成 行 ,形成 新 生 的 毛细 血管 。 出 此 可 知 , 层 联 和 蛋白 
在 意 合 过 程 中 ,起 到 介 导 细胞 与 结缔 组 织 接 触 .生长 分 
化 以 及 毛细 血管 新 生 的 重要 作用 。 司 蛋白 来 糖 由 糖 胺 
聚 糖 与 核心 蛋白 共 价 联接 而 撕 成 , 它 能 调节 结 顷 组 织 
结 枸 及 通 透 性 , 亦 可 作为 腊 上 整 联 和 蛋白 调节 细胞 生长 
及 分 化 ,如 共 结 合 重 白 聚 糖 (syndecan) 可 与 蒂 原 ,FN 以 
及 其 他 生长 因子 相 联接 ,间接 与 细胞 肯 架 肌 动 蛋白 等 
相 联 接 , 以 维持 上 皮 细 胞 的 形态 。 

(2) 了 茨 原 合成 降解 和 秒 口 张力 ;外 胶原 侣 成 与 降 
解 :在 伤口 您 合 早期 (3 一 5d) ,成 纤维 细胞 即 开始 合成 
胶原 ,并 持续 数 周 之 久 ,胶原 全 成 受 密 种 因子 激活 , 包 
括 PDGF、EGF、 以 及 户 介 素 -1EL- 1) ,肿瘤 坏死 因子 
TNF} 等 ,后 两 者 为 伤口 内 白细胞 所 分 洋 。 胶 原 降解 
由 多 种 重 白 酶 完成 ,其 中 最 主要 的 是 胶原 酶 。 胶 原 酶 
不 仅 出 现 于 创伤 愈合 过 程 ,启动 降解 胶原 和 毛细 连 管 
新 生 , 也 见于 正常 及 胎 发 育 和 肿 净 转 移 过 程 中 。 成 纤 
维 细胞 . 巨 噬 细 胞 .中 性 粒 细胞 . 滑 膜 细 胸 以 及 某 些 上 
度 细 胞 均 能 合成 胶 承 酶 。 胶 原 酶 将 胶原 的 三 股 绞 链 切 
割 而 使 其 变性 ,使 之 易于 被 其 他 蛋白 酶 进一步 降解 , 胶 
原 醇 对 于 和 伤口 绪 缔 组 织 的 改 型 .修复 缺损 是 十 分 必需 
的 。 避 伤口 张力 作用 ;良好 的 伤口 在 缝合 术 后 即 可 获 
得 近 30 免 的 伤口 张 方 ,锋线 拆除 后 ,第 1 周 张力 大 概 接 
近 10 名 ,在 以 后 4 周 内 ,张力 迅速 增长 ,最 后 达到 
加 和 够 一 中 况 ,这 一 过 程 不 侃 取决 于 胶原 合成 ,还 报 决 于 
形 惑 的 不 同 胶 原 类 型 。 在 成 人 皮肤 中 ,主要 为 T 型 胶 
原 ,在 早期 肉芽 组 织 中 则 为 亚 型 胶原 , 当 冶 六 成 熟 亚 型 
胶 眠 为 工 型 所 代替 。 





修复 


组 织 发 生 炎 症 时 , 常 有 细胞 坏死 , 炎 区 局 部 依赖 中 
性 粒 细胞 ,者 哈 细 胞 和 各 种 类 症 介 质 ,水 解 酶 清除 痰 区 
的 滩 出 物 或 坏死 组 织 , 另 一 方面 ,由 新 生 的 细 胸 或 结缔 
组 织 修复 已 损坏 的 组 织 , 使 伤口 愈合 ,由 肉芽 组 织 或 结 
缔 组 织 代替 原 有 的 特异 组 织 , 称 为 修复 。 

埃 复 的 机 制 包括 上 皮 细 胞 增生 被 覆 创 面 、 上 皮下 
炎症 细胞 的 豪 集 \ 成 纤维 细胞 增生 并 迁 欧 至 伤口 和 分 
说 多 种 基质 成 分 等 。 上 皮 ,内皮 细胞 及 成 纤维 细胞 接 
受 一 系列 细胞 因子 的 调控 ,以 完成 收复 过 程 ,它们 包括 


™ 


细胞 - 基质 相互 作用 ,细胞 - 细胞 相互 作用 以 及 生长 
内 了 的 参与 

细胞 - 基质 相互 作用 ”伤口 周围 的 细胞 增生 不 仅 
受 细胞 信息 所 影响 ,还 受 细胞 间 质 的 影响 ,后 省 由 腔 
原 、 糖 胺 案 烽 ,蛋白 他 糖 以 及 糖 合拍 组 感 。 其 中 以 高 分 
子 量 的 侠 连 蛋白 (fbronectin,FN) 尤 为 重奖 。FWN 出 现 于 
许多 细胞 的 表 曾 .基底 膜 以 及 细胞 周 央 基质 中 。 由 成 
纤维 细胞 .内皮 细 胞 、 单 核 组 胞 分 小 ,血浆 中 也 含 FN 
《 血 源 忻 )。 在 创 衍 傅 合 早期 ,血浆 FN 覆 旅 于 结 维 党 
外 的 表面 ,FN 具有 高 度 的 粘着 为 ,有 利 二 上 皮 细 胞 、 炎 
症 细 胞 沿 纤维 重 白 网 架 称 人 ,又 因 EN 有 强大 的 化 学 
槐 化 作用 ,内 此 , 它 还 积 航 地 参与 炎症 绊 胞 的 浸润 这 
程 。 实 验证 明 ,FN 还 能 促进 内 皮 细 胞 的 称 人 和 毛细 血 
管 的 形成 过 程 ,FN 刺激 单 核 细胞 释 改 成 纤维 细胞 生长 
因子 (FGP) ,成 纤维 细胞 称 人 伤 电 时 也 分 泌 大 量 FN, 此 
外 ,FN 和 蛋白 来 糖 一 起 沉着 于 衡 口内 芽 组 织 中 。 所 有 
这 些 均 表明 .好 连 生 向 在 肉 本 组织 机 化 过 程 中 起 着 重 
要 的 作用 。 当 愈合 开始 时 ,FN 和 玉 型 胺 不 合成 下 降 ， 
成 纤维 细 胸 转 而 分 涝 工 型 胶原 。 

细胞 ~ 细胞 相互 作用 创伤 户 部 上 皮 细 胞 的 重新 
被 覆 始 于 伤 后 24b ,缺损 在 48h 内 被 填充 ,一 般 认为 增 
生 绚 胞 在 柑 豆 接触 时 ,增生 过 程 ( 核 分 裂 ) 地 被 细胞 释 
放 的 信息 所 抑制 , 即 所 谓 塘 触 抑制 。 在 细胞 培养 中 ,于 
常 细胞 增殖 到 一定 程度 即 发 和 企 密度 依赖 性 抑制 ,使 细 
胞 停止 分 型 。 

生长 因子 许多 生长 因子 与 细 上 胸 增生、 创伤 愈合 、 
动脉 硬化 王 块 形成 以 及 肿瘤 发 生 有 关 , 已 知 表皮 午 长 
因 (EGF) .神经 生长 因子 (NBCF)、 巨 只 细 胞 澳 性 生长 
因子 {MDGF) .血小板 源 性 生长 头子 {PDG 了 以 及 成 纤 
维 细胞 生成 因子 (FG 了 等 都 必 于 多 肽 类 。 在 细 胸 培养 
中 ,各 种 生长 因子 能 促使 多 种 细胞 核 分 裂 , 增 第 ,EGF 
使 成 纤维 细胞 、 胺 质 纳 胞 , 肾 细 胞 增生 ,PDGF 使 成 纤维 
细胞 、 平 海 肌 细 胞 增生 ,在 上 述 细 胞 表面 均 有 相应 的 受 
体 。PDGF 还 对 魏 细 哆 及 成 纤维 细胞 具有 扑 化 忻 , 巨 噬 
细胞 被 激活 后 释放 MDGF, 既 刺激 血管 新 生 又 能 使 成 
纤维 细胞 增 秆 。 














纤维 化 


纤维 化 (fibmsis) 是 指 器 官 或 组 织 内 纤维 组 织 增 
生 , 使 其 与 实质 的 比例 增加 ,或 某 种 正常 组 织 结构 或 异 
常 病变 被 纤维 给 织 所 代 蔡 的 病理 过 程 。 它 既是 某 种 报 
恬 因 子 作 用 被 坏 正 常 组 织 结构 所 引起 的 一 种 后 时, 也 
可 以 是 机 体 对 描 笑 鸭子 作用 所 产生 的 -- 种 防御 性 反 
应 。 

纤维 化 通常 发 生 于 下 列 商 种 情况 :一 是 正常 器 汤 
或 组 织 的 实质 { 或 主 质 ? 细 胞 在 发 生 鞭 葛 或 不 可 赣 人 性 损 
伤 (坏死 ) 以 后 , 因 间 质 增生 或 袜 质 不 能 得 到 完全 性 修 


病变，993 ， 


复 而 被 结 闫 组 织 所 代替 时 ,如 肝 纤 维 化 ,心肌 纤维 化 
肾 间 质 纤维 化 和 号 纤维 化 等 ;一 基 机 人 悼 对 某 些 局 部 病 
变 ,如 肉芽 肿 .血栓 ,对 肿 .异物 沉积 . 虫 卵 , 肿 痛 等 所 发 
生 的 一 种 修复 性 反应 ,如 网 莹 肿 纤维 化 . 血 棕 机 化 .用 
肿 的 制 腔 蜡 形成 . 贝 外 结 节 的 纤维 钙化 .肿瘤 的 包 膜 形 
成 等 ， 器 官 或 组 织 的 纤维 化 在 形态 上 主要 表现 为 以 胶 
原 纤维 增多 为 主要 特征 的 病理 过 程 ,然而 不 回 髓 官 或 
组 织 的 纤维 化 ,其 胶原 的 类 型 则 有 所 不 同 ,一 些 器 官 或 
纪 织 的 纤维 化 是 以 上 , 胃 型 腔 原 (又 称 问 质 柜 胶原 ) 为 
主要 成 分 ,如 采 . 肺 .心肌 和 贤 间 质 的 纤维 化 ,而 另 一 些 
组 织 的 纤维 化 是 以 下 .YY 型 胶原 ( 艾 称 基 腊 型 胶原 ?为 
主 疲 成 分 ,如 浓 小 球 纤维 化 ,肺泡 壁 纤维 化 等 。 除 此 之 
外 ,纤维 化 病灶 中 常 华 有 其 他 细胞 外 基质 蛋白 (如 纤 连 
蛋白 , 层 粘 连 蛋 凡 和 糖 胺 聚 糖 等 ) 成 分 增多 。 纤 维 化 的 
发 生 嘴 位于 各 脏 器 问 夭 细胞 故 ,如 用 贮 脂 细胞 、 必 小 球 
系 膜 细胞 , 肺 成 纤维 细胞 等 发 生 增 生 和 网 胞 外 基质 重 
中谷 成 ,分店 增加 所 避 ,位 同时 也 是 正常 组 织 肉 某 些 细 
网 外 基质 重 白 降 解 酶 (如 藤原 酶 .中 性 组 口 酶 .中 性 冀 
氨 酸 重 白 酶 .组织 皇 品 酶 B 等 ) 活 性 受到 抑制 的 结果 。 
近年 来 对 纤维 化 的 发 和 牛 机 制 进行 了 大 量 研究 ,结果 表 
明 许 多 细胞 因子 (或 生长 因 于 ) 及 其 受 体 ( 参 罗 "生长 因 
子 " 条 ) 以 及 细胞 外 基质 受 体 ,又 称 整 联 蛋 白 等 均 和 参与 
这 .过程 。 纤 维 化 病灶 最 终 常 发 生 通明 :玻璃 样 ) 变 性 
{参见 “变性 "条 )、 

器 官 或 组 织 的 纤维 北 对 机 体 造 成 的 后 果 , 因 上 其 发 
生 部 位 范围 的 不 同 而 有 极 大 差异 ,如 肺 内 原 发 结核 病 
灶 的 少量 纤维 化 或 钻 化 常 基 病变 趋向 静止 或 愈合 的 标 
赤 , 对 机 体 无 明显 影响 ,而 因 血 吸虫 虫 印 所 禾 的 肝 纤 维 
化 .上 肾 小 球 惨 赤 引 起 大 星 肾 小 球 纤维 化 等 常 对 机 体 造 
成 严重 后 果 。 





硬化 


硬化 (sclerosis) 是 指 嚣 官 或 组 织 因 弥 洪 性 病变 而 
发 生 纤 维 化 ,引起 脏 器 或 组 织 质 地 变 硬 , 它 常 是 疾病 发 
展 的 晚期 改变 ,有 时 也 可 措 某 种 正常 组 织 结构 的 纤维 
化 ,如 动脉 硬化 、 妈 小 球 硬化 等 , 它 是 许多 病理 过 程 的 
最 终结 局 。 

引起 硬化 因素 其 多 ,和 包括 广泛 而 反覆 的 实质 细 胸 
损伤 .慢性 炎症 .长 期 洪 血 ,代谢 障碍 等 。 例 如 :中 在 广 
汉 威 反 因 采 细胞 损伤 的 基础 上 可 发 生 肝 细 胸 变性 坏 
死 \. 妈 维 组 织 增生 和 时 细 胞 结 节 的 再 生 , 从 而 导 疏 上 肝 用 
变形 .质地 虐 谭 而 形成 肝 体 化 。 加 弥 省 性 硬化 性 肾 小 
球 峭 炎 是 各 种 籽 小 球 发 展 到 晚期 的 结果 ,其 中 大 最 肾 
小 球台 损 .纤维 化 玻璃 样 变 , 以 致 原始 病变 类 型 已 不 
能 厌 认 ;相应 的 肾 小 筹 国 缺 馆 坏死 并 为 纤维 组 织 代 蕉 
侧 消 失 :; 间 质 结缔 组 织 明显 增生 ,病变 的 竖 脏 萎缩 , 质 
地 变 硬 ,表面 呈 盯 粒状 即 出 缩 贤 。 镶 慢性 湾 血 所 致 的 


904 ， 基 而 医学 


硬化 ,以 长 期 右 心 埋 竟 所 臻 的 慢性 肝 流 血 及 淤血 性 ! 心 
源 性 ) 肝 硬化 和 长 期 左 心 误 赐 所 致 的 慢性 肺 褐色 使 变 
最 有 代表 性 。 名 代谢 障碍 所 致 的 奈 化 ,最 突出 的 是 血 
中 肌 因 醇 在 大 中 型 动脉 内 膜 中 的 沉积 ,引起 管 达 纤 维 
组 织 增生 导致 的 动脉 粥 样 硬化 。 此 外 ,胶原 代谢 障碍 
中 合成 和 降解 平衡 失调 ,以 致 大 景 胶原 沉积 在 皮 陵 . 消 
化 道 . 心 . 肺 等 处 ,引起 广泛 的 硬化 称 为 硬 皮 病 或 进行 
性 系统 性 生化。 病变 中 除了 胶 珠 成 分 增多 之 外 ,其 他 
胶原 类 型 也 有 所 改变 ,正常 皮肤 的 胶原 以 工 型 占 多 数 ， 
磺 型 占 和 0%% ,而 硬 皮 病 串 者 的 皮肤 中 工 出 下 原 昨 显 减 
少 。 组织 戌 器 官 发 生硬 化 后 ,功能 明 吕 降低 ,并 难以 恢 
复 正常 。 

纤维 化 和 硬化 的 器 宫 或 组 织 中 ,胶原 多 出 活化 的 
成 纤维 细胞 合 戌 的 常 称 细胞 性 硬化 ,有 时 也 可 来 自 网 
状 纤维 些 肾 而 转化 为 胶原 纤维 , 称 为 网 状 纤维 胶原 化 ， 
也 称 非 细 胞 性 硬化 。 


机 化 


机 化 (organizatiom) 是 指 机 体 在 疾病 过 程 中 所 形成 
的 较 大 坏死 灶 ,纤维 索性 渗 出 物 , 钥 织 内 出 血 灶 ,血管 
内 血栓 及 其 栓 子 ,代谢 产物 等 无 生机 物质 被 新 生 的 岗 
芽 组 织 代替 而 形成 疤痕 的 过 程 , 它 是 机 体 修复 反应 形 
式 的 - -种 。 

机 化 对 机 体 的 意义 及 其 后 果 与 其 引起 的 原因 及 其 
部 位 密切 有 关 , 例 如 ,心肌 梗死 后 的 机 化 可 使 心肌 壁 结 
构 的 完整 性 得 以 保持 ,但 往往 伴 有 心脏 收缩 功能 的 降 
低 ; 心 辩 膜 炎 形 成 的 装 生 物 发 生机 化 时 , 常 可 导致 辩 膜 
增 厚 .粘连 和 变形 ,引起 拆 膜 口 狐 窑 或 关闭 不 全 ,严重 
影响 着 膜 的 正常 肋 能 而 导致 心 功 能 不 全 ; 桨 刚 面 纤 维 
素性 渗 贞 的 机 化 ,不仅 使 浆 膜 增 源 ,而 及 常 引 起 桨 刚 面 
粘连 ,如 心包 粘连 .胸膜 粘连 .脑膜 粘连 等 ,也 常 给 患 首 
带 来 不 良 后 果 ; 然 而 血栓 及 挫 子 的 机 化 不 仅 使 它们 图 
定 于 血管 避 上 , 免 于 发 生 脱 落 和 栓塞 弄 象 ,而 且 还 能 使 
阻塞 的 血管 获得 某 种 程度 的 再 通 。 

肺泡 内 绎 维 率 性 滩 出 物 发 牛 机 化 后 , 可 形成 褐 红 
色 、 质地 如 内 的 组 织 , 称 为 内 质 化 。 这 种 变化 常见 于 
大 时 性 肺炎 , 随 着 抗生素 的 应 用 , 其 发 牛 率 似 有 增加 
的 趋势 , 这 可 能 与 抗生素 减轻 炎 性 反应 , 使 纤 洲 酶 广 
生 不 是 有 关 。 大 面积 肺 组 织 的 肉质 化 , 可 影响 肺 的 呼 
吸 功 能 。 














包 庄 


组 织 内 巨大 的 坏死 灶 ,化脓 灶 、 血 凝 抉 等 不 能 完全 
被 机 化 或 异物 不 能 被 清除 时 , 则 由 周 周 新 生 肉芽 组 织 
形成 纤维 组 织 将 它们 包围 ,使 之 与 健康 组 织 隔离 ,这 一 
过 程 称 为 包 训 (erwapsulation)。 被 包 囊 的 坏死 物质 可 逐 


基 变 干燥 并 有 钙 盐 沉 善 ,也 可 液化 而 形成 森 腔 。 如 肺 
结核 病 的 干 枸 样 坏死 性 可 发 生 包 囊 和 辆 盐 沉着 ,使 之 
病灶 静止 ;如 坏死 灶 发 生 液化 则 可 通过 支气管 排出 员 
形成 空洞 。 组 织 内 异物 [如 弹片 . 玻 坊 碎片 .本 刺 .死亡 
的 寄生 虫 及 各 卵 .手术 弘 线 .注入 的 油 剂 等 ) 除 可 引起 
纤维 包 囊 外 ,有 了 时尚 可 有 异物 巨细 胞 或 异物 性 肉芽 肿 
形成 ,以 看 只 和 清除 异物 。 








囊肿 


霖 肿 (ersD 泛 指 赛 性 肿 物 , 常 由 囊 鉴 和 于 内 容 物 
(液体 .气体 、. 虫 体 或 其 他 成 分 ?两 部 分 枸 成 ,前 者 主要 
为 内 董 组 织 或 纤维 组织 ,内 电 可 衬 有 局 平 .立方 .柱状 
或 复 层 上 皮 。 赛 肿 大 小 不 等 ,小 者 仅 可 在 光 镜 下 发 现 ， 
大 者 可 重 达 数 十 千克 (kg)。 窗 肿 可 为 单 房 性 ,也 可 为 
才 房 性 、 

森 肿 种 类 繁多 ,根据 其 发 生 原因 , 常 有 下 询 几 类 ， 

(1) 炎 性 压 肿 :多 因 组 织 内 发 生 较 大 范围 的 坏死， 
经 册 解 深化 后 而 又 不 能 被 吸收 ,或 同时 伴 有 渗 出 液 或 
血液 成 分 的 积 滩 所 致 。 厢 壁 为 纤维 组 织 , 一 般 匹 上 皮 
但 盖 ,常见 者 如 脑 森 肿 .路 腺 假 性 厢 肿 和 某 些 肠 系 模 囊 
肿 等 - 

(2) 猪 留 囊 肿 : 多 见于 含有 腺 管状 结构 的 器 官 和 
组 织 , 常 是 炎症 后 管 腔 阻 蹇 ,上 皮 的 分 泌 物 积 育 于 被 组 
塞 的 管 腔 内 ,引起 管 腔 高 度 扩 张 而 成 囊肿 ,如 省 逐 导 管 
的 粘液 赛 肿 .阑尾 的 粘液 琳 种 .输卵管 积 水 .皮脂 逐 春 
肿 等 ,此 类 压 肿 腔 内 往往 含有 精液 或 消 液压 璧 上 皮 入 
往 提 扁平 状 , 甚 至 鞭 缩 消失 。 

(3) 先天 性 囊肿 : 常 因 先 天 发 育 异 常 所 焉 ,如 多 厢 
所 .多 囊 肝 ,腮腺 者 有 种 .支气管 讨 肿 , 肺 先天 性 压 忻 腺 痛 
样 畸 形 等 。 

(4) 寄生 虫 性 圳 肿 :如 猪 森 虫 病 . 包 虫 病 等 。 

{5) 肿瘤 性 囊肿 : 即 肿 痛 于 条 性 ,如 卵巢 赛 腺 瘤 ， 
皮 样 训 肿 、 歧 性 崎 胎 痛 、 甲 状 腺 或 胰腺 乳头 状 压 腹痛 
等 ;也 可 为 恶性 ,如 卵 则 或 汝 腺 千 腺 癌 . 甲 状 腺 或 胰 朋 
乳头 状 结 腺 净 。 此 外 ,动脉 瘤 样 明 襄 肿 ,孤立 性 此 鹤 肿 
则 昌 于 骨 肿 瘤 样 增 洼 性 病变 。 








溃疡 

渍 疡 (uloer) 是 指 发 生 于 组 织 或 器 官 尤 多 见于 腑 道 
器 官 表 面 的 局 限 性 组 织 缺损 ,大 多 由 炎 性 坏死 组 织 毅 
解脱 落 所 致 。 秆 痪 好 发 的 部 位 者 口腔 粘膜 .消化 道 
( 胃 ,一 指 肠 、 回 肠 末 端 、 结 肠 和 直肠 、 上 用 门 等 }, 呼 吸 
道 ( 气 管 ,支气管 )、 洋 尿 生 将 道 ( 膀 胱 .尿道 . 阴 等 .外 
阴 .宫颈 等 ) ,皮肤 .角膜 、 粥 样 兽 块 的 动脉 内 膜 等 。 洲 
病 形 成 的 原因 甚 多 ,如 理化 因素 .生物 性 天 素 、 局 部 血 
循环 障碍 ,物质 代谢 障碍 .神经 营养 障碍 以 及 免疫 损伤 


等 。 其 原 发 病变 的 性 质 可 有 冤 种 ,如 组 织 和 细胞 的 理 
化 因素 前 直接 损伤 . 感 琳 .梗死 、 炎 证 和 普 性 肿瘤 等 。 
溃疡 的 典 态 结构 与 病因 、 发 生 部 位 ,病变 性 质 . 病 程 等 
多 种 因素 有 关 , 急 性 滤 疡 一般 小 而 浅 , 边 绿 组 织 有 出 
血 . 坏 死 ,底部 有 不 同 程度 出 血 和 炎症 细胞 认 润 ,如 病 
因 去 除 , 太 多 能 清 意 或 不 留 症 痕 ; 慢 性 溃疡 则 而 积 大 而 
灌 , 边 线 有 不 同 程度 的 炎症 和 增 本 ,底部 具有 迷 忻 滩 出 
物 或 坏处 组 织 , 其 深层 有 新 鲜 岚 丁 组 织 和 疤 闻 形 成 , 病 
程 缀 慢 ,日 礁 以 愈合 。 





瘘管 


瘘管 (fisia) 为 体 表 { 如 皮肤 ) 与 空 腑 器 官 (如 肠 } 
之 问 ,或 空 腑 器 官 与 空 腔 器 官 之 问 的 病理 性 通道 ,具有 
两 个 以 上 的 开口 。 瘘 管 形成 与 炎症 和 恶性 肿瘤 的 破坏 
有 有关, 少数 弓 可 由 先天 随 形 所 致 ,原因 有 中 炎症 性 炎 
管 . 颇 为 常见 ,特别 是 脓肿 、 脓 性 滩 出 物 可 通过 皮肤 疤 
管 向 外 或 通过 内 在 况 管 向 空 腔 器 官 内 排出 。 阅 管内 层 
由 新 持 的 富 于 血管 的 鸯 芽 组 织 构成 ,而 外 层 由 成 熟 的 
结缔 组 织 构成 。 胜 管 需 围 脓肿 的 发 展 可 分 别 向 肛 周 皮 
航 和 上 撕 管 或 直肠 穿 破 形成 有 内 。@@ 恶 性 肿瘤 涪 酒 破 
坏 : 也 是 瘘管 形成 的 另 一 原因 ,如 食管 癌 浸 润 破坏 部 近 
的 气管 或 支气管 形成 气管 - 食管 次 或 支气管 - 食管 
炎 ; 又 如 膀胱 阴道 冶 可 由 官 贷 净 或 女性 膀胱 癌 渡 测 破 
坏 所 致 。 呈 先 大 性 发 育 畸 形 : 有 时 也 是 痿 管 形成 的 原 
因 , 如 先天 性 膀胱 - 开道 类 。 瘘管 具有 三 个 以 上 的 开 
口 或 分 枝 者 为 复杂 性 炎 管 ,常见 于 复杂 性 肛瘘 。 




















赛 道 

深部 组 织 的 化 脏 性 或 结核 性 炎 等 病变 的 发 展 和 扩 
大 ,并 窜 通 从 皮肤 或 粘膜 表面 ,形成 有 一 开山 的 育 管 ， 
称 为 赛 道 (sinus)。 脓 液 或 结核 性 坏死 物质 等 可 从 罕 首 
排出 ,如 化 脓 性 骨 诅 炎 , 病 变 从 深部 累及 皮肤 ,形成 化 
脓 性 赛 道 , 脓 液 及 死 骨 等 可 从 赛 道 排 出 。 肯 闫 节 结核 、 
坏 吏 组 织 从 深部 向 体 表 排 出 ,形成 结核 性 窒 道 。 罕 道 
壁 册 炎 性 或 结核 性 肉芽 组 织 构成 。 肛 管 霹 围 组 织 的 脓 
肿 可 向 邻近 的 皮肤 穿 破 形成 肛门 塞 道 。 此 外 , 寨 道 也 
可 以 是 先天 性 畸形 的 一 种 表现 ,如 机 前 采 裂 封闭 向 如 
或 不 全 形成 及 列 塞 道 。 


肉芽 组 织 


肉芽 组 织 (granulation tissue) 是 种 富有 毛细 血管 
和 成 纤维 细胞 ,并 伴 有 不 同 程度 炎 细 和 胞 流 润 的 新 生 组 
织 。 在 开放 性 创伤 的 表面 ,该 组 织 肉 眼 旺 红色 ,湿润 、 
厅 软 ,颗粒 状 , 形 似 鲜嫩 的 肉芽 而 得 和 名。 在 创伤 愈合 过 
程 中 ,肉芽 组 织 填 充 着 伤口 的 贞 损 ,使 创面 得 以 收复 ， 


病变 ”905， 


畏 而 它 吓 创伤 意 合 的 物质 基础， 

肉芽 组 织 形成 过 程 ” 岗 芽 组 织 存 创 伤 第 3 日 左右 
开始 形成 ,早期 新 生 的 毛细 血管 内 皮 细 胞 ,从 原 存 的 毛 
细 血 管 以 发 芽 方 式 向 外 牛 长 ,最初 旦 普 心 的 细胞 条 索 ， 
继 之 出 现 管 腔 并 开始 有 血液 流通 。 新 生 的 毛细 血管 由 
伤口 虚 部 自 下 而 上 与 创面 垂直 生长 ,在 伤亡 的 表面 处 ， 
互相 吻合 形成 忌 形 突起 。 此 类 新 牛 的 毛细 血管 通 透 性 
高 ,血管 内 的 液体 蛋白 和 白细胞 易 进 人 血管 外 问 栈 , 它 
们 不 公有 助 于 清除 病原 各 清理 创 而 ,区 有利 王 成 纤维 
细胞 生长 ,形成 胶原 纤维 和 酸性 粘 多 糖 ,促使 伤 吕 念 
合 ， 由 于 肉芽 组 织 血 管 趟 富 , 所 以 哩 鲜红, 湿润 .能 之 
易 出 血 , 其 中 无 神经 长 人 , 故 无 痛觉 。 由 于 伤口 的 感染 
和 坏死 物质 的 存在 ,肉芽 组 织 中 有 不 等 数量 的 炎 细 胞 
温润 ,其 中 中 性 粒 细 胞 多 分 布 王 表 浅 部 位 ,而 淋巴 组 
胞 . 单 核 细胞 和 浆 细 胞 等 则 多 位 于 深部 。 炎 症 细胞 的 
沁 润 使 肉芽 组 织 其 有 较 强 的 抗 感染 能 力 。 

随 着 收复 过 程 的 进展 ,肉芽 组 织 逐 渐 成 熟 。 成 熟 
的 过 程 一 般 也 是 自 下 而 上 地 推进 ,此 时 , 细 移 间 渡 体 成 
分 壹 新 减少 ,网 状 纤维 和 胶原 纤维 逐渐 增多 ,网 状 纤维 
胶原 化 ,胶原 纤维 变 粗 。 具 体 进程 表现 为 :中 毛细 血管 
减少 ,其 中 有 的 退化 消失 ,有 的 则 转化 为 小 动脉 或 小 静 
脉 。 避 成 纤维 细胞 转化 为 纤维 细胞 ,形成 较 多 的 胶原 
纤维 .透明 质 酸 和 硫酸 软骨 束 等 基质 。 团 炎症 细胞 减 
少 , 此 时 肉芽 组 织 逐 渐 成 为 血管 减少 ,由 胶原 纤维 组 成 
的 灰 晶 色 坚 项 的 疤痕 。 疤 痕 中 胶原 纤维 可 发 牛 透明 变 
性 ,有 的 还 发 乍 收缩, 严重 者 可 引起 器 官 或 组 织 的 变形 
各 功能 障碍 ,如 肢体 挛缩 等 。 

影响 肉芽 组 织 生长 因素 ”影响 因素 其 多 ,其 中 老 
年 ,贫血 .营养 不 良 . 局 部 供血 不 良 等 因素 ,可 使 肉 琴 组 
织 生长 缓慢 , 长 久 不 能 将 创口 填 平 , 即 弛 组 性 肉芽 组 
织 ; 而 异物 或 严重 感染 常 引起 肉芽 组 织 生 长 过 多 .高 出 
创面 , 因 识 血水 肿 明 显 , 故 旦 紫红 或 区 白色 ,故而 颗粒 
不 明显 , 央 为 水 种 性 肉芽 组 织 。 

肉芽 组 织 的 作用 肉芽 组 织 在 伤口 愈合 上 有 重要 
作用, 包括 :中 搞 感染 及 保护 创 而 。@@ 机 化 血 凝 块 、. 坏 
狗 组 织 及 其 他 异物 。 避 填补 伤口 及 其 他 缺损 。 除 创伤 
您 合 之 外 ,体内 任何 类 性 病灶 纤维 素 忻 洋 出 物 . 血 枪 、 
梗死 及 其 他 坏死 组 织 、 死 亡 的 寄生 虫 卵 , 较 大 前 异物 
《如 手术 称 线 等 ) 的 近 旁 常 吕 见 网 芽 组 织 增生 ,并 逐渐 
百代 上 述 各 病变 ,最 后 形成 冶 痕 组 织 ,这 一 过 程 称 为 机 
化 。 如 上 述 各 病 灾 不 能 完全 被 机 化 ,肉芽 组 织 在 病灶 
击 赎 形成 红 维 包 膜 ,与 正常 组 织 相隔 离 , 即 发 生 包 襄 ， 
这 是 一 种 不 完全 性 的 山 化 。 肉 芽 组 织 是 机 体 对 各 种 组 
织 损害 或 破坏 的 一 个 最 基本 的 防 箱 修 复 反 应 。 但 肉芽 
组 织 老化 后 形成 的 疤痕 ,在 一 定 情况 下 (如 过 多 或 发 生 
在 重要 的 部 传 等 ) 可 给 局 部 器 家 和 组 织造 成 严重 的 功 
能 障 健 。 
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疤痕 


瘟 痕 (scar) 是 指 在 组 织 番 复 过 程 中 ,肉芽 组 织 的 逐 
壬 成 熟 , 表 现 为 成 纤维 细胞 和 肌纤维 杯 细 胞 逐渐 减少 ， 
院 原 娃 维 形成 增加 ,新 生 和 毛细 血 管 陆续 闭 寨 消失 ,最 后 
变 成 缺乏 血管 的 纤维 结缔 组 织 。 抢 痕 外 现 玫 区 所 坚实 
质 硬 ,其 中 的 胶原 绎 维 常 发 生 玻 璃 样 变性 陈旧 的 疤 
痕 体 积 缩 小 ,上 质变 软 , 此 央 疤 痕 中 的 胶原 纤维 经 胶原 酶 
作用 ,逐渐 被 分 解吸 收 所 敏 。 研 究 证 明 , 伤 上 1 处 的 上 皮 
细胞 和 间 叶 组 织 可 产生 胶原 艇 。 伤 [疤痕 的 强 座 不 私 
取决 .下 胶原 的 会 量 ,还 与 其 类 型 以 及 排列 交 联 的 程度 
有 关 。 正 常人 的 皮 胰 中 串 名 一 器 名 为 了 型 腔 原 ,而 日 
期 伤口 中 于 型 胶原 居多 ,以 后 ] 型 获 原 逐渐 增多 ,并 接 
近 正 常 成 人 皮 扶 的 水 平 ,做 日 的 强度 也 逐 靳 增 商 , 约 经 
3 个 月 左右 可 虽 达 顶点 ,其 强度 达 正 常 皮肤 的 70 久 一 
90 坟 。 

异常 的 疤痕 形成 表现 为 疤痕 形成 不 足 或 过 多 ,前 
者 是 指 冶 痕 中 胶原 量 的 不 足 和 胶原 类 型 的 比例 失调 ， 
以 致 疤痕 薄弱 ,在 内 压 开 高 时 可 脱出 (如 腹 璧 手术 疝 ); 
后 者 有 两 种 类 型 即 肥大 型 和 疤痕 痉 并 , 果 者 均 为 疤痕 
组 织 形 成 过 害 所 致 。 肥 大 疤痕 与 衡 吕 的 大 小 形态 -- 
致 ,突出 于 表面 ,经 1 年 或 数 年 后 ,可 消退 或 保持 稳定。 
疤痕 疙 将 明 显 节 党 出 于 衡 口 表面 ,外 形 与 伤口 不 -- 致 ， 
常 伸 延 到 禾 口 周围 组 织 ,以 致 形态 呈 不 规则 状 , 表 面 光 
滑 发 亮 , 呈 红色 ,质地 坚韧 ,一 般 不 能 自行 消退 ,上 述 两 
种 过 度 生 长 的 疱 痕 客 见 手 儿童 或 年 青 人 。 在 组 织 学 变 
化 上 , 蚌 种 藻 痕 基本 相似 , 均 表 更 为 胶原 纤维 宽大 而 不 
规则 , 呈 嗜 酸性 ,玻璃 样 变 ,排列 京 乱 , 旦 旋涡 状 或 结 节 
状 , 其 中 成 纤维 细胞 和 毛细 血管 均 较 正常 疤痕 组 织 为 
多 ,生化 检测 证 实 , 此 类 疤痕 中 正 璃 上装 厌 . 恒 白 多 精 含 
景 较 高 ,提示 疤痕 形成 过 程 中 存在 胶原 成 熟 障碍 。 生 
物 合成 测定 证 实 , 腕 原形 成 的 速度 较 正 常 疤痕 快 2 售 ， 
腑 氨 酸 着 化 酶 含量 明显 为 高 ,但 胶原 酶 活性 正常 。 扫 
搞 电 和 锁 观 察 发 现 , 柱 正常 疤痕 中 胶原 纤维 的 方向 开始 
与 伤口 平 行 ,以 后 则 呈 科 直 状 ,而 在 疤痕 兰 阁 中 胶原 的 
方向 往往 紊乱 。 









































炎症 

炎症 (inflammnation) 是 机 体 对 各 种 损害 因素 作用 所 
发 生 的 -种 反应 ,局 部 常 频 血管 .神经 .体液 和 细胞 反 
应 为 共同 特征 ,其 意义 在 于 减轻 和 清除 损伤 因子 的 有 
害 作 用 ,并 为 组 织 修 复 章 定 基 础 ,是 机 体 以 防御 为 主 的 
反应 。 炎 证 反应 强烈 或 范围 较 广 时 ,可 通过 神经 .体液 
机 制 引 起 全 身 人 性 反应 。 局 部 常见 红 、. 肿 . 热 . 痛 和 巧 能 
乔 碍 等 症状 ,全 身 可 出 现 白细胞 增多 和 体温 升 高 等 现 
象 。 炎 症 及 应 是 一 切 生 物体 普遍 具有 的 - .种 生物 学 现 








象 , 并 在 种 系 进化 和 个 体 发 育 这 程 中 不 断 完善 。 它 又 
是 许多 疾病 如 疝 ,肺炎 . 阑 电 炎 ,肝炎 ,结核病 等 其 他 传 
染病 的 些 本 病理 过 程 。 引 起 炎症 的 原因 很 多 ,包括 内 
源 性 和 外 源 性 , 非 和 物性 和 和 后 物性 。 出 生物 病原 体 引 
起 的 炎症 义 称 感染 、 册 于 病原 体能 生长 迷 第 或 产后 毒 
素 ,使 炎症 在 体内 摹 延 扩散 ,引起 全 身 性 反应 。 炎 症 也 
可 由 免疫 反应 引起 。 炎 症 可 分 为 念 性 和 慢性 两 类 , 重 
性 炎症 是 袖 体 对 致 炎 因 子 的 即刻 和 早期 反应 ,病程 短 、 
持续 数 小 时 或 数 日 ,持续 46 向 以 上 的 为 慢性 炎症 . 
区 别 急 ,慢性 炎症 不 能 单纯 以 时 间 来 划分 ,应 以 类 区 的 
病变 形态 为 主要 依据 。 

铺 性 炎症 ”以 血管 变化 和 庄 出 性 改变 为 特征 。 

血 流 变 化 一 一 -次 性 充血 了 包括 微 循 乓 中 血管 舒 缩 
和 血 流 速 庶 及 伯 量 变化 。 首 先 表 现 为 细 动 驴 解 息 痉 拿 
扩张 下 随后 的 静脉 端 毛细 血管 战 小 静脉 扩张 ,证 要 是 
神经 因素 通过 轴 突 反射 和 血管 运动 神经 兴奋 引起 血管 
扩张 ,为 时 短暂 。 炎 区 中 的 化 学 物质 如 组 膛 、5 一堂 色 
胺 , 激 脉 和 补体 片段 等 均 有 强烈 的 扩 自 管 作 用 ,其 酸性 
代谢 产物 塔 积 致 由 洲 度 升 高 也 有 扩 血 管 作用 。 上 述 
性 液 内 素 对 炎 性 充血 的 发 生 和 持续 更 为 重要 。 

血管 通 得 性 变化 一 一 炎 性 渗 出 ”炎症 冉 血 管 壁 道 
透 性 增高 ,血浆 成 分 和 白细胞 通 过 网 静 灵 及 和 择 细 血管 
壁 进 人 组 织 { 兴 出 )。 是 急 忻 炎症 的 主要 表现 。 

(1) 湾 体 天 出 : 滚 体 涂 出 到 组 织 间隙 可 引起 炎 忻 
水 种 .次 出 到 奖 腊 朋 引 起 体腔 积 液 , 泪 出 的 入 体 为 淆 出 
流 。 其 成 分 取决 于 血管 豌 损伤 程度 , 轻 度 损伤 时 ,主要 
为 电解 质 和 分 疗 量 小 的 白 蛋 折 ,严重 时 , 球 量 白 及 纤维 
蛋白 原 也 能 次 出 。 渗 出 液 能 稀释 毒素 和 有 害 物 质 ,此 
中 的 抗体 ,补体 有 利于 消灭 病原 微生物 ,纤维 蛋白 可 阻 
止 病原 蓝 扩 散 ,使 病 才 局限 化 ,有 利于 白细胞 发 挥 吞噬 
作用 。 滩 出 液 过 多 可 造成 不 良 后 昌 , 如 心包 舱 和 胸腔 
积 液 过 泌 , 可 压迫 心肺 影响 其 功能 。 含 大 量 纤维 履 折 
的 滩 出 滚 不 易 被 济 解 吸收 , 则 通过 机 化 引起 脏 器 间 如 
心包 .胸膜 , 肠 粘 连 等 后 困 。 

(2) 细胞 滩 出 ; 委 细 胞 由 血管 内 浴 到 组 织 间隙 称 
为 炎症 细胞 漫 润 , 游 出 的 白细胞 统称 炎症 细胞 。 炎 性 
浸 油 包括 白细胞 靠 这 .游击 、 趋 化 和 吞噬 四 个 过 程 。 全 
靠边 和 附 襄 : 炎 区 内 血 流 缓慢 或 发 生 洪 潮 时 , 血 流 的 苯 
流 变 宽 , 据 细 胸 被 排挤 革 血 流 边 缘 , 向 管 壁 靠拢 . 附 壁 ， 
其 机 制 是 涂 方 面 的 ;炎症 时 白细胞 或 内 皮 细 胞 表面 电 
稍 改 变 , 两 者 由 相 王 排斥 转 为 吸引 ; 炎 区 某 些 化 学 物质 
如 白 三 燃 耻 , C5a 能 吸引 白细胞 粘着 于 内 皮 细 胞 ; 
Ce + ,MB 的 存在 在 白 纲 胞 与 内 皮 细 胞 负电 黄 之 问 起 
桥 联 作用 ,用 EBPTA 政 合 Ce* 时 抑制 白细胞 附 壁 。 加 
游 出 与 趋 化 ; 白 组 胞 藉 其 自身 阿 米 巴 式 运动 ,经 内 皮 细 
胞 连接 处 穿 过 基底 吕 达 血管 外 组 织 。 炎 定 最 早出 现 地 
炎 攻 是 中 性 粒 细胞 ,并 以 15 一 20pm/min 速度 在 组 织 间 
院内 游 走向 炎 区 集中 ,其 半 误 期 短 , 仅 24 一 48h。 单 核 























纲 胞 的 游 出 晚 于 中 性 粒 细 肪 ,其 寿命 可 长 达 数 周至 数 
3 。48 后 , 炎 区 的 中 性 粒 细胞 为 单 核 巨 蜂 细 胞 取代 。 
白细胞 游 出 及 在 组 织 内 游 走 具有 定向 性 , 受 某 些 化 学 
物质 的 影响 { 趋 化 性 或 趋 化 作用 ) ,上 其 有 了 吸引 白细胞 作 
用 的 物质 称 阳 性 趋 化 物 或 趋 化 内 于 ,后 者 可 以 是 内 源 
性 的 如 补体 成 分 ,也 可 是 外 源 性 的 如 细 获 产物 ,其 中 
C54, 白 三 烯 取 ,金黄 色 和 葡萄 球菌 及 大 肠 杆 菌 产 物 对 中 
性 粒 细 胞 及 单 核 巨 噬 组 胞 均 具 有 阳性 趋 化 作用 ,府中 
性 粒 细胞 颗粒 成 分 (阳离子 和 蛋白 ) ,淋巴 关 子 及 纤 连 看 
白 (FN) 片 段 对 单 核 巨 咽 细 胞 也 县 有 趋 化 作用 , 故 炎 区 
中 中 性 粒 细胞 的 游 出 对 继 发 的 单 核 巨 曼 细 胞 的 游 出 集 
聚 起 重 达 作用 。 过 人 敏 反应 ( 工 型 ) 的 炎 区 有 较 多 哮 酸 烷 
顷 胞 ,是 由 肥大 细胞 释放 的 哮 酸 粒 纲 苯 趋 化 因 于 (ECF 
- A&) 和 前 列 腺 素 了 所 仇 。 赵 化 作用 的 机 制 有 ; 趋 化 因 
子 与 白细胞 腊 相 应 的 受 体 结合 后 , 滞 活 腊 上 磁 脂 酶 
(通过 加 蛋白 ) ,使 磷脂 酰 肌 醇 4,5 -一 备 琶 (pip,) 水 解 
为 1,4,5- 二 磁 酸 妥 醇 (IP;) 及 甘油 一 天 {DG) ,后 岗 者 
可 促使 细胞 内 质 网 群 放 Ca ,加 上 此 时 甸 胞 外 Ce* 流 
人 赠 加 ,细胞 液 内 Ca* 的 增加 启动 胞 质 肉 肌 动 蛋白 及 
微 丝 收缩 ;在 强 趋 化 因子 及 乔 噬 过 程 中 ,DG( 通 过 蛋白 
流 酶 C 被 激活 ) 参 与 白细胞 的 激活 .脱粒 及 分 这 过 程 ， 
上 有 具有 强烈 的 趋 化 作用 。 人 图 香 哈 : 和 包括 看 只 细胞 对 异物 、 
颗粒 的 附着 识别 .包围 知人 和 杀 灭 等 步骤 ;天 叭 细胞 本 
身 能 接触 细 万 .异物 ,来 自 血 清 的 IgG.C3 等 ,可 包 被 十 
细菌 表面 (起 调理 束 化 作用 ), 否 噬 细 旋 和 通过 其 表面 的 
IgG 的 Fe 段 及 C3 受 体 与 之 接触 附着 ,增强 在 噬 细 胞 识 
别 及 捕 所 能力。 吞噬 细胞 与 细 阔 等 异物 接触 后 ,相应 
部 位 内 陶 成 禾 状 包 图 异物 , 愉 物 被 摄 人 人 胞 质 撒 成 否 只 
体 并 与 洲 酶 体 融合 , 溶 酶 体 经 脱 颗 粒 将 各 种 酶 类 汗 人 
替 蜀 体内 ,发挥 杀菌 .降解 作用 。 被 吞噬 的 组 菌 多 能 被 
杀 灭 降解 ,但 结核 ,麻风 杆菌 不 避 不 被 杀 到 是 能 在 否 蜂 
细胞 内 生长 篆 竺 , 随 细胞 游 走 在 体内 播 散 。 细 胞 内 的 
杀菌 机 制 有 需 氢 及 不 需 氧 师 类 。 需 氧 机 制 ;, 当 网 菌 与 
下 噬 细 胞 接触 ,立刻 激活 膜 上 的 还 原型 辅酶 [| 
(NADPH) 氧 化 酶 ,使 后 者 氧化 为 NADP+ ,并 使 0, 还 原 
为 越 氧 离子 们 , 心 在 否 噬 体 的 超 氧 化 物 歧 化 酶 (30D) 
作用 下 形成 及 心 , HzOs 在 体 过 氧化 能 的 存在 下 ,与 向 
素 启 了 f(Cl- ,1 ) 结 合 ,形成 有 强 杀 菌 作用 的 次 毛 酸 ， 
BO - 卤素 - 髓 过 氧化 酶 系统 是 中 性 粒 细 胞 内 主要 灭 
菌 系统 ;不 需 氧 机 制 , 包 括 富士 精 氨 酸 的 阳离子 蛋白 
翰 .溶菌 酶 .弹性 蛋白 酶 以 及 乳 铁 蛋白 等 。 由 于 葡萄 粳 
酵 解 增 蝇 , 乳 若 堆积 , 知 唾 体内 的 酸性 环境 (pH4.0 
5.0) 也 有 助 于 火 菌 。 一 般 认为 洲 庆 体 酶 对 已 被 杀 灭 的 
获 体 的 消化 降解 作用 较 直接 杀菌 更 为 重 要 。 

炎症 反应 中 除 早期 有 神经 介质 介 导 作用 外 ,化 学 
介质 的 作用 非常 重要 ,在 炎症 局 部 反应 的 各 阶段 都 与 
化 学 介质 密切 相关 ,炎症 中 化 学 介质 称 为 炎症 介质 。 
其 生物 活性 作用 强 .种 类 多 .相互 间 有 一 定 联系 ,有 的 







































































病变，907 ， 


能 证 活 或 放大 另 一 介质 的 作用 或 起 灭 活 作用 。 

慢性 炎症 ”慢性 炎症 时 , 致 炎 刺 激 常 持续 存在 达 
数 周 或 数 月 ,病灶 内 以 单 核 性 细胞 误 润 为 主 ,包括 : 巨 
蜂 细 胞 .淋巴 细胞 或 浆 细 舶 以 及 成 纤维 细胞 增生 ,血管 
收 变 及 溢出 改变 轻微 。 赐 性 炎症 可 由 急性 炎症 演变 市 
来 ,有 此 则 起 病 时 即 为 慢性 伙 症 ,其 发 生 与 性 炎 因子 及 
机 体 述 发 性 变态 反应 有 关 , 此 时 微生物 的 毒性 往往 较 
低 ,常见 于 以 下 情况 :中 微生物 持续 感染 ,如 由 结核 村 
苗 ,梅毒 螺旋 体 . 真 菌 等 引起 的 迟 发 性 变态 反应 ,局 部 
常 形成 感染 性 肉芽 有 种。 加 长 期 接触 难以 降解 的 泡 机 
物 ,如 出 于 吸入 Si0, 引起 的 肺 慢性 炎症 反应 。 人 加 自身 
免疫 性 疾病 中 ,自身 抗原 作为 永久 性 免疫 原 引 起 慢性 
炎症 ,如 红 班 性 狼疮 等 。 慢 性 炎 证 灶 内 除 单 核 性 细 臣 
流 润 外 , 受 致 炎 因 于 和 组 织 骨 解 产物 刺激 而 发 咎 的 增 
生性 变化 包括 组 织 细胞 .成 纤维 细胞 .血管 内 皮 细 肪 及 
上 皮 细 稻 等 。 

惕 性 炎症 细胞 十 要 是 巨 噬 细 胞 .淋巴 细胞 和 染 细 
胞 以 及 成 纤维 细胞 。 炎 区 的 巨星 细胞 可 被 多 种 因子 激 
活 , 如 淋巴 因子 .细菌 毒素 .纤维 联结 蛋白 等 。 激 活 状 
态 的 单 核 巨 蜂 细 胞 表现 为 溶 酶 体 活性 增高 ,代谢 活 妈 ， 
型 咽 功能 及 杀菌 能 力 增强 ,能 分 泌 多 达 和 余 种 生物 活 
性 物质 ,与 炎症 关系 密切 的 有 :中 酶 类 ,包括 中 性 蛋白 
酶 和 酸性 和 蛋白酶 .弹性 蛋白 酶 和 胶原 艇 以 及 纤 荣 酶 原 
激活 物 ,使 纤 深 酶 生成 ,从 而 启动 激 肽 系统 。 人 血浆 重 
昌 , 包 括 补体 及 紫 血 物质 ,如 凝血 因子 V , 氏 、 亿 入 。 
色 氧 自由 基 。 僵 脂性 介 硕 ,如 花生 四 婚 酸 代谢 产物 。 
蕊 调节 其 他 细胞 增生 和 功能 的 因子 ,如 干扰 素 .成 纤维 
细胞 生长 因子 .内皮 细胞 和 原始 此 髓 细胞 的 生长 因子 ， 
白介素 -1 等 。 当 巨 噬 细胞 被 过 分 激活 ,如 见 天 自身 
免疫 性 疾病 中 ,分 路 的 生物 活性 物质 同样 引起 组 织 损 
伤 。 慢 性 炎症 时 , 受 淋 巴 因 子 的 影响 ,使 血液 单 核 细胞 
移 人 组 织 ,不 断 集聚 取代 中 性 粒 细 胸 , 巨 噬 细 胞 分 束 能 
力 较 弱 ,但 能 相互 融 全 形成 多 核 巨细 胞 。 淋 巴 细 胞 在 
细胞 和 体液 免疫 中 的 作用 已 经 明确 ,它们 大 二 出 现 子 
某 些 抗原 如 分 枝 杆 菌 引起 的 迟 发 性 变态 反应 中 ,在 称 
毒 螺旋 体 引 起 的 病变 中 , 则 有 大 量 分 说 抗体 的 浆 细 胞 。 
非 免疫 性 损伤 ,如 异物 下 趣 的 慢性 炎症 中 ,也 能 见 到 淋 
巴 细胞 ,可 能 在 所 有 炎症 中 , 随 着 组 织 的 损伤 ,都 有 细 
胸 性 抗原 释放 的 缘故 。 嗜 酸 粒 细胞 在 寄生 虫 性 、 变 态 
芭 应 性 炎症 中 出 现 较 多 ,也 见于 亚 急性 炎症 ,后 者 病程 
介 于 急性 和 慢性 炎症 之 间 。 

出 于 病原 体 特 性 和 机 体 反 应 性 前 差异 ,次 性 病灶 
损伤 程度 及 渗 出 成 分 不 同 ,使 炎症 发 展 为 不 同 的 病理 
形态 类 型 , 详 见 “ 化 脓 性 炎 ”.“ 纤 锥 素性 炎 "、“ 增 生性 
炎 " 等 条。 

炎症 的 经 过 与 转 归 ”有 竣 僵 ,迁延 不 傅 , 蕊 延 和 扩 
散 , 它 们 与 病原 尖子 的 致 病 性 及 强度 、 机 体 的 免疫 状 
态 .病变 的 部 位 和 范围 .是 否 得 到 及 时 和 适当 的 治疗 等 
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因素 有 关 。 急 性 炎 证 时 ,防御 作用 较 明 显 , 病 变 痊愈 的 
可 能 性 大 ;慢性 炎症 则 相反 ,许多 疾病 中 的 慢性 炎症 党 
引起 组 织 进 -- 步 损伤 ,因此 , 存 治疗 过 程 中 需 有 针对 
人 性- 


炎症 介质 


炎症 介质 (inflammatory mediators) 是 指 - -组 参与 类 
症 上 反应 ,并 有 具 有致 伙 作 用 的 生物 活性 物质 。 它 们 的 种 
类 繁多 ,来 源 不 同 。 按 作用 机 制 不 同 , 炎 症 介 质 叮 分 为 
血管 通 肖 性 介质 ,白细胞 趋 化 性 介质 和 组 织 报 伤 性 介 
质 三 类, 控 其 来 源 木 同上 炎症 介质 串 分 为 大业 ,是 常 
四 的 分 类 :中 血浆 源 性 : 即 血 兹 内 凝血 . 纤 溶 , 激 餐 和 和 补 
体系 统 的 活性 产物 , 即 血 桨 蛋 白质. 纤维 强 白 降解 产 
物 , 激 及 和 补体 等 。 加 组 织 源 性 ;主要 由 受 炎 性 刺激 或 
损伤 组 胞 释放 ,也 括 组 胺 、 花 生 四 嫌 酸 代谢 产物 , 溶 酶 
条 成 分 和 淋巴 汪 子 等 。 它 科 在 炎症 的 发 生发 展 过 程 中 
起 重要 作用 。 

血管 活 福 腔 类 ”对 血管 有 舒 缩 作用 的 胺 类 物质 ， 
称 泥 血管 活性 和 朋 , 主 费 有 组 腔 和 5-- 产 色 胺 。 

组 爱 ”在 体内 分 布 广泛 ,主要 贮存 于 组 织 中 的 肥 
大 骨 胞 . 血 流 中 的 嘻 碱 粒 细 胞 和 血小板 颗粒 内 。 腑 、 
胃 . 肠 道 和 皮肤 组 织 肉 含 较 多 肥大 细 胸 ,这 些 组 织 的 组 
胺 会 量 较 高 。 在 受到 炎 性 刺 洲 时 ,肥大 细胞 和 和 嗜 碱 粒 
细胞 短 脱 盯 粒 ,颗粒 内 组 膀 被 细胞 外 阴离子 替代 而 自 
颗粒 内 排出 。 组 胺 的 敏 炎 作用 有 : 山 微 血管 舒张 :包括 
微 动脉 ,毛细 血管 前 括约肌 和 微 静 屿 , 尤 以 微 动脉 舒张 
作用 为 最 显著 ,严重 时 可 造成 全 身 血 床下 降 。 然 而 ,两 
肺 组 织 所 含 组 胺 受 体 前 不 同 , 肺 内 被 动脉 和 微 静脉 却 
发 生 收 缩 ,后 者 收 秆 更 显著 ,可 导致 肺 动脉 高 计 。 人 名 微 
血管 通 透 性 增高 ;这 是 由 于 毛细 血管 和 微 静 脉 内 皮 细 
胞 收缩 ,使 紧密 连接 部 扩大 所 致 ,血浆 内 太 分 了 物质 可 
从 血管 递 出 ,造成 水 脏 。 人 加 非 血 管 平 滑 肌 收 山 : 凡 - 二 支 
气管 ,小肠 和 子宫 的 平滑 肌 。 迎 腾 体 分 泌 增 加 ;如 胃 、 
唾液 腺 、 胰 、 肠 以 及 支气管 腺 体 分 刻 的 增加 。 

组 胺 的 上 述 作 用 系 递 过 作用 于 靶 细 胞 膜 上 的 组 腑 
受 体 而 完成 。 已 知 组 胺 受 体 有 组 胺 受 体 (Hi 受 体 ) 各 
组 艇 受 体 21H, 受 体 ) 两 种 。 姐 用 作 用 于 后 爱 体 后 , 细 
胞 内 环 克 酸 鸟 证 {eGMP} 增 多 ,表现 为 支气管 . 肠 道 平 
滑 肌 收缩 和 徽 血 管 通 透 性 增高 ,这 些 作 用 可 被 瑟 受 体 
朋 断 剂 莱 海 拉 明 所 阻 断 。 组 胺 作用 于 Hs 受 体 后 ,细胞 
内 环 磷 酸 腺 存 (caMP) 增 窗 ,表现 为 血管 舒张 , 崩 液 分 
泌 增 多 , 子宫 平滑 肌 松 张 和 和 白细胞 活动 受 抑制 ,这 些 作 
用 可 被 五 受 体 险 汤 剂 西 昧 蔡 本 ( 甲 霹 球 服 ) 所 用 断 。 
高 染 度 110-“ 一 10-4+moEL) 组 胺 可 通过 对 HL 受 体 作 
用 ,可 抑制 中 性 粕 细胞 的 趋 化 性 吞噬 作用 和 谊 酶 体 酶 
群 放 , 以 及 杭 制 T 细 胞 产生 淋巴 因子 和 8B 细胞 产生 抗 
体 , 从 而 间接 地 抑制 发 症 反应 。 由 此 林 知 ,组 有 尽 是 一 种 





炎症 调节 介质 。 

5- 凑 色 胺 (5 一 hydroxyuyptamine,5 一 HT》 主要 出 
血小板 释放 ,能 引起 小 血管 收缩 和 微血管 遵 透 性 增高 。 
5- HT 在 浓度 很 低 {10"*gxml) 时 即 有 致 痛 作 用 。 在 炎 
症 反 诬 中 ,与 血管 活性 胺 一 起 释放 的 还 有 嗜 酸 粒 细胞 
趋 化 因子 (ECF - A} 种 血小板 激活 因子 (PAF)。 前 者 是 
-种 酸性 时 ,能 吸引 嗜 酸 粒 细胞 在 炎症 局 部 聚集 ,并 能 
下 典 细菌 和 免疫 复合 物 ; 后 者 是 一 种 磷 脂 ,能 使 血 小 切 
集 集 在 血管 内 皮 上 ,并 释放 血管 活性 胺 等 。 

激 肝 ”与 炎症 有 关 的 油 肽 主要 有 三 种 :组 激 肽 
《bmadykinin,9 肽 ) 、 胰 油 肘 (kallidin,10 肽 ) 和 甲 硫 伺 酰 来 
氨 纹 激 肽 (1 败 )。 它 们 以 无 活性 的 激 肽 夯 形 存在 于 
血 滚 中。 炎症 时 ,血浆 族 血 和 纤 溶 系统 宰 继 被 激活 , 产 
生 的 活性 渴 血 因 于 逆 ( 首 ag) 和 国 子 姑 片段 ( 逆 人 D 以 及 纤 
深 栈 ,都 具有 催化 注 肽 释放 酶 原 (又 称 Feteher 因子 } 转 
变 为 激 上 肢 释 放 醚 的 作用 。 血 浆 油 肤 释 放 具 能 使 血浆 中 
高 分 了 量 激 肢 原 (HMW -长 ) 又 称 Fitzgerald 因 于， 了 et 
cher 因子 和 Fitzgerald 因子 邯 基 活化 因子 亚 的 辅 因 子 ， 
参与 凝血 系统 激活 。 在 炎症 反 点 中 , 受 撒 和 伤 组 织 细 胸 
释放 组 织 收 白 酶 ,使 粒 细胞 等 释放 激 肽 释放 酶 原 并 转 
变 成 激 肽 释放 酶 ,后 者 作用 于 血浆 中 低 分 子 量 激 肽 原 
{LMW - 改 ) ,从 而 生成 胰 激 葡 。 上 述 三 种 激 肤 的 生 牧 
活性 作用 基本 相同 ,它们 对 血管 的 作用 , 随 敬 肪 分子量 
加 大 而 增强 ,对 平滑 肌 则 随 激 肪 分 子 量 的 增 大 而 减弱 ， 
其 中 组 激 肽 的 致 炎 作用 最 强 ,其 主要 作用 有 :路 舒张 小 
血管 :以 微 静脉 舒张 最 明显 ,其 次 是 毛细 血管 前 括约肌 
和 微 动脉 ,其 作用 比 组 上 胺 大 5 悦 。 包 增高 微血管 通 透 
性 : 它 使 血管 内 皮 细 胞 的 微 丝 收缩 ,细胞 发 生 较 缩 . 细 
胞 问 的 紧密 联接 部 扩大 。@ 收 缩 非 血 管 半 滑 肌 ; 加 支 
气管 . 骨 上 肠 和 子宫 平滑 肌 , 3 起 哮喘、 腹泻 和 腹痛 等 症 
状 。 困 至 痛 ; 低 浓度 (10- ”一 10-*g/ml) 能 刺激 感觉 神 
经 末梢 引起 疼痛 。 

补 栖 ”在 正常 情况 下 ,血浆 中 补体 除 个 别 成 分 外 ， 
绝 大 部 分 呈 席 活性 状态 。 许 多 致 类 因素 如 细菌 多 精 、 
病毒 .抗体 抗原 复合 物 等 都 能 激活 补体 系统 ,由 此 生成 
以 下 活性 产物 :中 C2b; 具 有 激 肤 样 作 用, 又 称 补 栖 激 
上 肤 。 加 C3b; 一 方面 它 与 免疫 复合 物 结合 , 另 一 方面 与 
特 隐 细胞 上 的 C3b 受 体 相 结 合 ,形成 较 大 的 聚合 物 ,使 
之 易 被 吞噬 细胞 吞噬 。 若 免疫 复合 物 经 C3b 粘 附 于 血 
小 板 上 , 则 能 广 活 血小板 释放 组 胶 等 ,促进 几 证 反应 。 
地 C3a 和 C5a: 又 称 过 敏 考 素 , 两 者 均 能 使 肥大 网 胞 和 
堵 碱 粒 细胞 释放 组 能 ,引起 血管 遵 透 性 增高 和 平滑 肌 
收缩 ,还 能 娶 引 粒 细 腑 和 单 核 网 胞 。 全 C 567: 为 炎症 
细胞 趋 化 因子 ,能 甬 引 中 性 料 细 胞 . 单 核 细 胸 和 巨 哄 细 
胞 游 走 并 聚集 于 炎症 部 位 ,同时 还 能 促进 粒 细胞 释放 
说 酶 体 齿 ,并 与 C8 和 C9 共同 形成 C5-9, 使 才 细 胞 洲 
解 破坏 。@@C5 -9: 能 破坏 靶 细 驳 噶 的 双 脂 层 , 使 细 能 
膜 穿 孔 , 胞 质 内 含 牧 外 流 , 同 时 细胞 外 水 分 进入 细胞 


内 ,导致 细胞 肿胀 和 役 秽 。 

花生 四 烯 醇 代 澳 产 物 ” 花 生 四 燃 酸 是 细胞 嵌 上 的 
磅 脂 成 分 。 炎 证 时 , 致 炎 刺 激 物 首先 激活 细胞 项 上 的 
磁 脂 酶 心 , 在 此 酶 的 俱 化 下 ,使 花生 四 烯 梧 从 细胞 腊 
磅 脂 中 释放 出来 , 亿 生 四 虹 酸 通过 二 种 不 同 的 酶 促 反 
应 ,分别 产生 二 业 性 质 不 同 的 活性 物质 ,-- 类 经 环 加 氧 
请 途径 产生 前 列 腺 索 , 另 -类 经 脂 加 氢 酶 途径 产生 所 
三 烯 。 

前 列 腺 杂 {prostaglandin, PG) 花生 四 烯 酸 在 环 加 
氧 蓝 作用 和 干 首 先生 成 PC ,PGGs 再 经 谷 胱 计 了 肽 还 珠 
酶 作用 ,还 原 为 PGH;、PGG 和 PGH 都 为 环 内 过 氧化 
特 ,都 有 收 缔 血 管 和 泰 集 血 小 酸 的 作用 。PGH 在 虱 构 
酶 或 还 原 酶 作用 下 ,分别 形 成 PED .PGE 和 PGF,,， 
PGHs 在 血管 内 皮 细 网 PGL 合成 酶 作用 下 ,形成 POL 
(前 列 环 素 ) ,后 者 能 强烈 千张 血管 和 抑制 血 小 松 保 集 。 
PGH: 还 能 在 血小板 血栓 索 合 成 酶 作用 下 生成 血栓 素 
afTrAo), 它 是 日 前 已 知 作用 较 强 的 收 继 血 管 和 桶 集 
粤 小 板 的 物质 ,经 非 酶 促 反 应 迅速 分 解 为 稳定 的 TB 。 
PGE 与 Tas 的 作用 正 相 反 , 瓦 相 捕 抗 ,一 般 认为 炎症 
过 程 中 ,出 现 血 检 形 成 [thwmbosis) 与 两 者 作用 失衡 有 
甘 , 即 TeaazPGp 中 ,TxAs 作用 占 优 势 所 第。 名 种 伙 症 
绚 胞 特别 是 中 性 粒 细 胞 、 单 核弹 胞 和 巨 几 细胞 都 能 产 
生 PG。 革 中 与 炎症 有 关 的 主要 是 PCE 及 RL, 它们 
航 致 炎 作 用 有 :中 舒张 小 血管 :PE 能 千张 微 动脉 , 增 
加 微 钳 环 的 血 流量 ,其 作用 较 组 胺 持久。 它 直 接 作用 
于 血管 辟 的 PG 受 体 , 濑 活 细胞 腊 上 的 逐 彰 酸 环 化 酶 ， 
悚 血管 半 清 般 细 胞 内 cAMP 增加 , 微 动 脉 发 生 舒 张 。 
PGE 还 能 抑制 交感 神经 末 植 释 放 去 甲 必 上 腺 率 及 阻 断 
血管 对 a- 友 上 用 能 递 质 的 反应 ,引起 血管 舒张 。pGp 
舒 血管 作用 约 比 PGE 强 5 倍 。 加 增高 血管 通 透 性 ;其 
作用 时 间 较 组 胺 或 激 台 为 持久 。 人 地 致 痛 作 用 : 低 浓度 
PGE 能 降低 痛觉 感受 器 的 致 痛 阔 值 ,高 浓度 PGE 刚直 
接 刺 油 痛觉 感受 器 而 人数 痛 。PGP 的 致 痛 作 用 较 PE 
强 , 且 发 生 快 由 物化 作用 :对 中 性 粒 弄 胞 有 较 旨 的 趋 
化 作用 。 名 发 皂 :POE 是 一 种 发 热 介质 ,内 源 性 致 热 原 
作用 于 下 丘脑 释放 PCE, 再 作用 于 前 视 丘 的 体温 调节 
中 椒 而 产生 发 热 上 反应。 不 则 浓度 的 PGE 在 炎症 反应 
中 的 作用 不 同 , 颂 浓度 (5 x 10 mvj)PGE 可 使 细胞 
内 cAMP 水 于 下 降 , 而 具有 促 炎 作用 ;高 深度 [5x 
{10 一 一 10-5)moLJPGE 则 通过 使 细胞 内 cAMP 水 平 
升 高 而 有 具有 扫 制 炎症 作用 , 搞 制 肥大 细胞 脱 颗 粒 和 霸 
唑 组 胞 释放 溶 租 体 酶 等 。 不 同 的 PG 在 炎症 中 的 作用 
也 各 异 , 如 PGF 的 作用 与 PGE 相反 ,能 使 血管 收缩 和 
血管 遂 透 性 降低 ,具有 抑 炎 作用 ,因此 PG 也 是 炎症 调 
节 全 质 。 

兰花 生 四 燃 酸 和 和 白 三 蛾 ”花生 四 烯 酸 通 过 脂 加 氧 
酶 作用 ， 产 生 5- 迄 过 气 凑 花生 四 烯 酸 (5 - HPETEY 


站 变 909， 


再 脱水 形 战 白 三 烯 tLT), 后 者 主要 来 源 于 白细胞 ,并 具 
到 三 个 共 力 双 键 , 故 称 户 三 烯 。5- 氧 过 氧 在 生 巾 精 酸 
(5- HPEIE} 在 过 氧化 物 酶 作用 下 ,也 可 降解 战 5- 
HETE;5 - HPETE 先 脱 水 生成 白 三 烯 A (LTA) ,ITA4 
经 杉 促 或 非 酶 促 反 应 午 成 LTB 和 LTG ,LTG 又 生成 
LID ,最 后 LTD 再 生成 TIEa。 电 前 认为 过 敏 性 农 反 应 
牺 质 {SRS - 4 实际 上 是 LTG ,LID 和 LTE 三 者 的 混 
合 物 。5- HETF 及 LT 在 炎症 中 有 如 下 必用 :中 趋 化 作 
用 :5 - HETE 对 中 性 粒 绍 胞 及 谍 吹 细胞 有 趋 化 作用 。 
LT 中 以 LIB 的 趋 化 作用 最 强 。 图 增高 血管 通 适 性 ; 
LTA4 .LIB .LTG 均 有 增加 血管 通 透 性 的 作用 ,其 中 以 
ETC 的 作用 最 强 。 加 收缩 非 血 管 平滑 肌 ; 尤 以 LTD 
作用 最 强 。 

溶 酶 体 成 分 ”炎症 时 , 肢 损 伤 的 细胞 可 因 蒂 扔 休 
膜 和 细胞 膜 破 可 ,将 其 浪 酶 体 酶 释放 至 胞 质 中 或 细胞 
外 ,村 起 细胞 自 请 和 组 织 损 伤 。 否 巍 细 胞 中 请 酶 体 酶 
的 释放 还 与 否 噬 作用 有 关 , 通 过 “* 腹 吞 "和 ”* 胸 吐 " 两 种 
方式 将 溢 诅 体 隆 释放 到 细胞 外 。 与 炎症 有 关 的 溶 琵 体 
成 分 , 按 其 性 质 可 分 为 酶 性 介质 与 非 酶 性 介质 两 类 。 
现 将 中 性 粒 细胞 溶 眩 体 中 炎症 介质 分 述 如 下 。 

酸性 介质 “与 类 症 有 关 的 酶 性 介质 有 :中 酸 性 重 
白 酶 ;在 酸 性 环境 中 活性 最 强 , 最 适 pH 为 3.0 6.3， 
能 消化 被 吞噬 物质 ,使 肥大 网 胸 释放 给 胶 , 此 外 还 能 降 
解 肾 小 球 基 底 膜 。 四 中 性 蛋白 酶 :在 中 性 或 偏 碱 性 条 
件 下 活性 最 高 ,可 使 多 种 蛋白 妖 解 ,是 类 症 中 损人 衡 组 织 
的 主要 介质 。 它 包括 胶 不 棍 和 弹 社 蛋 记 酶 ,可 降解 胶 
原 、 弹 性 蛋白 ,弹性 纤维 .基底 膜 、. 软 革 和 补体 等 , 它 在 
血管 炎 .关节 炎 和 晤 小 球 肾炎 等 的 发 病 过 程 中 起 重要 
作用 ， 

非 能 性 介质 ”与 炎症 有 关 的 非 酶 性 介质 有 :中 有 阴 
离子 重 白 ( 碱 性 熏 白 ) :能 刺激 肥大 细胞 释放 组 胺 ,增加 
秆 管 通 透 性 和 吸引 单 核 细 胸 和 和 糙 网 胞 向 类 区 集中 。 加 
阴离子 四 岂 (酸性 鼻 白 ): 包 有 使 肥大 纵 胞 释放 组 胺 和 
增 店 血管 珊 透 性 的 作用 。 电 阳离子 多 肽 :有 了 版 引 自 组 
胞 作用 。 写 白细胞 致 热 原 ;具有 致 热 作 用 。 

淋巴 因子 ” 当 致 二 了 T 诽 巴 细 胞 再 次 受到 抗原 刺激 
时 ,能 释放 - .类 分 于 量 机 小 .具有 生物 活性 物质 , 称 为 
淋巴 因子 ,一 般 可 分 为 免疫 调节 性 淋巴 因子 和 炎症 效 
应 性 淋巴 因子 两 大 类 ,后 者 参与 炎症 反应 ,参见 “淋巴 
西子 "条 。 

血 束 源 性 炎症 介质 是 在 血 桨 或 体 补 中 被 激活 生成 ， 
组 织 源 性 炎症 介质 的 妓 放 可 有 两 种 方式 :细胞 毒性 释 
放 , 指 细胞 坏死 后 ,细胞 内 介质 的 大 重 释放 如 洲 酶 体 酶 
等 ; 非 细胞 毒性 释放 ,为 细胞 内 介质 翅 动 分 刻 到 细胞 外 。 

综 上 所 述 ,炎症 介 质 在 炎症 过 程 ,特别 明 急 性 炎症 
中 起 普 重 要 的 作用 ,有 些 介质 可 因 泪 度 不 阿 既 有 促 炎 
隐 有 抑 炎 作用 ;不 同 的 介质 亲 归 有 协同 作用 ,和 有 持 抗 
作用 ;在 炎症 发 展 的 不 同 阶 段 ,省 种 介质 所 起 的 作用 也 
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不 尽 相 同 ,-: 般 认为 ,在 炎症 早期 组 胺 和 激 肽 起 主要 必 
用 ,在 炎症 后 期 前 列 腺 素 .淋巴 因子 和 溶 敌 体 成 分 的 作 
用 较 明 显 ,补体 则 常 作用 于 炎症 的 爹 过 程 。 此 外 ,在 火 
症 过 程 中 体 被 因素 和 细胞 , 细 租 和 细胞 间 也 相互 发 生 
作用 。 如 补体 对 细胞 的 趋 化 作用 ,过 敏 毒 素 对 肥 估 细 
胞 的 作用 ,而 肥大 缁 胞 则 百 释 放血 小 极 激活 因子 , 进 - - 
范 数 活血 小 板 释 旋 迷 钙 介质 ,从 而 产生 上 大量 炎 镍 介质 ， 
促进 炎症 反应 。 炎 症 户 部 出 现 的 红肿 . 痛 、 热 和 功能 
障碍 ,以 及 某 些 全 吴征 状 (如 发 热 .白细胞 载 移 等 ), 常 
是 多 种 炎症 介质 协同 作用 前 结果 。 一些 抗 炎 药 物 的 作 
用 机 制 ,也 与 抑制 炎症 介质 的 生成 有 半 , 如 果品 美 六 
【 销 炎 痛 ) 苑 通过 抑制 前 列 腺 素 的 合成 和 稳定 细胞 洲 栈 
体 膜 而 发 挥 消 络 作 用 : 











化 跟 性 炎 


化 脓 性 类 {poylent infharmmatiom) 是 一 种 以 太 蜡 中 性 
粒 细胞 滩 出 ,并 伴 有 椒 同 程度 组 织 坏死 而 形成 胺 液 为 
特征 的 炎 并 。 常 由 葡萄 球 兰 ,链球 菌 .脑膜 炎 双 球菌 、 
淋 球 菌 .大 肠 杆 茵 等 化 脓 葵 引起 ,大量 中 性 粒 细 胞 滩 
出 后 发 生 坏 二 、 骨 和解, 释放 十 多量 水 解 酶 ,使 所 死 组 织 
渡 化 向 形成 脓 液 ,这 个 诗 程 称 为 化 脓 。 变 性 坏死 的 中 
性 粒 细胞 双 称 稻 组 胞 。 北 脓 性 炎症 按 其 原因 和 部 位 不 
同 ,通常 有 下 列 二 类 。 

脓肿 ”局 限 性 化 脓 性 炎症 即 称 为 膝 肿 。 它 通常 是 
致 病菌 (多 数 是 金黄 色 共 萄 球菌 ;仇人 组 织 ,在 局 部 繁 
殖 并 产 牛 毒素 引起 组 织 杯 死 , 继 丽 发 生 大 量 中 性 粒 细 
胞 浸润 ,并 释放 大 量 蛋 种 水 解 酶 ,使 坏死 组 织 溶 解 液 化 
形成 峡 腑 ,其 中 充满 肤 液 ,在 急性 期 脓 种 周 晴 组织 充 
甸 .水 肿 和 中 性 粒 细 胞 温润 , 随 郑 病 安 的 发 展 , 腑 腔 周 
图 逐 渐 发 生肉 芽 组 织 增生 而 形成 制 胺 膜 ,后 者 县 有 了 吸 
收 胺 液 和 限制 炎症 扩散 的 作用 。 发 生 二 皮肤 或 粘膜 的 
小 表 脓 肿 ,一旦 脓肿 穿 玻 , 肤 液 外 流 , 即 造成 局 部 组 织 
的 缺损 , 称 为 溃疡 。 深 部 肤 肿 如 向 体 表 或 自然 管道 穿 
破 , 形 成 共有 一 开口 的 排 脓 的 通路 , 称 为 实 道 。 如 深部 
肤 肿 一 并 向 皮肤 表面 穿 破 , 另 - 端 向 自然 腔 道 穿 破 ,使 
汕 者 沟通 {如 肛瘘) ,或 穿 巩 两 个 有 腑 胜 恬 (如 阴道 膀 胸 
上 龙 或 食管 气管 瘘 等 }) 之 间 , 使 两 者 沟通 ,其 开口 有 两 个 
或 两 个 以 上 者 ,这 -管道 称 为 阅 管 。 赛 道 和 瘘管 克 均 
由 肉芽 组 织 构 威 ,可 长 期 存在 不 易 愈 合 。 

峰 帘 识 炎 ” 朴 松 组 织 的 虹 温 性 化 腑 性 炎症 称 为 蜂 
视 织 类, 多 发 生 于 皮下 .肌肉 和 凉 尾 等 处 , 它 的 病原 茵 
主要 是 浴 血性 链球 菌 , 流 菌 能 分 记 透 明 质 酸 酶 和 和 链 激 
酶 ,可 分 别 降解 结缔 组 织 基质 中 的 透明 质 酸 和 溶解 纤 
维 蛋 白 , 使 细 蔡 易于 通过 组 织 间 际 和 淋 也 管束 延 扩 散 ， 
导致 浆 漫 性 涝 涧 。 鉴 -大 量 中 性 粒 细 胞 是 漫漫 滴 上 组 
组 间隙 , 故 类 症 局 部 常 无 明确 的 界限 ,红肿 而 隆起 , 严 
午时 , 常 累 及 局 部 淋巴 管 发 生 急性 淋巴 管 火 .急性 淋巴 

















结 炎 。 

表面 化 脓 或 积 脓 ”指头 腊 或 粘 刚 组 织 的 化 肤 性 
炎 。 烙 膜 化 彩 性 炎 又 称 且 性 卡 他 尔 ,受累 的 粘膜 表 面 ， 
有 儿 量 中 性 粒 细胞 滩 出 , 诬 部 组 织 并 无 明显 的 炎 性 细 
胞 浸润 ,如 化 肤 性 不 道 炎 ,化 胺 性 支气管 均等 。 泪 出 的 
腔 滤 可 通过 恨 道 .气管 排出 体外 。 当 浆 膜 或 胆 赛 . 稍 
理 , 输 负 管 粘膜 发 生 类 似 炎 证 时 , 滩 出 的 脓 渡 则 在 桨 膜 
膀 或 胆 赛 . 肖 更 , 笨 卵 管 腔 内 积聚 , 称 为 积 腔 。 


纤维 素性 炎 


纤维 素性 炎症 {fibrinous inflammation) 又 称 纤维 恒 
日 性 炎 ,是 指 炎 性 渗 出 物 中 有 大 景 纤 维 蛋 白 原 ,并 形成 
以 娃 维 验 白 为 特征 的 炎症 常见 二 白喉、 杆菌 性 痢疾 、 
太 叶 性 肺炎 等 疾病 ,有 时 也 和 见 末 尿毒 症 ,来 中 毒 等 疾 
病 , 病变 可 累及 粘膜 { 跌 尖 ,气管 粘膜 、 肠 粘膜 ) .次 腊 
(胸膜 ,腹膜 和 心包 膜 ) 和 肺 等 。 烙 腊 的 纤维 素性 炎 { 邵 
日 瞧 . 细 鞋 性 痢疾 ) 淆 出 的 纤维 素 .所 细胞 和 坏死 的 粘 
膜 上 上 细胞 培 万 页 白色 的 膜 状 物 , 称 为 假 膜 , 故 有 假 肛 
奖 之 称 。 心 包 膜 的 纤维 素性 炎 ( 如 惫 性 风 江 性 心包 
炎 ), 由 于 心脏 的 搏动 ,两 层 心包 腊 互 相 摩 接 , 滩 出 于 心 
包 上 的 纤维 素 展 成 无 数 绒 毛 状 物 ,覆盖 于 心脏 表面 , 称 
为 红 毛 心 。 此 外 ,大 是 性 肺炎 的 红色 和 灰色 肝 变 期 , 均 
有 大 量 娃 维 素 滩 出 , 澄 出 的 媳 维 素 必 须 经 中 性 烷 细 胞 
释放 的 蛋白 酶 的 作用 使 其 液化 后 ,才能 被 吸收 而 消散， 
当 络 维 素 渗 出 过 多 而 和 蛋白酶 释放 较 少 时 ,纤维 和 蛋白 不 
能 完全 液化 吸收 ,最 终 机 化 而 引起 浆 膜 粘连 { 如 胸膜 、 
心包 粘连 ;或 肺 的 肉质 化 。 














增生 性 炎 


增生 性 炎 是 一 类 增生 过 程 占 优势 ,而 变质 .次 出 较 
轻 的 炎症 。 增 生性 炎 儿 属 慢性 炎症 ,但 亦 可 呈 急 性 经 
过 ,如 急性 链球 菌 感 染 后 肾 小 球 肾 火 。 增 生性 炎 分 一 
能 谱 生 性 炎 和 炎 性 肉芽 肿 两 类 。 

一 般 增 生性 类 ”各 种 变质 性 , 渗 出 性 类 如 经 久 不 
和 应, 发 展 到 慢性 阶段 ,病变 即 转 以 成 纤维 细胞 血管 内 
皮 细 胞 及 组 织 细胞 的 增生 为 其 突出 表现 。 局 部 组 织 的 
某 些 特殊 成 分 如 炎症 灶 的 覆盖 上 皮 .、 腺 上 皮 及 其 他 实 
贰 细胞 亦 可 增生 ,此 外 ,还 可 声威 炎 性 息肉 和 炎 性 很 瘤 
等 病变 ,如 慢性 扁桃 体 炎 常 伴 有 浪 巴 组 织 的 增生 ; 江 粘 
戏 和 宫颈 粘膜 的 慢性 炎症 ,粘膜 上 皮 及 固有 膜 的 结 弹 
组 织 常 发 生 局 限 性 增生 而 形成 息肉 ; 肺 的 基 些 慢性 炎 
症 病灶 中 ,可 发 生 由 儿 种 细胞 成 分 增生 的 病灶 ,界限 清 
蜥 ,外观 亿 肿瘤 , 称 为 炎 性 假 交 。 

痰 性 肉芽 肿 ”炎症 局 部 主要 由 巨 噬 细 胞 增生 , 形 
成 境界 明显 的 结 节 状 病灶 时 , 称 为 类 性 肉芽 肿 或 肉芽 
肿 性 炎 。 网 芽 肿 的 主要 成 分 为 具有 很 强 乔 赚 作 用 的 巨 





只 细 胞 。 一 般 将 肉芽 肿 分 为 感染 性 肉芽 肿 和 蜡 物性 网 
芽 肿 两 类 。 前 者 由 生物 病原 引起 ,肉芽 肿 多 具有 - 定 
的 特异 性 形态 结构 ,如 结核 杆菌 引起 的 结核 性 肉芽 肿 ， 
麻风 杆菌 引起 的 麻风 肉芽 肿 以 及 真菌 引起 的 各 种 真菌 
性 肉芽 肿 等 ,在 病理 组 织 学 上 有 具有 高 度 鉴 别 诊断 的 意 
义 。 


肉芽 肿 


肉芽 肿 (granulotna) 是 由 单 核 巨 噬 细 胞 和 (或 ) 其 转 
化 的 类 上 皮 细胞 ,多核 巨细 胞 等 局 灶 性 增生 梅 成 境界 
清楚 的 结 节 状 病灶 ,是 - -种 特异 性 慢性 炎症 , 它 是 由 不 
易 被 溶解 吸收 的 异物 .病原 微生物 所 致 , 常 有 机 体 免疫 
反应 的 参与 。 各 种 肉芽 肿 的 形 六 与 病原 性 质 . 抗 原 性 
的 强度 .机 体 的 免疫 反应 形式 和 强度 有 关 , 主要 有 两 种 
类 型 :中 非 免疫 性 肉芽 肿 :其 病因 多 由 一 些 既 能 刺激 巨 
噬 细 胞 反应 ,但 又 不 易 被 消化 的 物质 所 致 ,如 滑石 粉 、 
硅 ` 石 螨 油 等 ,它们 进 信 机体 后 ,往往 引起 非特 掉 性 所 
哎 细 胞 及 成 纤维 细胞 反应 而 形成 结 节 状 肉 十 肿块 ,其 
中 有 些 巨 哄 细 和 胞 也 能 转化 成 为 类 上 皮 细 胞 。 由 于 这 些 
物质 不 具有 抗原 性 ,因此 , 病 址 中 不 间或 很 少 出 现 免 疫 
活性 细胞 ( 即 各 种 淋巴 细胞 )。 人 四 免疫 性 肉芽 种 :-- 些 
具有 抗原 性 的 物质 如 细 获 {如 结核 杆菌 , 布 鲁 杆 菌 等 )， 
真菌 .寄生 虫 等 ,可 引起 宿主 的 体液 免疫 和 细胞 免疫 反 
应 ,并 根据 宿主 免疫 反应 的 性 质 和 强 弱 的 不 同 ,形成 各 
种 形态 的 岗 芽 肿 , 甚 组 成 的 成 分 从 中 心 到 周围 有 巨 噬 
细胞 和 (或 ) 转 化 的 类 上 皮 细 胞 ,多 核 巨细 胞 ,淋巴 细胞 
和 成 纤维 细胞 。 了 肉芽 肿 的 形成 -- 般 认为 与 细胞 介 导 免 
疫 反 应 有 关 , 其 过 程 往 往 包括 :全 巨 唾 细胞 的 聚集 。 臻 
繁 了 细胞 释放 的 淋巴 因子 , 明 引 ,固定 .激活 巨 噬 细 胞 。 
吕 类 上 皮 细 胞 的 形成 。 是 由 活化 的 巨 咽 细胞 转化 而 
成 ,在 形态 和 功能 方面 发 生 明 显 的 变化 ,表现 为 细胞 核 
星 椭圆 形 , 常 染色 质 增多 (DNA 合成 加 强 ), 核 仁 增 大 
并 靠近 核 膜 (IRNA 合成 加 强 ); 胞 质 丰 富 而 淡 染 ,细胞 
边界 不 清 , 常 相聚 成 片 , 形 如 上 皮 细 胞 , 故 名 类 上 皮 细 
胞 。 电 镜 下 可 见 肉质 网 . 核 蛋白 .高 尔 基 器 丰富 ( 酶 合 
成 增强 ,分 泌 活 唉 ) .线粒体 、 光 面 内 质 网 . 深 酶 体 明显 
增多 ,细胞膜 Fe 受 体 和 C3b 受 体 厂 少 , 否 虽 功 能 明显 
降低 。 目 前 多 数 必 者 认为 ,类 上 皮 细 胞 分 小 功能 活 荆 ， 
但 吞 几 功 能 低下 。 吕 多核 巨细 胞 形成 。 系 类 上 皮 细 胞 
珊 合 而 成 ,表现 为 体积 大 . 胞 质 不 窗 , 直 径 可 达 40 一 
50pm, 胞 核 多 达 几 十 个 ,其 中 Langhans 巨细 胞 核 排列 在 
细胞 周边 部 呈 马 蹄 形 或 环形 ,多 见于 结核 性 肉芽 肿 ,而 
异物 巨细 胞 核 则 无 一 定 排列 方式 ,环绕 在 不 易 消 化 的 
异物 (手术 笑 线 ,石棉 纤维 ) 周 围 ,由 巨 噬 细 胞 融合 而 
成 ,多 见于 异物 性 肉芽 有 种。 四 淋巴 细胞 出 现在 类 上 皮 
细胞 周围 。@ 成 纤维 细胞 增生 。 首 先 出 现在 结 节 的 周 
边 部 ,并 伴 有 胶原 纤维 形成 。 随 着 病变 发 展 , 它 可 逐渐 


病 变 911，… 


伟 入 肉芽 肿 的 中 心 部 ,使 其 病灶 发 生 纤维 化 。 在 免疫 
及 应 强烈 的 机 栖 中 ,肉芽 肿 中 央 可 发 生 凝 固 性 坏死 ,如 
结核 性 肉芽 肿 中 央 的 干 酷 样 坏死 。 在 免疫 反应 低下 或 
病原 体 抗原 性 较 弱 的 情况 下 ,如 瘤 型 麻风 性 肉芽 种 ,其 
病变 中 的 淋巴 细胞 反应 则 较 少 。 

肉芽 肿 除 了 上 述 非 免疫 性 和 免疫 性 两 类 之 外 ,就 
其 病因 而 论 又 有 感染 性 、 非 感染 性 .原因 不 明 性 .实验 
短 剂 性 肉芽 肿 等 。 此 外 ,还 由 于 某 些 传统 的 原因 把 一 
些 原 因 不 明 的 或 实际 是 肿瘤 性 病变 也 称 之 为 肉芽 肿 如 
霍 奇 金 肉 丁 肿 等 。 


息肉 


息肉 (polyp) 是 指 发 生 于 腔 道 器 官 ( 如 呼吸 道 .消化 
道 , 外 耳 道 说 尿道 和 生殖 道 等 ), 自 粘膜 而 向 管 及 内 突 
出 的 种 物 。 按 其 原因 和 病变 性 质 ,息肉 主要 有 两 大 类 ， 
即 炎 性 息肉 和 腺 净 性 息肉 。 炎 性 息肉 更 为 儿 见 ,多 数 
因 粘 膜 慢 性 炎症 或 不 断 道 受 基 种 国 紊 的 刺 沿 而 发 生 组 
织 增 生 所 致 ,如 鼻 息 肉 .宫颈 息肉 . 结 脑 炎 性 息肉 .声带 
息肉 等 。 炎 性 息肉 一 般 体积 较 小 ,直径 多 在 2em 以 下 ， 
多 数 有 萌 ,表面 多 较 平 滑 , 很 少 有 屯 头 形成 ,有 时 可 伴 
类 性 水 肿 . 继 发 感 架 和 滥 疡 形成 。 镜 下 显示 粘膜 上 点 
或 腺 体形 态 与 正常 相似 ,其 少 伴 有 不 典型 增生 或 发 生 
痛 变 。 

验 瘤 性 息肉 为 一 种 肿瘤 性 新 生物 , 密 妆 为 良性 , 偶 
尔 可 发 生 严 变 。 部 分 胃 肠 道 腺 瘤 性 息肉 ,往往 有 家 族 
中 传 的 特性 ,如 结肠 多 发 性 息肉 等 ,息肉 大 小 不 等 , 单 
发 性 或 多 发 性 ,根部 常 有 蒂 , 恶 变 倾 向 极 高 ,故常 需 作 
肠 段 切除 术 。 


假 瘤 


为 癌 样 病变 和 炎 性 增生 所 形成 的 种 物 ,本 质 上 并 
非 真 性 肿 痢 , 称 为 假 多 (paeudotmor), 可 见于 肺 部 、 卢 
有 眶 等 处 。 

肺 部 假 六 最 为 常见 ,常见 者 有 ;中 炎 性 假 瘤 :位 于 
肺 的 羽 边 部 , 呈 图 形 或 榆 图 形 ,直径 为 2.5 一 gem, 边界 
清楚 ,有 的 有 假 包 膜 形成。 切面 旺 灰 黄 色 .铁锈 色 , 质 
地 不 均匀 ,组 成 成 分 多 样 化 为 其 特征 ,以 桨 细胞 最 为 突 
出 ,此 外 尚 有 淋巴 网 胞 .组 织 细 胞 (泡沫 细胞 , 吞 星 售 铁 
血 黄 素 的 巨 哈 细 胞 )、 纤 维 结缔 组 织 . 增 生 的 血管 及 残 
贸 的 卫 型 肺泡 十 皮 细胞 , 故 该 假 交 是 肺 内 多 种 成 分 类 
性 增生 所 致 。 发 后 机 制 尚 不 清楚 ,可 发 生 于 任何 年 龄 
的 患者 。 避 假 性 淋巴 痛 : 可 能 基因 及 内 淋巴 细胞 反应 
性 增生 所 致 , 大 多 数 发 生 于 50 岁 左 右 的 患者 ,一 般 多 
万 明显 的 临床 症状 。 本 假 净 好 发 生 于 胸膜 下 ,边界 清 
球 或 模糊 , 色 灰 白 或 淡 红 ,质地 均匀 ,本 肿瘤 由 成 熟 的 
淋巴 细胞 组 成 ,有 时 可 有 淋巴 滤 泡 形成 ,一 般 并 不 候 犯 


基础 性 学 


胸膜 , 常 自行 停止 生长 ,少数 可 能 转变 为 末 巴 瘤 。 

虑 虐 假 痛 基 眼眶 慢性 炎症 性 肿块 ,临床 表现 为 眼 
球 突出 , 眼 瞪 或 球 结合 膜 水 肿 。 眼 球 运动 受 限 制 或 国 
定 。 镜 下 ,眼眶 纽 织 中 有 大 最 淋 巴 细胞 . 浆 细 胞 , 单 核 
网 胞 浸润 ,特别 是 淋巴 细胞 增生 更 为 显著 ,并 有 淋巴 尖 
泡 形 成 ,此 外 , 眼 上 蛤 内 肌肉 炎症 变性 坏死 ,结缔 组 织 增 
后 也 很 明显 。 在 诊断 中 应 注意 与 晋 性 淋 书 瘤 相 鉴别 ， 
本 假 瘤 经 激素 {地 寒 米松 , 波 尼 松 ) 和 抗 咎 未 治疗 可 获 
显著 疗效 。 


” 9812 ， 





肿瘤 


肿瘤 (tumor) 又 称 新 生物 (neoplasm) ,是 指 机 体 某 部 
位 的 体 细 胞 在 致 瘤 因素 作用 下 ,所 发 生 的 :种 异常 增 
生 , 所 常 形成 与 机 蛋 相 相 适 应 的 肿 物 。 肿 壮 常 具有 以 
下 特征 ;中 增生 的 继 胞 在 拱 态 结构 ,功能 及 代谢 等 片面 
与 其 起源 组 织 有 所 不 同 。 包 肿瘤 细胞 的 增生 具有 自 
主 性 ”, 即 相对 不 受 机 体 各 种 调控 机 制 的 约束 , 故 其 肿 
物 与 机 体 本 身 不 时 协调 性 。 色 肿瘤 的 形成 常 压 迫 或 礁 
坏 正常 组 织 , 严 重 者 对 人 体 造成 危害 ,此 至 危及 生命 。 

肿瘤 的 分 类 ”根据 肿瘤 的 生物 学 行为 和 对 人 体 的 
影响 ,可 将 其 分 为 良性 和 恶性 两 大 类 。 其 鉴别 点 主要 
依据 ;中 分 化 ;良性 肿瘤 分 化 高 ,接近 于 相应 的 正常 组 
织 ; 恶 性 肿瘤 分 化 差 , 有 的 难以 辨认 它 的 组 织 来 源 ,。@ 
生长 方式 :良性 种 瘤 多 呈 廊 胀 性 生长 ,压迫 正常 组 织 ， 
分 界 清楚 ,有 的 这 形成 包 膜 ; 亚 性 肿瘤 以 浸润 性 生长 为 
主 , 健 人 周围 组 织 ,界线 不 清 。@ 生 长 速度 ;区 性 肿 粮 
多 生长 缓慢 ,有 的 可 自动 停止 生长 ,发 牛 钙 化 或 守 性 
变 : 亚 性 种 疙 生长 快 ,可 发 生 缺 血 .坏死 和 出 血 。 锰 细 
胞 核 分 裂 相 ;良性 种 瘤 核 分 裂 相 少 见 , 旦 多 形态 止 常 
于 性 肿瘤 核 分 裂 相 多 ,可 见 到 异常 分 裂 相 。@ 转 称 , 转 
移 蚌 恶性 肿瘤 的 特征 ,良性 种 疾 不 发 持 转 称 。 久 对 窒 
让 的 影响 :良性 肿瘤 可 引起 压 轧 . 脏 道 阻 寄 种 过 多 的 油 
素 分 泌 , 影 响 宿 主 ; 滥 性 肿瘤 述 可 合并 出 血 , 嫩 染发 
热 .功能 次 和 拓 等 ,不 少 亚 性 种 闹 病人 最 终 死 上 肿瘤 转移 
或 “ 亚 病 质 "、 名 治疗 结果 :良性 肿瘤 多 能 完全 切除 而 
不 髓 复发 ,此 性 肿瘤 旦 浸润 性 生长 ,难以 切 尽 ,易于 复 
发 ,加 之 发 生 转 移 , 医 后 茬 。 良 恶性 肿瘤 的 鉴别 只 是 相 
对 的 ,事实 上 ,也 存在 某 些 生物 学 特性 和 (或 ) 形 态 结构 
介 于 良性 和 恶性 之 间 的 一 些 肿 瘤 , 称 为 交界 六 。 

肿 痪 的 种 类 繁多 ,一 般 可 根据 生长 部 位 ( 占 官 )、 米 
源 的 钥 织 和 行为 ( 良 有 亚 性} 来 分 类 和 命名 ,对 于 良性 肿 
交 , 总 称 为 “ 狂 ”, 如 脂肪 瘤 ,软骨 痛 ,纤维 瘤 等 。 对 于 亚 
性 肿瘤 ,此 上 点 来 源 的 称 之 为 " 接 ”, 如 皮 肘 鳞 形 细胞 
冶 . 骨 腺 癌 、 膀 脏 乳 头 状 移行 细胞 痛 等 ;来 自 间 叶 组 织 
《纤维 .脂肪 .肌肉 .软骨 、 骨 、 血 管 .淋巴 管 以 及 淋巴 造 
血 组 织 ) 的 称 之 为 * 肉 竹 ", 如 纤维 肉瘤 、 横 纹 肌肉 换 . 肯 
移 瘤 等 。 也 有 将 所 有 恶性 肿瘤 都 称 为 瘤 的 ,这 样 的 命 





名 并 不 严格 。 除 以 上 命名 规则 外 ,也 有 一 些 特殊 的 命 
名 ,由 二 淋巴 造血 组 织 来 源 的 肿瘤 全 为 恶性 ,所 以 淋巴 
肉瘤 可 称 为 麻 巴 瘤 ; 凋 造 血 组 织 冲 瘤 又 有 些 习 惯 名 称 ， 









































肿 净 分 类 
组 织 来 源 良性 肿瘤 县 性 肿瘤 
上 上 组 织 、 乳头 状 痛 启 平 细胞 冶 . 基 底细 
胞 痪 , 登 行 细 让 冯 
原色 蛛 交 
非 淋巴 造血 纤维 交 纤维 肉 痪 
问 叶 组 织 ”脂肪 痛 上 肪 肉瘤 
粘液 交 粘液 肉 交 
平 清 肌 闹 平滑 肌肉 交 
横 纹 肌 痪 ( 极 少见 ) 。 构 纹 肌 内 痪 
各 膜 帘 滑 腊 肉瘤 
软 肯 痛 软骨 肉 痛 
骨 瘤 骨肉 疙 
骨 巨 细胞 六 { 破 骨 细 上 骨 巨 细胞 瘤 ( 破 上 骨 细 
胞 桨 }I 级 胞 瘤 } 四 级 
血管 痛 血管 内 皮 ( 肉 ) 瘤 , 血 
管 外 皮 { 肉 ) 瘤 
淋巴 管 六 淋巴 管 肉 交 
问 皮 交 悉 性 问 皮 并 
脑膜 恶性 脑膜 
疹 索 交 
训 巴 造血 潭 巴 瘤 
组 织 恶性 组 织 细胞 增生 症 
所 血 病 
多 发 性 骨骸 交 ( 浆 网 
胞 痪 ) 
神经 组 织 “ 星 形 胶 质 细胞 瘤 | 、 是 形 腕 质 细胞 狂 四 、 
[级 区 级 
少 枝 胶 质 细胞 疾 。。 少 入 胶 质 二 细胞 痪 
室 管 膜 绸 胸痛 室 管 腊 母 细胞 交 
节 细 胞 性 神经 护 。。 链 母 细胞 痛 
神经 母 细胞 交 
神经 畏 恶性 神经 畏 痪 
神经 纤维 视网膜 母 细胞 靖 
杂 类 黑 续 黑色 宗 几 
水 泡 状 胎 块 恶性 水 泡 状 胎 块 , 负 
毛 膜 上 皮 奖 
多 形 性 听 瘤 (混合 阅 ) 恶性 多 形 性 踊 净 ( 亚 
性 混合 奖 ) 
畸 及 闯 生性 畸 胎 交 


* ” 非 真 性 肿瘤 


肾 和 母 细 胞 净 (Wilms 
痛 ) 

肝 苇 细胞 瘤 

精 原 细胞 净 , 无 性 总 
胞 粮 

上 胚胎 性 瘤 


如 各 面 病 、 红 白血病 等 。 对 于 有 是 胎 组 织 来 源 的 有 种 痛 ,有 
时 称 为 “ 母 细 胞 瘤 ", 对 于 组 织 来 源 不 肯定 的 恶性 肿瘤 ， 
直接 称 之 为 * 严 性 …… 净 ”, 如 恶性 脑 脱 痛 ,恶性 畸 胎 瘤 
等 。 

中 国 常见 的 晋 性 肿瘤 有 和 骨 冶 . 官 颈 瘤 .乳房 瘤 . 食 
管 痛 .肺癌 .时 瘤 . 大 甩 癌 . 鼻 咽 高 ,淋巴 痛 和 广 血 病 等 ， 
称 之 为 十 大 肿瘤 。 作 外 ,和 良性 瘤 中 点 肤 乳 头 状 交 .子宫 
平滑 朋 瘤 .结肠 腺 痛 ,皮下 络 维 瘤 .脂肪 疾 .血管 瘤 . 淋 
已 管 瘤 ,神经 纤维 痛 等 都 非 军 见 。 将 肿瘤 按 椒 同 组 织 
来 源 和 良 恶 性 分 类 ,列表 如 上 。 

肿瘤 的 形状 可 随 生 长 部 位 不 同 而 蜡 , 但 湖 星 球形 、 
结 节 彤 肿块 ,也 可 显示 息 内 状 . 菜 花 状 .由 病状 。 多数 
肿瘤 显示 其 白色 , 富 于 血 供 的 血管 瘤 和 内 分 说 腺 闯 呈 
灰 红 或 暗 红 色 , 黑 色素 交 鱼 黑 覃 色 , 人 的 脂 芒 瘤 呈 黄 
色 。 肿 瘤 的 大 小 由 其 性 质 . 生 长 速度 和 部 位 所 决定 , 良 
性 肿瘤 可 以 长 得 很 大 ,最 大 的 达 160 余 kg。 亚 性 肿瘤 
多 数 体积 不 太 。 肿 瘤 多 为 单个 ,人 惕 有 多 个 ,形成 所 请 
“多 发 性 肿瘤 ”, 尤 见于 脂肪 瘤 ,淋巴 瘤 ,骨髓 痛 、 神 经 纤 
维 瘤 等 ,最 多 时 -- 人 可 达 300 多 个 。 

肿瘤 细胞 的 特征 ”肿瘤 细 胞 的 形态 是 诊断 肿瘤 的 
重要 依据 。 多 数 恶性 肿瘤 瘤 细 胞 体积 较 大 ,形态 各 异 ， 
天 小 不 等 ,排列 训 乱 ( 失 极 性 ), 胞 质 嗜 铸 ( 嗜 苏 本 精 染 
色 ), 细 胞 榨 较 大 ,形态 不 规则 , 核 质 比例 增 大 ( 队 正 常 
的 1:5 变 为 1:1) ,染色 质 丰 富 浓 集 ,染色 深 , 核 仁 大 而 
明显 ,甚至 有 多 个 核 仁 , 核 分 型 相 多 ,出 现 异 常 核 分 裂 
四 ,有 的 肿瘤 细胞 除 胞 质 内 RNA 增多 , 核 内 DNA 增多 
外 ,还 可 显示 特殊 的 酶 反应 ,如 于 细胞 癌 中 的 y - 谷 氨 
酰 转 肢 酶 (y- GD 或 其 他 特殊 成 分 ,如 甲 胎 蛋 白 (AFP) 
等 。 晋 性 肿 瘙 细胞 的 光 色 体 组 型 ,多 表现 为 多 倍 体 或 
非 整 们 体 ,甚至 出 现形 态 结 构 的 改变 。 此 外 ,种 瘤 细 胞 
还 有 许多 生物 学 特性 ,如 丧失 正常 细胞 所 具 各 的" 接 甬 
抑制 ” ,表现 为 瘤 细 胞 无 限制 的 分 裂 生长 ; 蛋 饭 质 合成 
各 分解 代谢 者 较 强 ,合成 代谢 又 超过 分 解 代 谢 ; 精 酵 解 
过 程 占 优 势 , 产 生 大 量 乳 酸 ,消耗 较 多 的 能 量 。 有 的 肿 
瘤 细 胞 还 表现 特异 酶 活性 升 高 ,如 前 列 腺 瘤 的 酸性 胡 
酸 酶 (ACP) , 肝 细 了 胞 痪 和 和 基 肉瘤 中 的 碱 性 磷酸 酶 (AD) 
等 。 有 些 肿瘤 能 产生 一 些 蜡 常 物质 ,如 多 发 性 骨髓 玖 
分 刻 多 和 个 本 - 周 (Bence - Jones) 蛋 所 。 支 气管 冶 、 乳 腺 
准则 产生 相应 正常 网 胞 厅 能 侣 成 的 激素 ,如 抗 利尿 激 
素 , 促 凤 上 腺 皮质 激素 .甲状 旁 腺 素 、 胰 岛 素 等 , 称 为 
“ 异 位 激素 "。 

肿瘤 对 机 体 的 危害 ”恶性 肿 壮 对 机 性 造成 的 危 
害 , 在 于 它 的 播 散 性 ,包括 对 局 部 组 织 的 浸润 和 远 陋 及 
器 的 转移 。 肿 痛 生 长 过 程 中 ,往往 先 突破 基 诬 腊 、 穿 入 
间 遍 ,并 向 淋巴 管 . 血 管 侵 柳 、 营 延生 长 。-- 旦 交 细 胞 
侵 人 灌 巴 管 .血管 或 其 他 腔 道 ,在 机 性 免疫 功能 降低 以 
及 合适 的 生长 环境 条 件 下 , 痛 细 胞 得 以 在 继 发 部 位 生 
长 增殖 ,形成 转移 瘦 或 继 发 瘤 。 此 时 ,可 发 生 局 部 淋巴 
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结 转 移 , 如 乳腺 瘤 转 移 至 同 删 腑 帘 淋 巴结 ,甲状 腺 癌 和 
鼻 啊 癌 转 移 至 淘 部 淋巴 结 等 。 血 道 的 转移 包 见 于 肝 和 和 
肺 , 轩 肠 道 癌 肿 多 经 门静脉 转移 至 肝 , 肺 的 转移 瘤 多 来 
记 乳 逐 痛 , 肾 况 和 堂 肉瘤。 种 植 性 转移 夷 种 瘤 细胞 , 沿 
驴 道 在 浆 叹 面 或 器 官 表 闸 秆 长 , 镶 腔 肿瘤 瘤 细胞 脱落 
后 多 引起 胸 肠 角 称 植 性 转移 , 腹 腑 肿瘤 则 导致 直肠 膀 
耽 陪 寅 或 腾 胱 子 官 陷 窜 的 种 植 性 转移 。 晚 期 胃 瘤 有 时 
引起 双 出 有 凡 瘟 表面 的 种 村 性 转移 , 即 克 氏 瘤 。 桨 膜 腔 
的 肿瘤 转移 , 常 导致 浆 腊 腔 积 液 .粘连 甚至 闭锁 。 

肿 痛 的 病理 学 诊断 ”根据 肿瘤 的 病理 学 诊断 ,可 
对 具体 肿瘤 进行 分 级 和 分 期 。 肿 瘦 细 胞 的 分 化 程度 和 
核 分 裂 相 的 多 少 , 是 肿瘤 分 级 的 形态 学 基础 。“ 和 耸 化 良 
好 ” “分 化 中 等 "和 "未 分 化 "的 林 同 分 级 可 岂 作 为 病人 
必 学 治疗 或 放射 治疗 的 重要 参考 。 肿 瘤 的 分 期 主要 根 
据 种 痢 侵 次 的 范围 ( 原 位 ,器官 内 ,器 官 外 , 侵 人 邻近 器 
官 或 远 处 转移 ) .局 部 淋巴 结 有 无 转移 种 有 无 远 隔 脏 吕 
转移 来 决定 ,分 期 常 关 系 到 病人 的 治疗 和 预后 。 必 须 
指出 ,将 肿瘤 的 分 级 与 分 期 ,应 用 于 临床 治疗 时 , 尚 须 
根据 病人 的 全 身 情况 ,包括 体质 . 血 象 .肿瘤 组 织 周 围 
的 间 质 反应 { 淋 巴 细胞 浸润 ) 等 固 素 综合 考虑 。 

肿瘤 的 病因 ”种 瘤 的 病因 上 分 复杂 , 既 有 外 输 环 
境 中 的 各 种 刺激 因素 ,也 包括 机 体内 部 的 某 些 沟 在 因 
率 。 外 界 环境 中 的 致 痛 因 素 , 和 包括 化 学 ,生物 ,物理 等 
方面 的 因素 。 动 物 实 验 研 究 证 明 ,化 学 救 瘤 物 有 1 000 
允 种 ,与 人 类 王 性 肿 六 密 切 相关 的 约 有 30 内 种 ,如 各 
类 多 环 碳 所 化 合 物 (3,4 - 苇 并 花 ,1,2,5,6- 又 革 入 
蕊 ,3- 甲 基 胆 意 ,9,10- 二 甲 基 ,1,2- 革 划 ), 氨 基 介 
所 染料 { 二 甲 基 氮 基体 搞 华 . 猩 红 ) ,芳香 肤 类 ( 乙 茜 脖 、 
联 沫 胺 、2 -乙酰 氮 基 上 劳 ) 等 。 近 年 来 ,了 解 到 各 种 类 型 
的 亚 硝 肪 是 强 答 瘤 物质 , 且 有 不 局 的 器 宫 订 和 性 。 真 
菌 毒素 ,尤其 是 存在 了 霉 变 花生 .玉米 ,和 谷物 中 的 -- 些 
金属 元 素 ( 砷 、 铬 . 锦 , 锯 ) 的 过 多 或 男 一 些 元 素 ( 角 , 硝 ) 
的 缺乏 ,也 与 车 些 肿 净 的 发 生 有 关 。 在 生物 致 瘤 因 素 
中 ,病毒 是 -类 重要 的 原因 ,已 知 动物 的 肿瘤 病毒 有 
600 多 种 ,其 中 150 多 种 可 以 在 体外 使 细胞 转化 ,这 些 
病毒 中 273 为 DNA 病毒 , 173 为 RNA 病毒 ;人 类 的 某 
些 肿瘤 也 与 病毒 有 一 定 关 系 , 如 宫颈 瘤 与 单纯 瘤 疗 开 
型 病毒 和 乳头 状 痛 病 毒 、 鼻 咽 癌 和 Burkit 淋巴 瘤 与 EB 
病毒 .乳房 瘤 与 RNA B 型 或 C 型 病毒 , 肝 幼 胞 瘤 与 乙 
型 肝炎 病毒 等 ,都 有 待 进 - 步 工 作 的 证 实 。 此 外 , 某 些 
寄生 虫 如 华 支 学 虎 虫 与 胆管 细胞 冶 . 日 本 血吸虫 与 结 
肠 痛 ,埃及 血吸虫 与 膀胱 瘤 等 ,也 都 有 不 少 流行 病 学 资 
料 的 报道 。 物 理性 致 痛 因 素 包 括 电 离 辆 射 (拉线 .放射 
性 核 素 ) . 口 光 及 紫外 线 , 热 辐射 ,异物 {石棉 纤维 , 片 状 
结构 } 等 ,其 中 有 些 与 职业 性 瘤 有 关 。 必 须 指出 .有 些 
致 狼 因素 是 属于 综合 性 的 ,如 吸烟 导致 肺癌. 嚼 槟 枚 引 
起 口腔 况 等 。 除 上 述 环 境 因 雪 让, 肿 壮 的 发 生 与 机 栖 
内 在 的 遗传 年龄 ,内 分 小、 免疫 状态 者 有害 切 的 关系 。 
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沁 些 种 瘙 ,如 结肠 多 发 性 息肉 、 视 网 模 母 细胞 、 肾 母 细 
胞 瘤 ,神经 纤维 瘤 等 ,都 有 明显 的 家 族 遗 传 倾 向 。 不 同 
的 年 龄 有 好 发 某 种 肿瘤 的 倾向 ,如 儿童 中 急性 白血病 、 
视网膜 母 细胞 瘦 . 艇 母 细胞 疾 . 肾 母 细胞 瘤 较 多 刀 。 青 
年 人 人 中肯 内 换 , 横 绞 肌肉 疙 较 常见 。 老 年 人 则 以 各 种 
类 型 的 瘤 为 常见 。 此 外 ,肿瘤 的 发 生还 可 能 与 长 期 或 
过 多 使 用 激素 咸 免 症 换 制剂 有 关 。 

上 正常 细 胞 怎样 转变 为 肿瘤 细胞 ,是 一 个 | 分 复杂 、 
正在 探索 的 问题 。 现 已 了 解 到 ,各 种 致 痛 因 素 最 终 将 
作用 到 DNA 或 RNA 分 子 ,影响 到 基因 的 表达 ,或 使 原 
有 的 癌 基 央 航 离 正 常 的 控制 ， 肿 瘤 细 胞 的 恶性 转化 ， 
可 能 来 自 基因 前 突变 或 基因 表达 失常 对 细胞 的 影响 。 

- 般 来 说 ,组 胞 的 转化 和 恶变 经 历 激 发 { 始 动 ) 和 促 发 
两 个 阶段 ,引起 该 西 阶段 变化 的 因子 ,分 别称 为 激发 因 
子 或 致癌 因子 、 促 发 因子 或 辅 致癌 因子 ,上 述 引 起 肿 交 
的 多 种 原因 中 ,有 的 是 臻 瘤 因 子 , 有 的 是 辅 致 瘤 因 子 。 
当然 ,如果 机 体 处 于 正常 的 免疫 状态 ,这 种 变化 不 易 发 
生 , 妓 使 恬 生 ,形成 的 转化 细胞 或 肿瘤 细胞 也 容易 被 消 
中 ;反之 , 修 于 免疫 抑制 状态 的 机 栖 , 肿 况 不 但 可 能 发 
和 后, 也 容易 发 展 。 


良性 瘤 


良性 瘤 指 - :类 对 宿主 危害 性 较 小 的 肿瘤 ,一般 按 
起 源 组 织 的 名 称 称 之 为 某 某 瘤 , 如 脂肪 普 、 纤 维 疙 等 。 
与 其 相对 应 的 是 晋 性 瘤 。 

良性 摘 分 化 良好 ,形态 、 功 能 和 民 谢 接近 于 相应 的 
正常 组 织 。 肿 痢 多 呈 膨 胀 性 生长 ,生长 速度 独 慢 ,边界 
清 相 ,多 形成 包 膜 。 在 体 表 的 恨 性 瘤 容易 被 推移 。 切 
面 组 织 结构 较为 清晰 , 少 有 坏死 。- - 般 不 谤 润 周 围 组 
织 ,也 不 发 生 转移 ,出 于 生长 缓慢 ,肿瘤 有 时 可 长 得 很 
大 ,文献 中 报道 的 最 大 良性 疙 重 达 164.35kg。 

- 般 良 性 瘤 对 机 体 的 影响 ,为 压迫 骨 围 组 织 ,阻塞 
管道 内 腔 。 长 在 特殊 部 位 如 脑 . 硝 和 茜 .下 一 指 肠 壶 腹部 
的 良性 痢 会 引起 严重 的 后 果 。 内 分 说 腺 的 良性 瘤 常 因 
分 小 大 量 激 素 而 影响 机 体 。 

少数 食性 瘤 ,如 血管 闯 . 淋 巴 管 瘤 ,其 边界 不 其 清 
楚 , 有 时 还 有 温润 性 牛 长 的 倾向 。 有 些 良 性 瘤 , 如 结肠 
腺 瘤 有 可 能 恶变 为 结肠 肛 瘤 。 对 于 罕 然 增 人 的 良性 
瘤 , 度 注 意 有 无 恶变 的 可 能 。 

对 上 诬 性 痛 的 处 理 原则 屋 局 部 切除 ,不 着 虑 化 学 
治疗 或 放射 治疗 ,多 数 切除 后 不 臻 复发。 少数 良性 瘤 ， 
如 膀胱 或 喉 的 乳头 状 瘤 、 肚 腺 的 多 形 性 腺 痢 等 ,有 了 时 可 
复发 甚至 亚 变 ,着 密切 兰 访 。 





恶性 瘤 
恶性 瘤 是 指 与 良性 瘤 不 同 的 .对 机 体 危害 性 较 大 


的 一 类 肿瘤 ,其 分 化 一 般 较 差 ,表现 为 肿 瘤 细胞 的 间 
变 。 在 形态 上 肿瘤 细胞 体积 较 大 (但 也 有 和 较 小 的 ), 大 
小 不 等 ,形状 不 规则 , 核 大 , 核 质 比 由 正常 细胞 的 1:5 
谈 为 1:1, 染 色 质 排列 紧密 , 尤 在 核 膜 下 聚集 , 央 而 核 
染色 深 。 染 色 体 可 由 人 正常 体 细胞 的 23 对 { 二 悦 体 )， 
成 售 或 不 成 倍 的 增长 (多 售 体 、 异 悦 体 }), 核 仁 明 显 。 部 
分 瘙 细 胞 有 抗 原 性 种 酶 系 的 改变 ,并 能 产生 “血管 形成 
因子 ” ,促使 血管 生长 ,提供 自身 普 养 。 痢 细胞 之 间 失 
去 "接触 抑制 " ,导致 痛 细胞 无 限制 增生 ,并 集 维 生长 。 
晋 性 瘤 多 星 浸 润 性 生长 ,边界 不 清 , 少 有 包 膜 形成 ,在 
体 表 的 肿瘤 不 易 被 推动 。 瘤 组 织 生 长 较 快 ,其 中 心 党 
伴 缺 血 .出 血 和 坏死 。 此 性 瘦 光 有 转移 倾向 , 即 次 细胞 
脱落 经 血管 .淋巴 管 或 其 他 天 然 管 道 , 到 新 的 组 织 形成 
继 发 瘤 (或 称 转移 瘤 ) ,造成 危害 。 多 数 亚 性 瘤 不 臻 长 
得 很 大 ,就 会 危及 患者 生命 。 

恶性 瘤 对 机 体 的 危害 , 除 压 迫 组 织 和 阻塞 管道 外 ， 
还 会 因 浸 润 ,转移 导致 脏 髓 功能 障碍 ,加 上 出 血 , 疼 痛 ， 
甚 公 引起 亚 病 质 而 致命 ,不 少 恶 性 瘤 被 切除 后 仍 会 复 

恶性 狂 按 其 组 织 来 源 不 同 击 有 不 同 俞 名 , 肯 上 皮 
组 织 来 源 的 总 称 “ 癌 " ,包括 鳞 形 细胞 况 、 腺 瘤 、 移 行 氢 
胞 况 和 未 分 化 况 。 来 自 间 叶 组 织 ( 纤 维 .脂肪 .血管 、 肌 
内 .上 骨 .软骨 等 ) 者 称 之 为 “肉瘤 ,如 纤维 肉 狂 .脂肪 疯 
瘤 .骨肉 首 等 。 也 有 些 习 惯 名 称 命名 晋 性 搓 的 ,如 血管 
瘤 、 黑 色 索 痢 . 精 原 细胞 装 等 。 

多 数 恶性 瘤 后 果 严 重 , 少 数 可 转 为 良性 瘤 如 神经 
母 细胞 瘤 变 为 节 细 胞 性 神经 纤维 瘤 ;甚至 退化 ,如 黑色 
素 痪 的 退化 。 

对 于 事 性 痢 的 处 理 原则 ,是 作 机 治 术 , 有 即 切除 范围 
包括 肿瘤 本 身 、 肿 痢 局 肝 组 织 和 局 部 淋巴 结 , 如 乳房 瘤 
根治 术 。 有 的 术 后 尚 需 加 以 化 疗 或 放疗 。 也 有 的 恶性 
痛 如 鼻 咽 瘤 对 化 疗 或 放疗 比较 敏感 。 有 些 晚 期 恶性 种 
瘤 患 者 ,已 不 能 作 手 术 切 除 ,可 单独 或 合并 应 用 化 和 疗 或 
放疗 。 近 年 来 ,提出 在 手术 治疗 化 疗 .放疗 基础 三 ,加 
用 免疫 或 生物 调节 治疗 ,以 增强 忠 者 前 抗 痛 免 疫 功 能 。 


交界 瘤 


一 类 生物 学 特点 介 于 号 性 与 恶性 瘤 之 闻 的 肿 痪 称 
为 交界 瘤 (bordeqine hamor)。 交 界 交 不 是 一 成 不 变 的 
肿瘤 ,在 ` 定 条 件 下 ,可 向 良性 或 恶性 方向 发 展 。 

交界 瘤 多 指 具 有 良性 细胞 形态 ,可 有 浸润 性 生长 ， 
容易 复发 ,甚至 发 生 转 移 的 -类 肿瘤 ,如 膀胱 移行 上 皮 
乳头 状 冯 .结肠 腺 瘤 .甲状 腺 纺 沁 状 腺 痢 、 和 乳房 总 头 状 
疙 ,有 鼎 腺 多 形 性 腺 痛 等 。 对 于 这 些 有 种 瘤 应 加强 术 后 随 
访 , 必 要 时 须 散 再 次 手术 或 作 其 他 治疗 。 

也 有 - 些 交 界 瘤 表现 为 恶性 形态 ,可 有 没 润 , 亿 较 
少 转 称 ,对 机 体 危 害 性 不 大 ,如 基底 细胞 癌 、 类 癌 .粘液 


表皮 样 痛 等 。 对 于 这 些 肿 瘙 ,原则 上 应 注意 治疗 后 随 
访 , 不 考 炭 施行 过 多 过 剧 的 治疗 手段 如 化 疗 .放疗 等 。 


原 位 癌 


原 位 痛 {(carinoma in siht) 又 称 “0 期 疤 " 破 " 浸 涧 前 
瘙 " , 指 一 类 没有 侵犯 .更 未 穿 透 上 皮下 基诺 膜 的 早期 
恶性 肿 手 。 此 时 , 肿 手 组 织 局 限 在 皮肤 表皮 或 粘膜 上 
皮层 内 , 因 没 有 下 管 , 和 肿瘤 细胞 依靠 组 织 液 的 弥散 获得 
营养 ,所 以 原 位 况 不 订 能 医 得 很 大 。 与 其 相对 应 的 是 
“ 浸 汀 净 ”。 

原 位 痛 多 多 天 富有 倾 ,皮肤 .支气管 . 骨 、. 乳 房 . 前 列 
腺 .上 膀 腻 \ 喉 等 处 。 由 于 温润 是 肿 疙 局 部 扩展 和 和 远 处 转 
物 的 和 完蛋, 故 原 位 瘤 的 座 断 和 浓 疗 十 分 重要 , 单 期 手术 
切除 预后 十 分 良好 。 原 位 况 如 得 不 到 吕 时 治疗 , 勾 过 
若干 年 (平均 为 世 年 ?可 能 发 展 为 浸润 痛 。 

诊断 原 位 并 要 依靠 病理 组 织 切片 ,有 时 需 做 连 妹 
切片 观察 ,并 用 显示 基 席 膜 的 特殊 染色 { 如 过 厂 酸 
Soh 好 反应 ) ,甚或 用 电子 显微镜 观察 基底 膜 嘴 否 完整 ， 
才能 得 出 结论 。 


癌 前 期 病变 


癌 前 期 病变 (precaneerous lesion) 指 -- 类 本 身 不 足 
痛 , 具 有 癌变 倾向 (但 不 一 定 都 会 变 瘤 ) 的 病变 。 对 并 
前 期 病变 的 了 解 关系 到 肿 交 的 发 生 和 预防 , 既 有 理论 
意义 ,也 有 实际 意义 。 瘤 前 期 病变 可 能 是 肿瘤 形成 过 
程 中 的 一 个 和 阶 段 ,由 于 基因 不 稳定 ,而 具有 法 在 恶变 的 
危险 。 对 瘤 前 期 病变 的 认识 ,主要 来 自流 行 病 学 统计 
资料 (前 脆性 及 回顾 性 ), 因 阐 所 滑 癌 前 期 寅 变 的 种 类 
种 癌变 的 频 度 都 是 相对 的 ,并 非 一 成 不 变 。 记 今 所 知 
常见 的 癌 前 期 病变 包括 :人 中 我 房 纤维 琳 性 病 , 又 称 乃 房 
圳 性 小 时 增生 :多 见于 30 一 40 岁 妇 女 ,与 肉 激 素 分 说 
过 多 有 关 。 多 结肠 多 发 性 息肉 :具有 遗传 倾向 ,其 中 一 
半 病 例 其 息肉 可 恶变 为 腺 痛 。 人 粘膜 白班 :粘膜 土 皮 
局 思 性 增生 与 角 化 所 致 ,有 统计 如 多 的 口腔 粘膜 白班 
可 发 生 癌 变 ,50 多 女 阴 痛 来 自 女 阴 白 帮 。 地 惕 性 溃疡 
长 期 的 皮肤 省 疡 在 窦 道 边缘 可 发 生 皮 肤 鳞 形 细胞 癌 ; 
胃 滥 疡 可 能 并 发 胃 况 , 尤 客 见于 弥漫 性 肠 采 化 生 者 。 
加 慢性 获 缩 性 骨 炎 ;名 储 肠 腔 上 皮 化 生 , 据 报告 约 
10 名 的 多 年 萎缩 性 胃炎 可 并 发 胃 瘤 ,半数 以 上 的 轨 况 
患者 伴 有 慢性 获 缩 性 胃炎 。@@ 慢 性 胆囊 类 . 胆 五 证 : 据 
统计 ?0 名 胆 客 癌 患 者 伴 有 胆石 症 。 侣 慢性 宫颈 炎 ; 慢 
性 宫颈 炎 合 并 官 颈 冯 , 比 正常 宜 颈 发 牛 宫颈 痛 的 多 7 
信 。 岛 结 节 性 肝 硬 化 : 肝 硬 化 患者 可 伴 发 肝 细 胞 桨 。 
二 未 降 军 丸 :未 降 府 万 内 肿瘤 发 生 率 为 正常 罕 九 的 30 
悦 。 烛 着 色 性 干 皮 病 :这 是 一 种 遗传 性 疾病 , 因 皮 肤 细 
胞 肉 旺 乏 DNA 内 切 酶 ,使 受 损 的 DNA 不 能 妖 复 ,发 生 


病 变 .915 ， 


点 突变 ,与 皮肤 基底 细胞 癌 、 钱 形 细 胞 瘤 及 黑色 素 瘤 的 
发 生 有 关 。 电 老生 性 角 化 病 : 约 加 多 可 发 展 为 皮肤 遍 
乎 细胞 癌 。 

对 于 瘤 前 期 病变 , 因 具 有 潜在 的 恶性 变 可 能 , 故 必 
须 可 以 警惕 ,密切 随访 ,有 的 应 考虑 手术 切除 治疗 。 


不 典型 增生 


不 典型 增生 (atypia) 册 于 一 种 病理 性 增生 ,不 典型 
增生 的 细胞 表现 为 可 复 性 的 形态 .功能 和 代谢 的 异常 。 
细胞 和 多数 较 大 , 胞 质数 色 嗜 威 性 , 核 大 深 染 ,米色 质 密 
集 , 细 和 胞 排列 不 整齐 ,部 分 细胞 显示 功能 代谢 的 豪 乱 ， 
可 出 现 特殊 的 酶 皮 应 (和 肝 细胞 不 典型 增生 ,显示 Y- 从 
氨 酰 转 肽 酶 , 即 Y- CT 阳 镍 )。 不 上 典型 增 咎 可 视 作 细 
胞 的 -种 转化 ,与 问 变 或 痛 变 有 质 的 区 别 。 在 点 内 去 
除 后 ,不 典型 增生 细胞 多 可 和 恢复 正常 ,部 分 不 典 霄 增生 
细胞 可 进步 发 展 为 基本 不 可 道 转 的 间 变 或 撒 变 。 

不 典型 增生 综 发 生 填 上皮 组 织 ,根据 儿 变 范围 可 
分 为 轻 , 中 、 重 三 级 。 上 级 ( 轻 度 ) 指 不 典型 增生 细胞 限 
于 上 皮层 的 下 173; [[ 级 {中 度 }) 指 不 典型 增生 细胞 点 
上 皮层 下 2/3; 卫 级 (重度 ) 指 不 典型 增生 细胞 球 及 全 
层 上 皮 组 织 。 由 于 不 典型 增生 是 可 复 性 的 良 件 增生 ， 
尽管 它 在 形态 学 有 时 酷似 分 化 良好 的 痛 细 胞 {如 鳞 形 
网 胞 癌 ) .或 原 位 瘤 , 故 必 须 予 以 审慎 鉴别 和 区 分 。 为 
防止 一 部 分 不 典型 增生 网 胶 发 生 冶 变 , 对 不 上 典型 增生 
病变 应 予 随 访 和 治疗 。 


间 变 


间 变 (anaplasia) 是 指 幼 雅 细胞 在 生长 发 育 过 程 中 ， 
因 细 胞 核 DNA 遗传 密码 的 改变 ,影响 基因 调控 ,导致 
细胞 分 化 不 良 ,发 生 质 变 , 以 致 失去 成 熟 细胞 共有 的 形 
态 , 功 能 .代谢 和 行为 特征 的 过 程 ,也 可 称 为 分 化 差 或 
去 分 化 。 间 变 常 是 恶性 肿瘤 六 细 胞 的 汪 有 特性 , 闻 变 
程度 即 代表 肿瘤 细 胸 晋 性 程度 。 间 变 细胞 的 形态 常 表 
现 为 肿瘤 的 异型 性 ; 

(1) 细胞 形态 各 异 、 包 括 太 小 不 等 ,形状 不 一 , 核 
质 比 恒 增 大 , 核 内 染色 质 分 布 不 赎 名 ,多 于 核 膜 下 集 
申 , 胞 质 内 党 白质 和 RNA 增多 , 嗜 碱 染色 。 

(2) 细胞 排列 紊乱 .失去 方向 和 规律 ,甚至 厅 乱 无 
章 , 即 所 谓 * 失 极 性 * ,以致 难 因原 有 结构 。 

(3) 细胞 分 发 活跃, 核 分 型 指 数 增 大 ,分 裂 间 期 缩 
短 , 核 分 裂 相 丰富 ,甚至 出 现 异 常 核 分 殖 相 (不 对 称 型 、 
顿挫 列 等 }。 

(4) 雪 核 装 巨 细胞 出 现 ,一 般 认为 这 是 细胞 生长 
活 且 的 反映 , 即 在 细胞 分 刹 过 程 中 , 核 质 和 分开 而 胞 质 仍 
属 一 体 的 结果 。 间 变 风 胞 常 可 部 分 或 全 部 次 失 正 常 细 
胞 的 功能 代谢 ,县 有 一 些 异 常 的 特征 ,如 全 细胞 间接 触 
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抑制 的 错失 ,细胞 呈 集 堆 生 长 。 人 地 细胞 在 有 氧 或 无 氧 
环境 中 ,以 糖 醉 解 获取 能 量 并 产生 大 量 乳 龄 , 即 所 谍 
Crabtree 效应 。 加 异常 物 质 的 产生 ,如 特殊 的 酶 类 、 胜 
胎 抗 原 { 昭 胎 蛋 白 、 壤 胚 抗 乏 等 ), 异 位 激素 ( 促 凤 上 腺 
皮质 激素 、 促 甲状 腺 束 . 抗 利 尿 激 束 等 )。 四 细胞 在 基 
些 外 源 性 诅 集 癌 ( 如 伴 刀 豆 球 再 白 A} 作 用 下 雍 集 度 增 
高 等 。 

细胞 间 安 可 在 体外 细胞 堵 养 中 诱发 成 功 ,如 腑 胎 
肺 成 纤维 细胞 ,可 经 某 些 特殊 的 肿瘤 病毒 ,化 学 物质 或 
物理 因素 刺激 ,使 其 转化 为 间 变 细胞 ,具有 肿瘤 细胞 的 
异型 性 。 也 有 一 些 堵 养 细胞 经 多 民 培 养 后 ,发 牛 自发 
性 转化 ,其 机 制 不 明 。 

对 于 细胞 间 变 过 程 的 了 解 , 基 研究 肿瘤 细胞 生物 
学 的 基本 课题 之 一 ,有 助 于 阑 明 肿 装 的 发 生 ,对 肿 壮 的 
防治 也 有 重大 意义 。 


肿瘤 标记 

肿瘤 标记 (tumor mazkers) 指 用 不 同 种 类 物质 显示 
肿瘤 的 生长 ,存在 及 其 位 置 .大 小 , 涛 润 .转移 等 情况 的 
过 程 。 凡 能 显示 肿瘤 或 肿瘤 细胞 的 物质 称 为 种 狠 标记 
物 , 肿 冯 标 记 基 肿瘤 的 早期 定位 诊断 和 导向 治疗 的 基 
础 。 

常见 的 肿瘤 标记 物 包 括 : 肿 瘤 抗原 . 凸 胎 性 抗原 、 
酶 类 ,激素 和 激素 受 体 .总 基因 利 转化 重 由 等 。 

肿瘤 抗原 ”包括 肿瘤 特 芽 性 抗原 ,如 动物 中 的 肿 
瘤 特 异性 移植 抗原 (TSIA) .肿瘤 相关 抗原 (TAA) 以 及 
大 和 和 动物 的 肿 搞 抗 原 (TA) 等 。 原 先 认为 肿 描 抗原 存 
在 于 肿瘤 细胞 的 细胞 膜 ,现在 了 解 到 肿瘤 细胞 胞 核 中 
的 非 组 蛋白 (NHP) 也 有 一 定 的 抗原 性 。 肿 瘤 抗 原 的 发 
现 有 其 于 相应 抗体 的 制备 和 有 关 造 影 剂 及 肿瘤 细胞 杀 
伤 物 质 的 引导 ,达到 诊 汤 和 治疗 的 目的。 出 于 肿瘤 抗 
原 的 复杂 性 , 故 将 其 作为 人 类 肿瘤 早期 诊断 的 确切 指 
标 尚 处 于 研究 阶段 。 尽 管 如 此 ,对 十 某 些 肿 瘤 ,如 神经 
母 细胞 瘤 .黑色 率 瘤 等 ,由 十 特异 性 的 单 克 隆 抗体 的 发 
展 , 明 显 提 高 了 座 烽 的 准确 率 。 此 外 ,也 用 一 些 糖 链 搞 
原 , 如 Cal19-5 诊断 胰腺 靖 和 其 他 直肠 道 肿 瘤 ,CA - 
5 和 诊断 直肠 . 鹏 腺 及 胆管 瘙 ,CAl2 -5 诊断 卵 浊 癌 和 绷 
肠 道 肿瘤 等 。 

胚 肥 性 抗原 ” 指 在 肿瘤 发 生 过 程 中 显示 的 一 部 分 
肛 胎 细胞 特异 性 抗 嵌 ,常用 于 肿瘤 的 早期 诊断 。 如 四 
舱 蛋 白 (AFP) 诊 断 肝 细胞 癌 和 某 些 生殖 细胞 肿瘤 , 痛 
是 抗原 (CEA) 诊 断 某 些 消化 系统 ( 胃 .结肠 等 ) 肿 瘤 , 肝 
胎 性 琉 糖 蛋白 抗原 (FSA 诊断 胃痛 等 。 

族 类 ”部 分 肿 交 导 致 血清 中 酶 类 的 升 高 ,如 肝 细 
胞 瘤 和 肯 肉 瘤 中 的 碱 性 磷 瞬 酶 (AKP) 前列腺 痛 中 的 
柄 性 购 酸 酶 {ACP) , 肝 细 胞 痛 中 的 5' - 核 苦 酸 磷酸 .- 
酯 酶 (3 - NPD) 、Y 谷 氨 酰 转 肽 酶 (7y - GT)、M 型 再 本 


酸 激酶 (MsPyK) 等 。 

激素 和 激素 受 体 某 些 肿瘤 的 生长 伴随 激素 的 升 
高 ,其 中 包括 固有 的 激素 或 不 固有 的 激素 ( 异 位 激素 )， 
前 者 见于 绒毛 膜 上 皮 瘤 中 的 绒毛 膜 促 性 腺 激素 
(HCG) .垂体 前 叶 腺 瘤 中 的 生长 激素 、. 嗜 铬 组 胞 瘤 中 的 
尼 上 腺 素 等 ,后 者 如 肺 冶 .乳房 瘤 等 的 促 肾 上 腺 皮质 激 
素 (ACTH) .甲状 旁 腺 激素 (PTH) 和 杭 利 尿 激 素 (ADH) 
升 高 。 此 外 , 某 些 肿瘤 细胞 有 激素 受 体 表达 的 特点 ,如 
用 免疫 织 化 法 能 显示 乳房 瘤 痛 细 胞 膜 峻 激素 和 孕 激素 
变 体 的 存在 ,对 于 肿 痢 进一步 治疗 的 选择 和 预后 个 计 
都 有 一 定 的 参考 价值 。 

况 基 因 和 种 转 化 蛋白 ”将 净 基 央 和 相应 的 转化 蛋白 
作为 肿瘤 标记 物 是 近年 来 发 展 的 尖端 技术 ,可 用 核 素 
成 韭 核 素 通过 原 位 分 子 杂 交 技 术 进行 显示 ,如 用 生物 
素 标记 显示 肉瘤 细胞 Ha - ras 基因 或 共 转 化 重 白 股 1。 
以 此 作为 人 类 肿瘤 的 检测 手段 , 尚 处 于 实验 阶段 。 

其 他 标记 物质 ”特异 性 的 如 核 仁 级 成 区 嗜 银 蛋白 
(AgNOR) 诊 断 肿 灼 ,Benece - Jones 重 白 诊断 多 发 性 骨 租 
瘤 , 非 特异 性 物质 如 染料 (6 - DPN) 蛋白质 ( 转 铁 蛋 
白 ) .于 酒 等 也 能 作为 标记 物 显示 部 分 种 瘤 。 此 外 ,还 
可 应 用 一 些 物 质 配 合 免 疫 组 化 技术 作为 肿瘤 鉴别 诊断 
和 分 类 的 参考 , 像 角 重 白 ,. 上 皮膜 抗原 (EMA) .白细胞 
共同 抗原 (LCA 儿 层 连 蛋 白 . 结 蛋白 .波形 蛋白 和 S - 
100 蛋白 等 ,能 分 别 显示 不 出 组 织 来 源 的 肿瘤 ,广义 上 
也 属 肿瘤 标记 物 。 

种 准 标 记 是 一 个 较 新 的 研究 领域 ,应 用 包括 血清 
学 , 揭 疫 电泳 ,免疫 组 织 化 学 ,免疫 电镜 以 及 原 位 分 子 
杂交 等 铸 种 技术 。 对 肿 炸 标记 物 的 要 求 是 特异 性 强 、 
第 感性 高 ,用 于 体内 无 明 最 毒性 反应 。 目 前 对 种 拉 标 
沁 物 的 研究 已 由 实质 走向 则 质 ( 显 示 肿 瘤 基 质 . 血 管 
等 ), 由 单一 走向 名 种 ,由 分 析 走 向 综合 。 肿 瘤 标记 的 
研究 不 但 有 动 于 肿瘤 的 诊断 和 治疗 ,对 于 肿瘤 的 动态 
变化 ,包括 肿瘤 切除 战 其 他 治疗 后 的 消长 情况 的 了 解 
也 至 为 重要 。 


癌 基 因 


痛 基 因 (oncogene,onc} 亦 称 普 基因 ,是 指 某 些 能 诱 
发 癌症 的 核酸 中 某 个 片 蝶 ,也 即 这 类 基因 表达 时 能 使 
正常 细胞 转化 为 晋 性 瘤 细 胞 。 交 基因 首先 是 在 邀 转录 
病毒 中 发 现 的 , 称 为 病毒 瘤 基因 (v-one)。 第 一 个 病毒 
癌 基 因 是 从 其 有 和 急性 转化 作用 的 鸡 Rous 肉瘤 病毒 
《RSY) 基 因 组 中 分 离 的 , 即 y-sre 焰 基 因 , 可 编码 转化 给 
站 pp60"™, 使 细胞 发 生 转 北 而 恶变 。 近 年 来 ,研究 工 
作者 应 用 分 子 杂交 技术 ,发 现在 疹 权 动物 { 鸠 ,小 鼠 、 
猪 . 猴 ) 和 人 类 细胞 基因 组 中 都 有 病毒 癌 基 因 的 同 源 序 
列 , 后 者 称 为 绢 胞 癌 基 内 (e-onc), 或 原 痛 基因 (pmtc- 
onc}。 细胞 痛 基 本 调控 正常 组 胞 生长 分 化 精确 平衡 ， 


若 其 功能 过 度 活 蚂 ,表达 过 强 ,就 可 破坏 正常 细胞 代谢 
和 功能 的 半 衡 ,而 导致 细胞 无 节制 的 生长 形成 肿 奖 。 
已 有 资料 表明 ,v-one 由 逆转 录 病 毒 在 感染 机 体 后 , 通 
守重 组 细胞 基因 组 而 形成 ,并 具有 对 正常 细胞 的 恶性 
转化 作用 。 

病毒 痪 基因 的 分 类 和 作用 目前 已 发 现 的 癌 基 因 
有 印 余 个 ,其 中 约 半 数 存在 于 RNA 肿瘤 病毒 基因 织 
中 ,其 余 的 尚未 在 病毒 基因 组 中 发 现 , 侧 是 通过 细胞 转 
染 实验 ,基因 扩 增 和 其 萄 位 的 套 究 在 组 胞 中 证 实 的 , 同 
样 具有 转化 的 作用 。 

瘤 基因 家 族 坊 照 病毒 痛 基 因 的 结 购 、 基 因 编 三 
产物 和 其 功能 的 不 同 特点 ,可 分 为 以 下 儿 类 家 族 。 

(1) sre 况 基 因 家 族 ; 包括 we Yes jer、 abl、fins、 
ros er 日 .jmail raf mos 等 在 肉 的 超 家 族 。 其 中 
以 sr 癌 基 四 研究 较为 深信。 经 核酸 分 子 茶 记 试验 证 
明 ,sr 瘤 基因 家 族 的 成 员 能 编码 特异 的 酷 拨 酶 蛋白 激 
酶 ,其 氨基 酸 序 询 有 很 高 的 同 源 性 , 毕 有 相同 250 个 氨 
基 酸 序列 的 结构 区 。 吨 外 ,在 这 家 族 中 的 电 -8B 癌 基 
因 编 码 产 物 与 表皮 生长 因子 受 体 (EGFR) 的 结构 相似 、 
而 mos 和 raf 况 基 从 产物 无 酷 氮 酸 重 白 激 套 活性 , 吉 有 
毕 氮 酸 / 苏 氮 酸 蛋白 激酶 活性 。 研 究 表 明 , 在 人 类 和 苞 性 
早 动 粒 和 白血病 ,慢性 粒 细 胞 白血病 ,肺癌 , 绒 冶 、 外 阴 疝 
和 纤维 府 瘤 中 ,有 sre 、abi、mes 、jfes 和 和 fins 等 痛 基 因 的 
激活 。 

(2) ras 瘙 基 本 家 族 : 包 揪 3 种 密切 相关 的 成 呐 ， 
即 Ha-rasf masP) Ki- rusf ras 的 和 N-ras( ras*} 痛 基因 ,前 
两 者 是 在 大 迹 肉 瘤 病毒 中 发 现 的 ,而 N-ras 则 是 从 人 
神经 母 细胞 瘤 中 检测 到 的 。 三 种 瘙 基 因 的 核 苷 醇 序 列 
不 尽 相 同 ,但 编 色 产物 均 为 分 子 量 21 000 的 蛋白 质 
(p21 亚 )》, 由 189 个 氮 基 酸 组 成 ,被 此 之 间 有 路 名 的 同 
源 性 。p21™ 定 位 于 细胞 质 腊 的 内 侧面 ,能 与 鸟 才 三 磷 
酸 4GIP) 结合, 并 具有 GTP 了 酶 活性 ,可 能 与 外 界 依 号 
(生长 因子 等 ) 传 递 和 第 二 信使 系统 的 调节 有 关 。 近 年 
的 研究 表明 ,ras 况 基 办 结构 的 微小 变化 (突变 ) 与 人 类 
膀 脐 痛 细 胞 恶变 有 密切 关系 。 

(3) se 瘙 基 因 家 族 : 口 经 证 实 次 肉 痛 病毒 (SiSV ) 
的 si 痛 基 因 编 码 产 物 p28 与 血小板 源 生长 因子 BB 链 
(PDGF- 扑 有 阿 源 性 。 两 种 记名 质 氨 基 礁 序列 的 同 潜 
性 ,提示 正常 生长 因子 也 可 成 为 瘤 基 因 产 物 的 一 部 分 ， 
首次 实验 证 明细 胞 通过 不 适当 雹 ,过 量 生成 使 细胞 发 
生 瘤 变 。 

(4) nor 痛 基 因 家 族 : 包 括 cmar .L-mne 和 N- mye 等 
瘤 基 汝 ,它们 的 基因 结构 有 很 高 的 同 源 性 ,但 编码 的 重 
白质 却 有 很 大 的 差异 ,和 组 定位 于 细胞 校内 ,其 有 与 
DNA 结合 的 能 旋 , 可 能 与 DNA 的 复制 和 转录 有 闫 。 有 
证 据 凑 明 ,myc 瘤 基因 是 一 种 可 易 位 的 菇 因 ,又 是 -种 
易 受 多 种 因素 影响 的 基因 ,同时 也 是 一 种 可 后 细 胸 无 
限 增 殖 ,获得 永生 化 (immortafization) 功 能 及 促进 细 脂 分 
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裂 的 基因 。 近 年 来 mme 瘤 基 因 与 其 他 有 关 痛 基因 ,如 
rasa ras 利多 瘙 病毒 的 中 了 .大 了 抗震 茜 因 共同 操纵 
细胞 癌 宰 的 肉 同 作用 受到 人 们 的 重视 。 一 般 认为 mye 
瘤 基 因 在 与 这 些 癌 基因 相互 作 用 中 ,起 着 使 细胞 无 限 
增殖 .获得 水 生化 珊 能 和 促进 细胞 转化 的 作用 。 

(5) myb 痛 基 因 家 族 ; 包 括 myb 和 myb-ets 两 种 瘤 
基因 。myb 癌 基 国 编码 p30”"、p44/48 开 核 蛋 白 , 有 与 
DNA 结合 的 特性 。myb 瘤 基 财 的 活化 可 能 与 急性 淋 乌 
细胞 白血病 和 孵 梨 瘤 发 生 有 头 。 

(6) 其 他 ; 现 尚 有 erb- sh ,Jos 、jun 等 摘 基 因 东 
列 人 你 何 瘤 基因 家 族 上 内。 

细胞 转化 基因 除 王 述 交 基因 家 族 外 ,人 们 叉 在 
实验 研究 中 可 从 实体 癣 或 瘤 细 了 胞 (克隆 株 ) 中 分 离 出 能 
转化 小 鼠 成 纤维 细 网 或 其 他 适宜 细 疙 的 基因 , 称 为 细 
胞 转化 革 因 。 迄 今 已 发 现 的 细胞 转化 基因 约 30 余 个 ， 
如 N-res .Ne .Bi met meu ,Thym- 1 .Tim-2 mef-2. 
mef- 3 bel ber ,tel ,i Moi pim, prt ,RMO-irx-1 等 。 在 
人 类 结肠 瘤 .肺癌 .胰腺 癌 、. 卵 间 痪 ,黑色素 瘤 、 横 纹 肌 
肉瘤 ,以 及 大 类 不 同 种 类 痛 细 胞 系 中 均 发 现 有 转化 基 
国 。 应 用 分 子 生 物 学 技术 对 非 病毒 诱发 的 肿瘤 组 胸 的 
转化 基因 的 分 析 表 明 ,它们 的 DNA 序列 与 某 些 病毒 瘤 
基因 有 同 源 性 ,特别 是 与 rss 瘤 基因 家 族 的 成 员 有 窗 
切 关 联 。 昌 前 -一般 认为 ,转化 基因 是 细胞 癌 基 因 的 活 

细胞 瘤 基 因 及 其 激活 机 制 ”细胞 痛 丰 因 的 发 现 以 
及 与 病毒 瘤 基因 关系 的 认识 ,是 肿瘤 病因 - 发 病 学 研 
窒 的 重要 进展 。 细 胞 痛 基 大 的 功能 特点 可 归纳 为 :加 
细胞 瘤 基 册 是 正常 细胞 基因 组 揭 一 部 分 ,它们 在 动物 
和 人 类 细胞 中 表达 ,并 产生 不 同 的 蛋白 质 ,但 其 量 较 
低 。@@ 细 胸痛 基因 的 DNA 序列 在 长 期 进化 过 程 中 极 
为 稳定 ,因此 它们 在 绍 胞 生长 和 分 化 等 方面 可 能 其 有 
重要 的 生理 作用 。 图 对 -种 特定 的 生物 ,其 细胞 瘤 基 
因 位 于 - - 定 的 染色 体 相 应 位 置 上 。 地 细胞 痛 基 因 受 到 
外 界 各 种 因素 作用 或 其 本 身 发 生 罕 变 而 可 诱发 突变 。 
细胞 瘤 基因 的 激活 机 制 , 包 揪 以 下 几 个 方面 。 

(0) 启动 子 插入 ;在 细胞 DNA 链 上 细胞 癌 上 时 因 旁 
向 播 人 具有 高 度 活 性 的 促进 子 后 ,可 使 细胞 痛 基 因 持 
久 ,过 强 地 表 运 。 已 证 明 慢 性 转化 型 禽类 上 百 血 细胞 增 
生 症 病毒 (ALY) 感 染 玖 后 请 发 的 B 细胞 淋巴 净 , 蚌 
ALV 病毒 DNA 的 LTR( 长 末端 重复 序列 ) 区 域 的 启动 
子 恰好 整合 在 细胞 的 cmye 腻 近 , 启动 激 活 c-myce, 名 
致 过 底 表 达 而 发 生 肿瘤 。 

(2) 上 基因 点 奖 变 ;人 类 膀胱 癌 本 及 T34 细胞 系 
DNA 序列 分 析 发 现 有 srast 基因 序列 ,经 与 正常 膀胱 
细胞 中 cras 比较 ,两 者 的 结构 上 只 有 -个 核 疹 酸 不 
同 , 即 yras? 第 12 位 密码 子 中 的 一 个 黎 及 瑞 啶 (T) 取 
代 了 e-ras 基因 中 的 相应 位 置 上 的 灸 嗓 叭 核 背 酸 (G)， 
即 击 GGC 取 民 为 GTC。 这 个 密码 子 结 构 上 的 差别 , 邯 
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致 由 wras* 和 crus 基因 编码 的 p21 蛋 由 质 的 氨基 酸 
的 所 基 端 第 12 位 正常 的 甘 毛 酸 为 颁 氨 酸 所 震 代 。 表 
基 困 结构 上 核 苷 酸 单个 点 宽 变 的 结果 。 继 后 在 人 
SW480 结肠 六 细胞 系 、Calu-l 入 癌 细胞 系 和 人 HS242 
肺癌 细胞 系 中 的 ras 基因 及 其 产物 B21 岂 有 类 似 的 变 
化 。 

(3) 基 码 扩 增 作用 :细胞 冶 某 因 在 细胞 内 拷贝 数 
的 增加 及 其 表述 水 平 的 提高 是 发 生 肿瘤 的 又 -种 横 
市 。 加 人 类 插 幼 粒 细胞 白血病 细胞 株 HL60 和 各 结 断 痛 
细胞 株 Cole320 的 emye 扩 增 吉 信 ;小 局 崩 上 腺 皮质 
肿瘤 YI 细胞 株 中 ce-ras* 扩 增 加 一 的 悄 。 细 胞 癌 基 固 
扩 增 可 能 是 正常 二 悦 体 细胞 多 步 又 恶性 转化 中 基 阶 段 
的 变化 ,与 种 痢 的 演进 即 亚 性 程度 的 发 展 有 闫 。 

(4) 基因 的 重 排 和 易 位 :位 于 某 些 人 染色体 上 的 细 
胞 痛 基 因 ,在 某 些 情况 下 易 位 到 另 一 个 染色 体 上 特定 
的 基 困 区 域 ,形成 基因 重 排 , 而 使 细胞 瘤 基因 激活 ,时 
致 肿瘤 的 发 生 。 如 Barkit 宋 巴 瘤 细 胞 中 第 8 号 染色 体 
上 的 ce-mye 易 位 到 第 14 号 染色 体 上 免疫 球 蛋 魏 G 
(IC 基因 恒定 区 的 末端 部 位 ,受到 细胞 中 JeG 基因 活 
晓 表 达 的 影响 , 易 位 的 c-myc 可 被 激活 和 过 麻 表 达 ,时 
致 岗 胞 发 生 瘤 变 。 

(5) 负 调 控 区 的 失 活 或 丢失 :研究 证 明 , 椒 少 细 脱 
癌 基 因 ( 如 emye .cfs ,cmes) 的 旁 侧 序列 具有 抑制 转 
录 启 动 的 负 控 制 区 ,车 该 区 发 生 痪 变 而 失 活 或 部 分 天 
失 , 其 邱 制 作用 降低 或 丧失 ,而 使 细胞 瘤 基因 过 度 的 表 
达 。 

近年 来 又 发 现 某 些 细胞 瘤 基 天 以 隐 性 方式 发 挥 作 
用 ,抑制 细 胸 的 增殖 ,有 对 抗 显 性 痛 基 因 的 作用 。 这 类 
基因 称 为 抗 况 基 因 (anii-oncogene) 或 肿瘤 抑制 基因 tm- 
thor-suppressor-genc) 或 隐 性 痛 基 因 (recessive oncogene)。 
如 前 已 知 的 有 : RB、p53、NFl 以 及 WT1、APC 和 DCC 
等 抗 痛 基 因 。 在 正常 细胞 中 , 瘤 基因 和 抗 瘤 基因 是 作 
用 互相 对 抗 的 两 类 基因 。 细 胞 的 痛 变 茎 可 以 是 癌 基 因 
的 作用 ,也 可 能 是 由 于 抗 痛 作 用 的 先 活 或 琶 失 的 结果 ， 
两 者 之 间 失 去 平衡 ,导致 细胞 持续 增殖 利 恶 变 。 研 究 
证 实 , 视 网 腊 母 细 驳 瘤 的 发 生 , 是 由 于 第 说 号 染色 体 
的 gi4 的 大 1 基因 的 缺失 或 失 活 而 引起 的 ; 人 的 结肠 
痛 ,和 炉 交 和 乳腺 痛 发 生 过 程 中 必须 存 一 个 p53 等 位 基 
因 竺 失 , 另 一 个 罕 变 失 活 。 


多 串 官 衰竭 

煞 器 官 训 鹿 (maliple organ failare，MOF) 是 指 机 栖 
两 个 或 两 个 以 上 吕 官 与 (或) 系统 功能 衰竭 的 一 种 综合 
征 ,其 临床 后 果 往 往 十 分 严重 。 

病 央 和 发 病 机 制 ”引起 MOF 的 原 办 很 多 ,主要 有 
以 下 各 种 :中 大 手术 .严重 创伤 。 人 严重 休克 .尤其 是 


休克 晚期 。 加 败血症 ,上 腹 眶 类。 名 治疗 措施 不 当 , 如 输 
液 过 多 . 吸 氧 波 度 过 高 等 。 名 机 体 抵抗 力 极度 低下 ,如 
创 禾 ,休克 时 网 状 内 皮 系统 功能 降低 .营养 不 良 等 。 在 
上 上述 各 种 原因 中 ,以 休克 和 感染 最 为 常 匈 。 

各 种 床 因 引起 MOF 的 机 制 尚未 完全 阐明 ,下 前 主 
要 有 以 下 几 种 解释 : 

(1) 将 流 障碍 与 气 弥 散 障 得 :重要 脏 器 微 循环 灌 
注 不 足 可 引起 组 织 缺 血 缺 气 ,后 者 致 组 织 微血管 内 皮 
细胞 有 种 瑟 , 管 辟 通 透 性 增高 。 如 同时 伴 有 和 给 液 过 煞 ,至 
组 织 间 水 分 将 留 ,加 大 了 毛细 血管 与 实质 细胞 内 线 粒 
体 之 间 的 距离 ,使 氧 丈 散 发 生 和 障碍 。 当 线 粒 休 的 pO 
<0.067kPa 时 ,氧化 磷酸 化 过 程 即 停止 ,实质 细胞 可 痢 
损伤 。 近 年 来 发 现 ,MOF 也 可 发 生 于 休克 复苏 后 ,此 
与 “青洲 注 损伤 "在 关 。 其 机 制 认为 与 自由 基 生 成 增多 
有 关 。 在 正常 情况 下 ,线粒体 电子 传递 过 程 中 会 生成 
氧 自由 基 , 但 同时 也 形成 清除 自由 世 的 物质 。 当 微 循 
环 灌流 障 得 致 细胞 贞 血 . 缺 氧 时 ,线粒体 功能 受 损 , 因 
此 ,“ 肯 灌流 "后 , 供 气 增加 ,细胞 氧 耗 增加 , 氧 自由 基 上 生 
成 增加 。 与 此 同时 ,自由 林 清 除 机 制 威 弱 , 故 进 一 步 导 
致 气 自 由 基 总 剧 增多 ,后 者 引起 细胞 膜 脂 质 过 氢化 作 
用 等 ,破坏 实质 细胞 引起 MOF。 

(2) 免疫 反应 性 损伤 : 某 些 病原 体 及 其 产物 具有 
抗原 性 .能 产生 抗体 ,在 体内 形 或 免疫 复合 物 , 并 在 激 
活 补 体 的 过 程 中 ,生成 过 繁 毒 素 等 一 系列 炎症 介质 , 产 
生 非 特异 性 炎症 ,导致 细胞 变性 坏死 。 在 休克 或 严重 
创 衔 时 ,由 于 免疫 球 蛋 白 和 淋巴 细胞 生成 减少 ,网 状 内 
皮 系 统 功能 不 足 , 中 性 粒 细胞 功能 受 提 和 活动 看 常 , 趋 
化 性 发 生 障 碍 ; 休 内 抑制 性 T 央 胞 活动 相对 增加 ,这 可 
能 是 出 于 巨 啼 细 胞 功能 异常 或 巨 噬 细 胞 亚 群 问 不 平衡 
的 结果 ;在 严重 感染 病人 的 血 桨 中 .可 出 现 细 中 免疫 封 
闭 因 子 ,吞噬 细胞 功能 抑制 ,血液 内 非特 异性 调理 素 ， 
如 妊 连 蛋白 明显 减少 , 均 有 利于 感染 蓝 延 ,继而 引起 多 
器 官 衰竭 。 

(3) 激素 与 氮 基 酸 不 平衡 :休克 .创伤 及 严重 败 血 
症 时 ,机 体 处 于 应 激 状 态 ,体内 有 一 系列 神经 滚 调 节 障 
码 ,如 持续 较 久 就 会 出 现 体 内 激素 的 不 平衡 ,从 而 可 引 
起 蛋白 分 角 的 激 雪 ,如 胰 高 血糖 素 和 皮质 激素 分 滋 增 
多 。 此 时 ,外 周 组 织 ( 如 肌肉 ) 不 能 依 千 氧化 葡萄 糖 和 
脂肪 取得 能 量 ,而 有 赖 于 蛋白 分 解 和 支 链 氨 基 酸 的 所 
化 ,致使 支 链 氨 基 酸 减少 ,而 芳香 族 氨基 本 及 含 琉 氨基 
酸 较 多 ,后 两 者 可 在 外 周 及 中 枢 形 成 伪 介 质 , 如 蔗 乙 醇 
腔 , 当 它们 在 中 枢 与 去 甲 肾 上 腺 素 ( 真 介质 ) 等 发 生 竟 
争 性 替代 时 ,可 引起 肝 异 迷 。 当 外 周 神经 末梢 被 伪 介 
质 代 替 时 ,可 引起 小 动脉 扩张 ,外 周 皮肤 肌 府 血管 短路 
开 训 ,出现 高 菲 低 阻 的 血 流 动 为 改变, 如果 此 种 变化 发 
生 在 肾脏 ,可 引起 肾 功 能 不 全 , 故 近 年 来 已 有 人 使 用 合 
较 丰 富 支 链 氨 基 酸 的 氨基 酸 混合 物 治 疗 MOF ,取得 一 
定 疗效 。 其 机 制 可 能 是 提高 血 中 支 链 氨基 酸 浓 诬 , 促 


使 蜂 驻 利用 多 种 氨基 酸 混 合 物 侣 成 记 白 质 ,并 人 懂 支 链 
氨基 酸 与 六 再 族 氨基 版 . 合 硫 氨基 酸 间 的 竟 生 ,以 碱 少 
后 师 者 对 脏 器 功能 的 损害 。 

(4) 内 毒素 的 你 用 :MOF 的 发 生 与 感染 关系 十 分 
密切 ,内 上 毒素 可 直接 损害 器 安 功 能 , 它 也 可 影响 血液 动 
力学 ,造成 重要 胜 吕 的 低 治 流 状 态 ,引起 击 血 、 缺 氧 与 
微 血 栓 形 成 。 实 验 妍 究 证 明 , 内 毒素 能 激活 补体 .使 血 
管 通 透 性 升 高 ,中 人 性 粒 细 胞 案 集 ,后 者 可 释放 酶 利 有 址 
性 的 过 氧化 物 , 损 害 毛 细 血 管 井 影响 细胞 线粒体 功能 ， 
休克 时 内 毒素 或 活 兰 可 经 小 肠 辟 进入 循环 ,市 在 腹 脱 
绝 儿 大 则 可 自 腹 腔 及 种 吸收 内 毒素 ,使 全 身 出 更 中 毒 
RR, 

(5) 细胞 代谢 障碍 ;在 MOF 的 病因 {如 休克 . 域 染 

等 ) 梓 出 下 ,组织 外 于 低 灌 流 状态 , 细 胞 腊 的 出 氧 性 损 
害 ,使 申 背 酸 环 化 酶 系统 对 多 种 激素 反应 性 降低 , 同 
时 ,由 于 组 织 ATP 含量 几 低 ,细胞 噶 通 透 性 增高 ， 
cAMT. 碰 本 二 酷 酶 活性 增强 等 央 素 的 作用 ,造成 细胞 
内 cAMP 水 半 下 降 ,进而 影响 到 包括 儿 茶 酌 腕 在 内 的 
许多 激素 的 效应 ,引起 代谢 壮 乱 ,使 细胞 进 人 全 面 抑 制 
状态 ,而 参与 MOF 的 发 生 , 朋 人 提出 在 MOF 的 发 病 中 
几 茶 栈 胺 - 腺 苔 酸 环 化 酶 ~ cAMP 系统 的 异常 可 能 起 
重要 作用 。 
病理 生理 与 临床 表现 ”MOF 时 体内 多 系统 器 官 
的 功能 代谢 上 改变 多 样 而 复杂 。 各 器 官民 傍 能 访 及 损害 
表现 叉 不 由 同 , 故 将 病理 生理 变化 与 临床 表 现 辣 合 起 
来 考虑 ,WOF 时 各 系统 器 官 的 改变 旭 下 : 
塌 功 能 喜 交 ”病人 有 明显 呼吸 困难 、 费 尹 、 肺 顺 麻 
性 和 功能 残 气量 降低 ,肺泡 吉 脉 血气 分 压 差 增 大 ,严重 
低 氧 血 症 ,晚期 出 现 紫 绀 如 pa0 <3.33kPa, 旦 必须 
借助 人 工 呼吸 器 支持 通气 至 少 和 HH 以 了 者 , 即 可 确定 
为 肺 功 能 衰竭。 

肝 功 能 囊 疯 ”严重 他 做 .大 手术 或 败血症 时 ,上 肝 绍 
胞 常 因 缺 血 或 毒素 作用 而 受 损 ,出 现 黄 疱 和 上 肝 功能 不 
爹 。 上 暴 浴 断 标准 为 血清 总 胆 红 素 > 50pmolL; 血清 天 
冬 氮 酸 半 毛 蓄 和 (或 ) 内 毛 酸 转 氮 酶 以 及 用 酸 脱 握 酶 志 
在 止 常 值 2 售 以 上 。 

肾 功 能 误 端 ”休克 等 病理 过 释 中 , 肾 灌 流量 降低 ， 
持续 江 缺 血 可 导致 峭 实 质 受 插 , 严 韶 者 出 现 籽 功能 之 




















病 变 “919， 


竟 . 诊断 标准 为 少 屎 或 雹 尿 .血清 尿素 氛 (BUN) > 
18mmol 革 ,血清 肌 村 > 266molL。 但 尿 量 及 BUN 易 受 
肾 前 性 因素 影响 ,应 注意 分 析 。 

角 肠 者 功能 富 调 [ 即 胃 甩 道 应 激 性 溃 闹 或 出 血 ) 
诊断 标准 为 危重 病人 窗 然 谋 血 (24h 失血 越过 400ml)、 
经 内 镜 战 手术 证 实 胃 牛 腊 表面 充血 , 魔 烂 或 有 直径 
J0cm 的 浅 老 注 疡 ， 

心 功能 衰竭 ”相对 来 说 ,应 激 过 各 中 并 发 心 议 者 
较为 少见 。 证 要 原因 为 长 期 缺 氧 . 酸 中 毒 ， 诊 断 标准 
为 宽 狼 发 生 低 血压 ,心脏 指数 低 于 1.5LZUminrm)[ 开 
党 成 人 为 3LACmin'oe)l ,无 心肌 梗死 的 证 据 ; 柯 时 心 
脏 对 正 性 肌 访 药物 不 起 反应 。 

奏 血 功能 衰竭 ”出 现 首 散 性 血管 内 凝血 (DIC), 数 
血 酶 原 时 间 超 过 15s; 纤维 蛋白 原 < 1.5g/L; 红 维 重 白 
降解 产物 {FDP) > 200mgzL; 血小板 计数 150 x 1087L 以 
下 。 

其 动能 癌 凋 ”少见 ,一 般 措 中 枢 神 经 切 能 座 乱 , 反 
应 述 印 或 名 迷 . 

备 器 官 柔 统 出 现 衰 竟 的 顺序 各 家 报道 不 同 , 一般 
认为 发 生 次 序 为 : 肺 训 . 有 时 误 . 好 误 . 肯 电 道 应 激 性 沿 疡 
或 出 所 ,少数 黑 及 心脏 和 大 脑 。 误 竟 的 器 官 ,系统 及 其 
涉及 的 数目 , 均 与 病人 人 斌 亡 率 有 -- 定 拓 系 。 

影响 MOF 发 生 的 因素 ”影响 MOF 发 牛 的 因素 其 
多 ,其 中 病人 发 病 前 的 器 定 功 能 状态 分 重要 , 当 体 内 
有 :个 或 沙 个 器 官 助 能 低下 时 ,其 MOF 的 发 生 率 要 比 
止 常 人 高 。 息 有 笑 管 阻塞 性 疾病 .慢性 阻 寄 性 肺 疾病 ， 
肝 玫 作 .器 富 称 植 引 起 的 免疫 抽 制 ,心脏 关 病 等 病人 ， 
其 MOF 的 发 生 率 也 比 正 常人 高 。 此 外 ,营养 不 良 、 蛋 
白质 代谢 障 奉 及 低 蛋 后 血 症 者 均 易 趾 MOF。 

MOF 时 各 脏 髓 功能 障 上 得 的 发 生发 展 互 有 联系 , 例 
如 , 肝 功 能 不 全 时 ,要 回 酮 代谢 受阻, 血 中 醋 回 酮 浓度 
升 高 , 保 销 . 排 钾 作 用 增强 ,造成 体液 注 留 和 血 钾 降低 ， 
这 些 变化 易 导 致 心 , 浓 功 能 衰竭 。 急 性 呼吸 衰竭 时 ,种 
血管 阻 方 增加 , 右 心 负荷 增加 , 导致 右 心 误 竟 。 肾 功能 
衰 端 时 , 骨 泌 素 和 胃 通 分 疗 增 加 , 故 上 宵 化 道 出 血 的 发 
生 兴 较 高 。 机 体 抗 感染 能 力 降低 易 发 生 败血症 , 败 血 
症 时 骨 内 pH 降低 ,不 易 被 抗 酸 药 中 和 ,所 以 应 激 性 洛 
瘤 的 发 生 率 增 其 。 





























死亡 


死亡 (death) 是 牛 俞 活动 不 可 道 性 的 完全 停止 。 新 
陈 代谢 是 和 掉 命 活动 的 基本 象征 ,所 以 人 体 一 上 H 新 陈 代 
谢 停止 了 ,生命 活动 随 之 而 终 直 , 死 f: 即 发 生 。 

传统 前 死亡 观 您 是 心跳 .呼吸 未 可 赣 性 的 停止 。 
《 素 站 ?中 里 有 “及 短 气 钨 抑 " 的 论点 。 但 近年 来 ,由 二 
科学 技术 的 飞 是 琶 进 ,机械 心 肺 机 复苏 的 有 效应 用 ,以 
及 顺 官 移植 的 还 速 发 展 ,提出 了 “ 脑 死 :的 概念 , 认 
男 : 人 的 全 脑 一 昌 发 生死 六 , 钥 再 没有 复苏 的 可 能 。 所 
以 在 评价 临床 心肺 机 复苏 是 再 必 需 或 有 效 时 ,必须 休 
脑 功 能 和 脑 租 管 的 检查 。 

死亡 过 程 ”死亡 是 一 个 渐进 过 程 , 即 生命 出 活动 
到 完全 停 下 是 -个 逐渐 发 展 的 过 程 。 了 和 解 这 -过 程 ， 
对 临床 抢救 某 些 病人 ,对 法 医师 推断 死亡 时 间 ,都 有 重 
要 前 实际 意 头 。 长 期 羽 来 ,信心 跳 . 呼 吸 功能 的 你 止 作 
为 死亡 的 标点 ,所 以 按 基 发展 过 程 的 表现 ,将 死 过 程 
分 为 二 期 ， 

识 死 期 ”是 死 廊 的 初期 阶段 ,内 其 在 临 死 前 面部 
常 曙 苦 网 状态 或 肢体 躁动 ,所 以 又 称 挣扎 期 。 此 期 体 
内 省 系统 的 功能 已 出 现 较 为 严重 的 障碍 。 中 枢 神 经 系 
统 许 脑 干 以 上 部 位 ,已 姓 于 深 破 搞 制 状态 ,出 现 表 术 ， 
意识 模 棋 或 消失 ,反射 减弱 .把 钝 ,以 视 用 消 先 最 早 , 听 
力 尚 存 存 。 心 吻 钥 慢 ,血压 下 降 , 呼 吸 微弱 ,可 出 更 潮 
式 呼 哄 。 有 时 手足 搞 换 、 窟 率 。 晤 后 躁动 虑 弱 而 肢体 
栓 软 。 泗 死期 由 于 死因 本 同 , 持 钱 的 时 间 也 各 异 , 扣 从 
数秒 至 数 小 时 。 如 因 脑 下 .心脏 的 外 伤 襄 死 , 或 高 四 、 
氰 化 物 中 毒 等 急性 上 亡 ,其 激 死 期 较 短 或 缺 如 ,而 慢性 
病死 亡 音 则 较 长 ,可 达 数 小 时 。 生 命 活 动 在 濒 死期 沿 
可 道 转 , 若 能 及 早 消除 病因 ,上 蕊 及 时 采取 有 效 的 复苏 措 
施 , 尚 能 挽救 部 分 忠 者 的 后 命 ,不 名, 则 进 - 步 发 展 为 
临床 死亡 般 。 

临床 死亡 期 ”又 称 个 体 死亡 期 ,主要 是 心跳 和 呼 
吸 功 能 的 停止 。 此 期 中 枢 神 经 系统 的 卸 制 过 程 已 由 大 
脑 皮质 扩散 到 皮质 下 部 位 和 脑 十 , 延 脑 处 士 商 度 捉 制 

态 , 册 现 怠 筷 散 大 ,对 各 种 刺 注 已 不 起 反射 性 反应 。 
在 血液 循环 中 断后 ,体内 的 氧 储存 量 仅 能 维持 大 脑 皮 
质 功能 约 5 一 gmin, 此 即 为 临床 死 ?1 :期 所 能 持续 的 时 
间 。 在 此 得 靳 的 时 间 内 ,车 能 及 时 采取 急救 措施 , 某 些 
病人 尚 有 复苏 的 可 能 。 在 此 期 向 ,作为 统一 的 机 体 昌 
已 死亡 ,但 构成 人 人 体 的 细胞 ,组 织 和 某 些 咒 官 仍 保持 阁 
- : 定 的 生命 活力 ,对 刺 汶 尚 有 -一 定 的 反应 , 苦 能 及 时 取 
出 器 官 .组织 .细胞 还 可 以 进行 器 官 移植 和 组 织 细胞 培 
养 。 

生物 学 死亡 期 是 全 身 各 器 官 .组 织 细胞 不 可 道 
性 的 死 广 , 故 又 称 细 胞 死亡 期 。 细 胸 显 示 糖 蛛 消 失 , 线 
粒 体 肿 联 破碎 、 结 构 消 失 , 继 之 细胞 核 浓缩 、 确 型 .党 





解 ,最 后 细 腹 在 了 酶 的 作用 下 ,出现 自 次 .结构 模 糊 销 失 。 
因为 各 种 细胞 的 新 陈 和 代谢 不 朵 ,对 缺 氧 的 耐 受 性 各 蜡 ， 
所 以 其 死 斑 的 先后 顺序 也 相同 。 脑 组 胸 死 亡 量 早 ,在 
生物 学 死亡 期 之 前 就 已 发 后。 其 容 为 用 , 直 鹏 , 心 . 脐 ， 
肝 . 籽 等 器 官 的 细胞 ， 器 官 的 实质 组 胞 死亡 先 于 疗 质 
细胞 死亡 。 蝴 着 生物 学 死亡 过 程 的 进一步 发 展 , 相 继 
出 现 门 许 , 扯 候 等 时 期 尸体 变化 。 

死 ? 是 一 个 连续 的 过 程 , 虽 人 为 的 分 为 三 期 ,但 其 
间 并 无 截然 的 界限 ,各 期 表现 可 能 有 交叉 。 这 个 分 期 
是 按 心 肺 停止 作为 死亡 标志 而 拟定 的 , 自 脑 死亡 作为 
澳 亡 标志 的 新 摄 念 提出 并 逐渐 被 公认 后 , 玩 亡 过 程 的 
分期 有 待 重新 拟定 ， 

死亡 分 类 ”和 带 见 的 分 类 是 根据 死亡 的 原因 ,性 质 
击 将 死亡 分 为 自然 死亡 和 非 当 然 死 T. 两 燃 。 

自然 死亡 ”又 分 :中 生 理性 死记 , 即 衰老 死 1。 按 
生物 学 规律 ,人 的 自然 寿命 应 为 140 一 150 岁 。 寿 变 是 
从 性 生命 器 官 剖 老 退 化 和 功能 训 竟 的 必然 结果 ,但 如 
此 高 龄 的 外 疡 , 实 属 罕见 。 一 个 人 的 一 生 中 , 常 加 内 外 
环境 中 各 种 有 害 因 素 的 干扰 而 至 早 亡 。 名 病理 性 死 
厂 ,是 由 于 各 种 理化 或 生物 性 致 病 困 束 所 造成 的 死亡 。 
号 着 , 是 指 犁 似 健 康 而 实 有 潜在 性 疾病 但 无 明显 症 
状 的 人 人 ,. 宽 然 发 生 急 速 意 外 的 死亡 。 这 类 死者 , 常 引 起 
猜疑 或 纠纷 ,所 以 有 必要 进行 尸体 解剖 ,明确 死因 ,以 
释 锋 虑 。 

非 自 驮 死亡 ”名 称 暴力 性 琵 坟 ,是 来 自 人 人 体 之 外 
的 暴力 内 素 所 造成 的 死亡 。 暴 方 的 类 别 有 : 人 中 根据 暴 
力 性 质 不 同 而 分 物理 性 ,化 学 性 ,生物 性 等 三 类 。 物 殖 
性 的 包括 机 械 性 损伤 和 室 息 致死 ,高 ,低温 致死 ,电击 
死 等 ;化 党 性 的 是 由 各 种 外 源 性 的 化 学 毒物 中 毒 所 引 
虑 的 死亡 ;生物 性 的 如 被 毒蛇 咬 死 ,细菌 性 食物 中 毒 致 
死 等 。 四 根据 暴力 施加 的 方式 不 同 可 分 他 杀 .自杀 , 意 
外 或 灾害 性 钼 多 等 。 

严格 区 分 上 自然 死 或 非 月 航 死 ,是 医务 和 尘 医 工作 
者 的 重要 任务 。 在 认定 暴力 性 致死 后 ,还 庶 进 一 步 鉴 
别 是 他 杀 . 自 承 ,抑或 灾害 性 ,意外 性 致死 。 只 有 明确 
地 排除 了 非 自 然 殉 后 ,才能 认定 自然 死亡 ;只 有 其 确 地 
排除 了 他 半死 疡 后 ,才能 认 定 自 杀 死 王 。 

死因 分 析 “”- 份 全 面 的 死因 分 析 的 诊断 { 鉴 定 ) 
书 , 应 包括 死亡 原因 、 死 亡 机 制 两 项 内 容 , 必 要 时 膛 应 
增加 死亡 方式 的 内 和 容 ,然后 进行 周密 翔实 的 分 析 归 纳 ， 
方 能 作出 正确 的 死 1 结论 。 

死亡 原因 几 致 命 性 的 冯 病 或 外 伤 即 为 死亡 原 
因 。 死 因 叉 分 ;中 主要 死因 ,是 指引 起 死记 的 原 发 性 窦 
病 或 具体 的 外 伤 ,中毒 . 究 息 等 。 如 肝 癖 、 脑 外 禾 . 牛 化 
物 中 毒 等 基体 的 外 伤 或 疾病 。 所 以 在 分 析 死 因 时 ,应 
首先 明确 作出 何 种 致命 性 疾病 或 外 伤 为 其 主要 死因 的 
座 断 。 若 在 琵 者 身体 上 发 现 有 名 种 疾病 或 儿 姓 创伤 ， 
还 应 确定 何者 是 致命 性 疾病 式 创伤。 加 直接 死因 ,是 
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主要 死因 (疾病 或 外 性) 的 玖 命 性 并 发 钙 , 介 不 是 独立 
的 疾病 ,如 出 血栓 塞 .中 毒 . 休 克 . 炒 用 等 。 所 以 存 诊 
断 ( 或 鉴定 ) 书 中 , 饶 要 号 明 主 颇 死因 的 具体 效 病 成 外 
伤 的 名 称 ,又 页 写 明 与 之 相关 的 直接 死因 的 具 伟 并 发 
症 , 如 胃 汗 六 穿 筷 引 起 丈 漫 性 腹膜 炎 , 左 胸部 锐 器 刺 破 
心脏 引起 大 出 血 死 亡 等 。 地 诱 内 ,有 情绪 激动 . 争 孙 、 
打架 ,过度 喜 恕 和 劳累 、 柄 酒 等 ,对 体内 已 有 潜在 性 疾 
病 的 患者 ,可 能 湖 发 其 疾病 加 删 , 黄 主 死 广 。 总 之 ,在 
分 析 死 内 时 ,不 能 以 疾病 的 其 一 症状 或 病变 作为 死 困 ， 
国 为 症状 或 病变 仅 荐 诛 发 疾病 或 外 伤 的 直接 后 束 , 如 
脑 出 血 , 既 可 由 外 人 衔 引 起 ,也 可 能 基 高 血 庄 伴 脑 动脉 粥 
样 硬化 的 结局 。 

死亡 机 制 ”是 疾病 或 外 伤 所 引起 的 与 生命 活动 个 
相通 庶 的 生理 .生化 过 程 的 训 乱 或 障碍 ,如 版 . 碱 中 柱 、 
败血症 、 寿 血 证 ,以 及 脑 , 心 . 肺 . 肾 等 功能 竹中 等， 多 
庆 机 制 足 多 种 多 样 的 ,但 最 基本 的 本 制 十 血循环 的 严 
重 障 冬 , 即 心 . 肺 , 脑 功能 的 严重 障碍 。 维 持 血 循环 的 
作 何 环节 发 上 障碍 即 可 导致 死亡 

死亡 方式 ”在 确定 张 亡 原因 和 靖 明 死记 机 制 的 同 
时 ,有 时 还 应 明确 玫 广 方式, 即 玩 亡 是 如 何 得 以 实现 
的 。 明 确 弦 者 系 生 理性 死亡 ,还 是 病理 性 死亡? 抑或 
暴 才 性 死亡 ? 是 暴力 性 死亡 属 哪 一 类 死 广 ? 

在 分 析 死 因 时 , 常 遇 到 敖 者 既 有 器 质 性 的 病 宽 , 藉 
吉 暴 力 性 创伤 ,此 时 应 根据 伤 与 病 由 者 的 轻重 程度 .发 
生 先 后 .因果 关系 以 及 对 生命 器 官 急 能 的 危害 程度 等 ， 
进行 周密 的 比较 分 析 ,明确 两 者 之 间 每 者 十 .二 要 雍 远 
原因 ,或 是 合并 死 办， 审慎 权衡 ,以 作出 正确 的 死因 竺 
论 。 














脑 死 亡 


脑 死亡 (brain death) 是 全 脑 性 死亡 , 即 包括 太 脑 、 
小 脑 , 脑 干 在 内 的 脑 功能 完全 丧失 ,并 出 现 不 可 北 的 此 
态 改 变 .。 脑 死亡 常 原 发 于 脑 组 织 的 严重 损伤 ,出血 . 炎 
证 .肿瘤 .血管 畸形 以 及 其 他 原因 引起 的 脑 水 及、 脑 压 
这 .上 脑 向 等 ; 世 可 继 发 寺 心 , 肺 示 能 严重 障 姓 成 停止 
脑 死亡 是 脑 先 死 T ,然后 出 现 心 . 肺 功能 的 停 上 小 ， 脑 死 
T: 后 ,至 今 尚未 见 复 苏 成 切 的 病例 报道 但 心 , 肿 功能 
停止 若 发 生 在 脑 死 志 之 前 ,如 能 及 时 采取 有 效 的 复苏 
措施 , 尚 有 复苏 希望 。 所 以 正确 认识 脑 死亡 , 栈 可 争取 
在 脑 死 亡 之 前 的 有 效 抢 救 ,区 可 对 复苏 预后 作出 评价 ， 

诊断 标准 名 年 代 前 已 提出 脑 性 死亡 ,1968 年 哈 
佛 大 学 医学 院 提出 "不 可 道 性 昏迷 ”作为 脑 死 1 的 标志 
后 ,各 国学 者 相继 提出 不 少 的 讼 断 标准 ,但 皆 大 同 小 
异 。 综 合 分 析 其 共同 更 点 , 脑 死 广 的 诊断 标准 :中 患者 
处 于 不 可 道 性 竣 度 型 迷 ,大 脑 反 应 性 消 所 ,对 最 强烈 的 
疼痛 刺激 也 无 反应 。 轿 无 自主 呼吸 ! 全 车 呼 咀 机 维 
持 )。 号 脑 反 射 消失 ,包括 两 侧 瞳 孔 对 强 光 反射 、 和 角膜 














反射 等 。 外 两 删 障 筷 持久 性 散 大 ,直径 大 于 0. 5om， 
仿 脑 电波 平 线 化 ( 即 等 电位 脑 电 图 )。 父 脑 循环 停止。 

脑 死亡 的 检查 ”诊断 脑 死亡 的 方法 较 多 ,简便 郊 
行 而 常用 的 方法 有 :人 吓 脑 超声 波 检 查 , 不 显示 脑 动脉 博 
动 的 反射 波 , 这 是 简 使 闫 敏 的 方法 。@ 脑 电 图 检查 ,出 
现 中 波 或 等 电位 脑 电 疼 ,表明 脑 组 织 已 出 现 不 可 逆 的 
病理 变化 。 但 需 排除 中 枢 神 经 系统 的 制药 物 中 志 等 。 
国 阿 托 品 试验 ,静脉 注射 阿托品 -5ug, 心 电 图 观察 
记录 5 一 ]5min, 脑 就 7 者 无 反应 。 阳 性 反应 心跳 加 快 ， 
镑 原来 可 增 20% 一 40%。 田 变温 和 眼球 震 富 试验 ,在 
耳 内 涨 注 冰 水 , 根 壤 不 震 普 者 为 脑 死 立 。 因为 脑 死亡 
后 , 脑 干 的 前 妊 通 路 已 失 全 释 坏 , 故 对 变温 试 用 不 起 反 
应 。 此 试验 较 灵敏 可 等。@ 具 他 , 脑 血管 造影 显示 芒 
循环 已 停止 ;放射 性 核 素 诊断 为 冷 脑 区 ; 脑 峭 液 乳 又 测 
定 等 。 

病理 变化 ”从 临 打 已 确诊 为 脑 死亡 的 巨 体 和 组 织 
学 检查 中 发 现 :天 脑 皮质 洪 血 水 肿 ,血管 扩张 ,红细胞 
洪 塞 , 册 血 管件 出 血 , 脑 坎 化 , 丈 漠 性 坏死 ,神经 细胞 
弥散 性 局 灶 性 消失 ; 间 脑 水 种、 灶 性 坏死 ;小 脑 灶 性 坏 
死 , 浦 皮 野 细胞 和 颗粒 细胞 层 较为 明显 ; 脑 生 神经 细 乳 
出现 不 同 程 度 的 丈 散 性 坏死 灶 。 脑 组 织 的 坯 琵 灶 局 项 
火 性 反应 并 不 明显 ,提示 坏死 灶 的 发 生 与 脑 供 血 不 足 
和 读 氢 有 关 。 

确定 脑 死 亡 的 意 兴 ” 脑 死亡 概念 的 担 出 是 现代 医 
学 科学 发 展 的 必然 产物 ,是 关于 死亡 观念 的 转移 ,其 从 
传统 的 心肺 死亡 转移 至 脑 死 六 。 因 此 ,对 脑 兹 广 应 有 
共识 : 脑 .心肺 都 是 天体 的 重要 生命 器 官 ,但 心肺 仪 是 
效应 器 富 , 并 不 代表 大 的 个 体 特性 ,而 脑 是 人 的 思想 、 
意识 .智能 ,感情 等 功能 的 活动 中 心 。 在 现代 医学 水 于 
和 医疗 条 件 下 , 脑 死亡 一 生发 生 ,就 无 复苏 成 活 的 可 
能 ,但 在 心肺 机 欧 支 持 下 ,心肺 功能 却 能 长 期 保持 。 所 
以 心跳 停止 ,并 不 表明 人 体 必然 死亡 ;相反 , 心 脑 功能 
得 到 大 工 维持 ,也 不 表明 人 体 必然 生存 。 所 以 研究 和 
确定 脑 死亡 的 积极 意义 在 于 :中 临 床 对 某 此 患者 ( 除 及 
多 1 的 原 发 伤 病 外 ) 的 有 效 抢 救 , 必 须 争 本 在 脑 死亡 之 
前 进行 。 名 对 抢救 复苏 措施 可 作出 正确 评估 , 涛 定 是 
继续 进行 ,还 足 停止 。 国 有 利于 器 官 移植]- 作 的 开展 。 
医学 科技 的 进步 ,促进 器 官 移植 的 迅速 发 展 ,所 以 对 供 
性 的 要 求 日 益 迫 切 ,市 供 体 需 从 活体 或 1' 体 上 取材 。 
尸体 器 官 合 健 康 靖 新 鲜 ,移植 器 官 的 成 活 率 就 愈 高 , 因 
此 必须 尽早 作出 脑 死亡 的 诊断 ,尤其 以 脑 循 坏 业已 停 
止 而 体循环 尚 存在 的 供 体 为 最 好 。 日 前 以 脑 死 7: 作 为 
死亡 的 标志 ,已 在 许多 国家 中 得 到 承认 和 接受 ,有 的 已 
有 读 律 条 文 规定 。 











心脏 死亡 
心脏 死亡 (hean death} 是 指 由 各 种 原因 直 起 心脏 


完 呼 吸 停 止 发 生 相 可 首 转 停 跳 的 絮语 。 心 脏 引 7: 芋 今 
仍 是 最 常见 的 纯 亡 形式 ,及 人 人 多数 以 铬 死 形 式 发 生 , 又 
称心 脏 锐 死 {sudden cardiac dealh, DD)。 据 统计 资料 囊 
明 ,40-60 岁 年 龊 诅 男 性 状 死 者 ,如 味 为 心 胜 镁 死 ,其 
中 四 策 一 名 名 为 字 闫 所 竹 , 余 为 心跳 又 停 ,少数 为 共 他 
窦 发 的 心血 管 疾 病 , 如 不 可 复 性 到 印 能 误 山 ,主动 脉 疾 
破 弄 ,心包 填塞 ,肺动脉 主干 性 塞 及 心脏 外 伤 等 ,世界 
卫生 组 织 及 美国 心 胜 病 学 人 曾 建议 ,CD 应 仅 限 十 由 
心脏 电 不 稳定 所 致 .不 能 复苏 或 复苏 大 误 的 原 发 性 循 
坏 双 停 、 昌 无 共 他 严重 心脏 疾病 者 。 心 脏 其 玩具 开始 
出 现 钙 装 至 进入 死 工 的 时 问 间隔 ,以 往 认 为 24h 或 名， 























死 925， 


近 生 名 卡 张 为 1h。 

死亡 原因 3 各 % 一 80 名 SCD 病例 证 实 有 严重 冠状 
动脉 病变 ,内 加 名 并 发 急性 心肌 模 死 。 上 其 余 为 扩张 性 
心肌 病 , 痊 噶 病 ,高 血 正 性 心腹 病 以 及 多 见于 年 轻 人 的 
特 发 性 肥厚 性 心肌 病 , 先 天 性 心 埋 病 , 预 激 综 合 征 ,Q 
-了 延长 综 人 台 征 ,心包 填塞 ,心肌 类 , 浊 润 性 心肌 病 , 厚 
发 性 传导 系统 退行 性 变 , 二 尖 状 脱 乘 及 心脏 和 外伤 等 。 

死亡 机 制 ”表示 :不 同 原因 心脏 疾病 及 功能 紊乱 
中 单个 或 多 个 因素 协同 作用 导致 心脏 电 不 稳定 ,引起 
多 发 性 室 性 再 捕 {PVC'S) 一 室 速 {VI) 或 室 霹 1VY 人 是 导 
致 CD 的 共同 途径 。 











SOD 对 引 老 心爱 所 不 稳 机 机 功能 误 
结构 收 变 . . - 下 
-人 -一 - -过 性 心肌 缺 血 /再 滥 注 措 途 
人 《 底 物 于 失 , 和 由 某 等 ) 
(作案) -二 信 刁 性 因 表 
心 好 肥大 ( 星 流 动力 学 紊乱 .你 0; 血 凌 、 
(不 发 性 . 继 发 性 ) 一 | " 
| : 能 中 毒 , 离 地 失衡 ) 
心 此 损伤 VIA VE 
: | 神经 生理 性 
(心室 扩张 .纤维 化 、 ( 遗 质 . 受 体 中枢 性 影响 ) 
证 润 忻 ,炎症 ) 中 二 J | 
兰 构 性 心 
否 构 性 心 电 愉 着 | (心肌 中 毒 , 抗 心律 失常 药 牺 中 毒 ) 。 ， 








心肌 供血 突然 中 断 “” 刀 检 结果 表明 , 约 允 锁 SCD 
病例 在 冠状 动脉 穗 化 蔡 础 上 ,合并 新 鲜血 和 栓 形成 ， 发 
生 急 性 心肌 醒 死 后 , 缺 血 心 肌 在 收复 后 广泛 的 纤维 卸 
痕 ,使 正常 心 电 忧 弹 发 生 障 胡 ,而 心 配 区 的 延迟 传习 六 
可 激活 导 轩 组 级 产生 折返 冲动 ;持续 的 冠状 动脉 况 训 
使 心肌 暴露 于 一 时 性 授 应 或 再 灌注 双重 “威胁 "下 ,并 
诱发 血小板 秦汉 、 血 栓 形 成 , 岂 动 狼 死 性 心律 著 天 ;于 
此 同时 ,还 引起 -系列 生化 和 代 澳 改变 : 底 物 于 和 失 ({ 如 
心肌 粮 栈 解 能 力 丧失 , 糖 原 及 ATP 的 诞 失 ),pH<6.0， 
cAMP 含量 增 禹 ,游离 脂肪 酸 了 长 有害 代谢 产物 ( 超 氧 阴 
离子 等 自由 基 ) 等 堆积 ,以 政 离子 失 生 (细胞 内 KK? 下 
降 ,细胞 外 液 K+ 升 高 ) 等 ,导致 心肌 细胞 膜 损 衔 ,使 心 
肌 对 宰 速 / 字 晤 敏 邦 性 增高 ,最 后 诱发 致死 性 心律 紊 
乱 。 

在 心室 肯 张 功能 障碍 ”和 任何 原因 的 高 度 左 心室 肥 
厚 , 盛 论 是 特 发 性 肥厚 性 心肌 病 、 高 血压 性 心脏 病 或 产 
重 的 主动 脉 瓣 病 等 ,具有 潜在 致 此 性 心律 豪 乱 的 易 感 
性 , 均 易 诱发 SD。 极 度 肥 厚 的 左 室 ,特别 是 非 勾 称 性 
肥厚 , 股 辟 得 度 增 商 ,顺应 性 下 降 , 致 堪 心室 舒张 功能 
障碍 , 左 心 窜 充 盘 不 是 , 捕 出 量 下 降 , 和 (成 ) 冠 脉 灌注 
不 是 ,导致 总 性 供血 不 足 , 请 发 SCD; 特 发 性 肥厚 性 心 
肌 病 常 因 萄 固 性 室 性 心律 不 齐 ,心率 过 缓 、. 伴 有 (或 ?下 
房 宝 旁 路 的 党 性 心律 不 齐 ,导致 房 宣传 导 过 速 . 室 性 
妊 颇 或 传导 帆 带 , 突 发 SCD 或 心跳 镶 停 . 

传 合 系 统 病 灾 及 功 能 障碍 各 种 原 发 或 继 发 的 传 
时 系统 病变 累及 传 异 组 织 时 , 均 有 诱发 SD 或 心 妃 双 
停 的 潜在 危险 , 接 发 炳 兴 高 低 次 序 有 , 原 发 性 双 侧 束 支 
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纤维 化 (Leneger 型 ) , 缺 血 性 心 胜 病 , 碌 发 性 心肌 病 , 主 
动脉 手 钙 化 ,先天 性 心 胜 病 伴 传导 系统 发 育 异 常 ,浸润 
性 心肌 病 ,心肌 炎 ( 禄 润 性 或 肉芽 肿 性 炎 ), 窒 房 结 或 房 
室 姑 小 动脉 病 {angiopathy，James) , 原 发 性 房 宁 结 间 点 
闹 基 唯 -累及 心 艇 传导 组 织 , 引 起 SCD 的 心 胜 原 发 性 
肿瘤 。 各 种 心脏 疾病 案 上 传导 组 织 的 形态 学 定位 ,(1) 
塞 房 结 .也 赛 房 结 (或 房 室 结 ) 小 动脉 病 (angiopathy)。 
多 缺 血 性 心脏 病 { 偶 见 )。(2) 房 室 结 或 项 兵 东 主干 及 
其 分 支 : 四 原 发 性 双 侧 东 支 纤维 化 。 加 浸润 性 心肌 病 。 
仿 主 动 条 为 钻 化 。 凶 先天 性 心脏 病 并 发 传导 系统 发 育 
漳 常 。 号 房 室 结 问 皮 痢 。 名 类 症 性 病变 (心肌 炎 ,梅毒 
性 树胶 肿 等 (3) 希 氏 束 末梢 分 支 : 中 缺 血性 心脏 病 。 
避 原 发 性 心肌 病 。 导 心肌 炎 。 

神经 体液 性 调节 机 能 障碍 ”生理 情况 下 ,下 匡 脑 
~ 牌 体 - 蜗 上 腺 系统 及 交感 肾上腺 系统 ,对 心脏 代谢 
舒 缩 功 能 起 重要 调节 功能 。 精神 创伤 (极度 惊吓 、 恶 措 
等 )、 情 绪 紧 张 集 虚 ,以 及 过 度 体力 劳 丸 时 ,体内 - -时 性 
儿 基 贱 胺 增高 ,是 对 缺 血 性 心 胜 病 和 其 他 心脏 疾病 的 
急 发 利 SCD 诱发 常见 的 启 危 因 于 ,研究 资料 表明 , 急 
性 心肌 缺 血 15min 后 ,位 于 血 脑 屏 障 毛细 血管 上 的 儿 
茶 酮 胺 降解 酶 活性 下 降 , 使 下 丘脑 儿 茶 酚 胺 含量 升 高 ， 
神经 分 泌 细 胸 哺 水 性 增强 ,从 而 影响 神经 冲动 传递 及 
遂 应 性 反应 ;用 组 化 方法 显示 SCD 尸体 的 心脏 自主 神 
经 只, 销 灯 表 邮 ,心肌 内 兴工 腺 素 源 神经 未 梢 发 生 退 化 
(invulution) , 递 质 分 小 减少 ,局 部 出 现 灶 性 去 交感 {focal 
pathologic desympaihization) ,并 伴随 出 现 受 体 功 能 障碍 
及 心肌 对 几 茶 酚 肤 敏感 性 增高 。 











肺脏 死亡 


肺脏 死 F{lung qdeath) 忆 称呼 吸 性 死亡 ,是 指 议 呼 
吸 停 止 为 直接 原因 而 又 先 于 心脏 停 捕 所 引起 的 死亡 。 
呼吸 停止 后 , 肺 内 尚 旷 有 约 1 上 的 氧 量 ,心脏 篆 可 借以 
跳动 , 俊 此 氧 量 于 3 一 4min 完全 耗 尽 后 , 因 严 重 缺 气 而 
相继 出 现 心 跳 停 搏 和 脑 死 亡 。 但 若 呼 吸 器 官 有 病变 三 
部 分 功能 生得 时 , 肺 内 气 含 草原 本 不 足 , 呼 咀 停 让 后 ， 
心跳 即 随 之 停 搏 。 所 以 肺 胜 死亡 时 .呼吸 停止 是 原 发 
的 ,市 心跳 停 捕 是 继 发 的 。 

肺 胜 死 亡 的 病因 ”中 肺 部 病变 ,有 种 炎 ,肺结核 ,有 种 
瘤 . 肺 气 肿 , 肺 水 肿 , 访 栓塞 ,弥散 性 血管 内 雍 血 等 ， 国 
肺动脉 栓塞 名 呼吸 道 阻塞, 如 异物 . 谢 液 等 阻 闭 气 
管 , 绞 颈 . 勤 颈 等 的 颈 部 未 这 。 全 胸腔 病变 ,气胸 .血气 
胸 、 大 量 胸 腔 积 液 .胸膜 增 厚 粘连 等 。 人 名 胸 腹 部 同时 党 
重 物 庄 连 。 避 呼 哄 中 枢 受 太 , 麻 辛 。 侣 胸部 和 肺脏 或 
延 脑 创伤 等 。 妨 麻 醇 过 深 。 合 肌肉 松弛 剂 或 甬 电 等 所 
引起 的 呼吸 肌 功 能 障碍 

肺脏 死亡 的 机 制 ” 无 论 呼 吸 器 官 的 病变 或 呼吸 中 
枢 的 病变 , 均 可 嘻 至 肺 通气 的 严重 障 得 ;再 者 这 此 病 
变 , 尚 串 阻碍 肺泡 与 血 渡 之 间 的 气体 弥散 ,或 使 肺泡 遂 
气量 与 肺 血 波 灌流 量 的 比例 失调 , 终 因 动脉 血 氨 分 压 、 
氧 食量 和 血红 蛋白 氧 饱 和 度 的 极度 降低 ,导致 严重 秽 
氧 而 死亡 。 

肺 胜 死亡 揭 尸 体检 驻 可 见 :中 颜面 .11 层 、 指 
〈 轩 ) 甲 紫绀 。 罗 有 眼 结 膜 . 桨 膜 .粘膜 下 的 浴 点 性 出 面 . 
凶 血 液 暗 红色 呈 流 动 性 不 获 固 。 因 慢性 病变 而 旗 师 脏 
死 1 者 , 常 伴 有 生前 代 懂 性 和 失 代 偿 性 的 病变 ,如 血液 
中 红细胞 增多 ,肺动脉 因 充 血 而 扩张 , 右 心室 肥大 等 。 
死 后 生化 检验 ,血液 的 氧 含量 显著 降低 ,这 是 肺脏 死 )- 
有 有 别 二 心脏 死亡 的 重要 指 往 。 
























































狸 死 


狂 死 {sudden death} 又 称 急死 ,是 指 貌 似 健 康 而 无 
明 最 病 这 的 人 ,由 于 其 潜在 件 疾 病 或 功能 障碍 , 窗 然 发 
生 急 速 意外 的 自然 纸 亡 。 

锌 死 的 特征 ”中 夭 死 的 时 限 , 尚 无 统一 的 意见 ,但 
-一般 认为 ,从 开始 感到 不 适 或 出 现 症 状 到 死亡 ,以 24h 
为 时 间 限 度 。 也 有 部 分 猴 死 的 过 程 分 急速 , 仅 几 十 
秒 钟 , 册 称 为 即时 死 。 名 意外 性 , 狂 死 的 发 生 常 出 乎 春 
料 , 易 引起 许多 猜疑 ,所 以 其 死 的 意外 性 更 显 重要 。@ 
诱 由 ,有 些 狂 死 的 发 后 常 有 册 显 的 诱发 因素 ,如 游泳 、 
登山、 斗 明 .过度 劳 累 ; 肯 如 狂喜 .惊吓 ,愤怒 ,争吵 等 精 
神 紧 张 .情绪 激动 诸 因 素 , 对 农 肿 潜在 性 心血 管 疾 病 
者 ,可 攻 之 丽 加 重心 茧 负担 ,引起 心肌 献血, 诱发 心律 
失常 或 心力 衰竭 而 突然 死亡 。 此 外 ,过 冷 过 热 . 坚 饮 暴 





食 , 柄 酒 等 ,对 某 些 潜在 性 疾病 也 可 视 为 危险 的 诱因 。 
但 薄 死 岂可 发 生 寺 安 静 的 状况 下 ,如 睡 瞩 中 的 死亡 。 








镁 死 的 原因 各 系统 疾 策 均 可 引起 狂放 ( 见 表 )。 
荐 死 的 死 四 统计 

告 者 ! 例 效 ) 

死 因 杨 请 下 东京 都 监 Tucke 
察 医 务 院 

{542) {1407) (275) 
心血 营 系 统 疾病 48,5 53.7 38.0 
中 枢 昼 经 系统 疾病 16.2 19.5 18.0 
呼吸 系统 疾病 17.0 11.2 21.0 
请 化 系统 米 病 了 .1 ls 5 14.0 
祠 尿 生 冰 条 统 疾病 3.0 . 4.0 
其 地 8.2 10.0 5.0 





注 ， 表 内 省 系统 疾病 后 数字 均 为 所 占 站 分 春 ( 扣 】 


如 表 所 本 ,引起 莱 死 的 各 系统 疾病 ,以 心血 管 系统 
者 居 普 位 ,常见 的 有 冠 心病 .高 血压 心脏 病 ,心肌炎 , 心 
朋 炳 \ 心 血管 畸 型 等 疾病 。 其 次 为 中 概 神 经 系统 或 呼 
吸 系 统 疾病 ,前 者 如 脑 出 血 、 脑 梗死 . 流 脑 , 乙 脑 , 脑 职 
类 等 疾病 ;后 者 有 肺炎 .肺结核 等 疾病 。 消 化 和 谱 尿 生 
殖 系 统 的 疾病 相对 较 少 ,常见 者 有 急性 出 血性 胰腺 炎 、 
永 毒 症 , 异 位 妊娠 ,羊水 栓 蹇 等 疾病 。 不 同年 龄 组 引起 
狼 死 的 痪 病 也 有 差异 ,而 幼儿 以 呼吸 系统 疾病 最 为 多 
见 ; 青 壮年 以 后 , 则 以 心血 管 系统 疾病 为 主 。 此 外 ,至 
今 沿 有 原因 不 明 的 外 死 ,如 盟 动 儿 狼 { 急 ) 死 综合 征 , 青 
壮年 镶 ( 急 ) 比 综合 征 等 。 

铬 死尸 体检 验 的 意义 ” 狸 死 的 发 生 , 既 突然 急速 ， 
六 出 平 意料 ,所 以 常 有 种种 猜疑 ,因此 对 铬 死尸 体 的 检 
验 ,有 着 查 明 紫 因 ,证 清 猜 疑 的 实际 意义 。 检 验 时 ,应 
先 了 解 情况 ,如 死 前 有 无 不 适 或 任何 病症 ,有 无 过 敏 
史 , 有 无 与 首 死 有 关 前 诱发 因素 等 。 其 次 ,应 向 尸体 解 
剖 , 这 是 查 明 死因 的 必 克 措施 。 铬 弦 一 般 属 自 然 性 球 
亡 , 必 有 引起 基 死 的 潜在 性 疾病 。 但 也 俩 有 投 毒 .伤害 
等 外 力 因 素 参 与 苹 毕 疾病 的 可 能 性 ,此 时 需 进行 死因 
分 析 , 其 中 何者 为 致死 的 主要 原因 ,以 及 其 相互 间 的 关 
系 。 此 外 , 钴 死 的 尸体 检验 , 尚 可 了 解 各 系统 疾病 引起 
狂 死 的 分 布 情况 ,探讨 狗 死 发 生 的 机 制 ,不 富 相关 学 科 
的 内 容 , 提 高 长 死 的 防治 水 平 。 














窒息 


凡 了 呼吸 受阻 ,人 体 生 命 活动 所 必需 的 氧气 减少 或 
完全 停止 ,影响 气体 交换 , 臻 器官. 组 织 细胞 缺 气 和 二 
氧化 碳 (CO,) 满 留 ,发 生 代 谢 障 帮 ,功能 紊乱 和 形 访 收 
蛮 的 过 程 称 为 室 息 (aaphyxia)。 呼 吸 有 内 呼吸 .外 呼吸 
之 别 , 因 此 凡 肺 循环 与 外 界 空气 之 间 前 气体 交换 过 程 





障碍 而 发 牛 的 室 息 称 为 外 宣 息 ;而 惧 循环 与 组 织 细胞 
之 间 的 气体 交换 过 程 障碍 所 发 生 的 宣 息 称 为 内 窒息 。 
严重 的 沁 息 可 危及 牛 命 , 央 塞 息 而 死 放 的 称 为 塞 息 死 
1 .5 

塞 息 的 类 型 ”根据 宣 息 的 原因 可 分 为 :中 病 奋 性 
室 息 ,呼吸道 和 肺 部 疾病 .血液 病 ,心血 管 疾病 .尿毒 症 
等 疾病 ,严重 者 均 可 针 敏 外 {或 内 ) 窜 息 。 名 中 毒性 宣 
息 , 因 毒物 芍 作 用 ,有 的 能 使 血红 蛋白 变性 ,如 一 氧化 
碳 中 孝 时 与 血红 蛋白 结合 成 为 碳 氧 血红 蛋 咎 ; 亚 确 酸 
盐 和 苹 胺 中 毒 时 ,使 血红 蛋 所 转变 为 高 忽 血 红 江 证 , 均 
可 使 血红 伍 白 失去 携 气 能 力 而 致 组 织 缺 氧 ;有 的 能 使 
细胞 色素 氧化 敌 的 功能 减退 消失 ,妨碍 细胞 正常 呼吸 ， 
如 氢化 物 中毒 ; 有 的 能 改变 细胞 膜 的 通 透 性 ,降低 对 氧 
的 交换 ,如 氧 仿 .四 氧化 碳 中 毒 。 以 上 毒物 均 可 敏 组 织 
细胞 献 氧 而 发 生 内 容 息 。 仿 新 牛 儿 宣 息 ,如 胎盘 供血 
障碍 ,脐带 受 压 、 胎 络 早 期 第 离 等 ,可 引起 胎儿 在 富 内 
缺 气 而 发 生 内 窜 息 。 思 电 性 窒息 , 因 和 通电 或 需 击 使 呼 
吸 肌 强直 ,或 电流 作用 于 呼吸 中 枢 使 之 麻 辛 。 辐 空气 
中 缺 氧 性 窒息 ,如 被 转 在 塌陷 的 坑道 成 防空 洞 内 ,空气 
中 氧气 被 恶 渐 耗 尽 ;又 如 迅速 到 达 裔 山 之 阁 或 高 空中 ， 
因 空 气 中 氧气 稀薄 而 致 外 室 息 。 图 机 械 性 窒息 ,由 机 
憾 性 外 力作 用 于 颈项 部 ,网 腹 部 ,或 阻 闭 呼吸 孔 . 道 , 妨 
碍 呼吸 而 引起 外 窒息 。 本 条 日 仅 阐述 因 呼 吸 道 受 阻 所 
引起 外 宣 息 的 有 关 改 变 。 

塞 息 的 过 程 和 表现 ”由 于 各 种 因素 使 呼吸 道 受 
阻 ,六 查 外 呼吸 的 气体 交换 ,人 体 因 读 氧 市 出 现 宣 息 症 
状 乃 至 死亡 的 过 程 中 ,各 系统 包括 呼吸 .循环 .神经 , 肌 
肉 等 均 可 出 现 不 同 程度 的 改变 ,但 以 呼吸 系统 的 改变 
更 为 明显 。 

呼吸 功能 障 硒 ”几乎 所 有 的 外 塞 委 均 出 现 缺 气 和 
CO, 注 留 的 症状 。 根 据 临 床 表现 可 分 为 六 期 ;四 室 忠 
前 期 ,呼吸 受阻 后 , 因 体 内 尚 有 余 氧 可 以 利用 ,所 以 最 
初 尚 不 显示 任何 症状 ,此 期 欧 持 续 半 分 钟 。 但 也 有 个 
体 差 异 , 如 经 过 训练 或 按 长 游泳 者 持续 Imin 以 上 。 轩 
吸 气 性 呼吸 因 难 期 , 因 缺 氧 各 C0, 油 留 的 血液 刺激 延 
脑 呼 吸 中 枢 , 狼 呼吸 加 深 加 快 , 吸 气 强 于 呼 气 , 呈 嘴 息 
样 呼吸 。 此 期 约 持 续 1 一 1. 5min。 国 呼 气 性 呼吸 困难 
期 , 因 体 内 CO; 持续 性 增多 ,刺激 迷走 神经 ,反射 性 地 
引起 呼吸 运动 加 剧 , 呼 气 强 于 吸 气 ,渐次 变 为 惊 原 性 呼 
上 吸 运 动 ,出 现 全 身 惊 度 。 此 期 不 超过 lmin。 国 呼吸 暂 
停 期 ,呼吸 中 杠 由 于 严重 缺 氧 而 深 度 抑 制 ,呼吸 变 线 变 
慢 而 出 现 暂停 。 此 期 血压 下 降 , 心 捕 非 常 微弱 , 约 持续 
1 一 2min。 合 终 未 呼吸 期 ,呼吸 中 枢 即 将 衰 渴 , 哇 间 葡 
性 张口 深 吸 气 ,鼻翼 主动 , 径 数 次 间 坎 性 深呼吸 后 , 呼 
吸 停 止 , 荐 孔 散 大 , 贡 岗 松弛 ,此 期 约 持续 -至 数 分 钟 。 
辐 呼 吸 停 止 期 ,呼吸 已 停止 ,但 仍 有 极 微 弱 的 心 捕 , 其 
持续 时 间 因 人 而 异 ,由 数 分 钟 至 十 数 分 钟 。 

呼吸 功能 障 得 各 期 的 时 间 长 短 和 其 表现 明显 与 
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和 否 , 因 个 体 不 同 虑 有 差异 ,年 老 体 弱者 持续 时 间 较 得 。 
正常 人 体内 氧 储 备 量 很 少 , 约 1500m。 静 龟 时 每 分 钟 
氧 耗 量 200 一 300ml。 所 以 塞 息 缺 气 全 过 程 所 锥 历 的 时 
间 约 为 5 一 8min。 若 在 室 息 初期 的 3min 以 内 ,进行 人 
工 呼吸 抢救 , 尚 能 完全 复苏 ;经 4 一 Smin 时 仍 有 复苏 的 
可 能 ;但 车 经 8 一 9min 后 , 则 无 复苏 的 可 能 。 

神经 系统 芒 能 失调 脑 神 经 细胞 对 缺 气 非常 敏 
感 ,在 窜 妃 发 生 后 1 一 2min 内 ,意识 即 可 丧失 ,不 能 作 
有 意识 的 话 二 。 攻 次 出 现 阵 发 性 痉挛 .全 身 性 惊 原 ,或 
全 壬 强直 性 闪 这 ,严重 者 可 出 现 角 号 反 张 。 一 般 认为 ， 
完全 阻 断气 供 后 前 全 -8min, 即 产生 不 可 道 性 的 脑 组 织 
损伤 。 

血液 循环 障碍 ”在 吸 气 性 呼吸 困难 期 ,由 于 剧烈 
的 照 气 运动 , 虱 胸 肪 负 上 压 增 加 , 回 心 血 量 增多 ,和 肺 血管 
床 及 右 心 均 充 盟 血 液 , 大 静脉 高 度 深 血 ,出 现 典 型 的 罕 
息 征 锭 一 一 颜 而 淤血 .肿胀 .发 缂 ,此 时 心 捕 开始 变 慢 。 
至 呼 气 性 呼吸 困难 期 , 肺 内 部 分 血液 注 人 人 左 心 和 大 动 
脉 , 血 村 上 升 。 胸 腔 内 器 容 可 因 毛 细 血 管 破裂 而 发 生 
点 状 出 血 。 此 后 心肌 陷于 疲劳 , 心 搬 浙 弱 ,频率 新 减 ， 
血压 明显 下 降 。 心肌 对 缺 氧 相当 考 感 , 仅 次 于 脑 。 窒 
所 初期 ,冠状 血管 代 偿 性 扩张 ,心肌 血 量 可 增加 4 一 5 
售 。 但 当 动 脉 血 氧 饱和 和 诬 低 于 名 名 时 ,心肌 细胞 因 氧 
拱 不 足 而 致 代谢 功 能 障碍 ,心肌 细 有 胸膜 电位 降 侨 , 心 电 
改变 ,传导 性 降低 ,心律 不 齐 。 当 窒 龟 严重 而 失 代 人 
时 ,心肌 细胞 万 出 现 不 可 道 性 损伤 。 

上 肌肉 功能 失常 ” 脑 神 经 细胞 室 息 缺 气 时 ,意识 迅 
速 丧 失 ,肌肉 软弱 ,不 能 完成 自主 性 动作 。 在 呼 性 呼吸 
困难 时 , 尚 出 现 全 身 性 惊 感 。 

塞 息 的 后 果 是 全 身 组织 的 缺 氧 ,上述 各 主要 器 官 
组 织 细 胞 因 宣 息 缺 氧 出 现 不 可 道 性 功能 障碍 约 经 5 一 
8&min 后 , 即 发 生 塞 鼻 性 死亡 。 

窄 息 尸体 的 形态 学 改变 三 体外 表 各 内 部 器 官 均 
有 不 同 程度 的 改变 ,但 常 因 死 者 的 身体 状况 .窒息 类 
型 .性质 和 过 程 不 同 而 略 有 差异 。 室 息 过 程 较 长 , 则 其 
改变 也 较 上 明显。 

体 表 改变 ”外 宣 且 死者 的 体 囊 改 变 有 : 吓 颜 面部 
肿胀 发 绀 ,由 于 窜 息 缺 气 ,颜面 部 常 浴血 .肿胀 .发 谋 ， 
尤 以 而 部. 口 翌 、 隔 、 指 (是 ) 甲 床 等 处 的 发 绀 较为 明显 。 
发 绀 方 办 血液 中 的 氧 合 血红 蛋白 转化 为 还 浙 血 红 蛋 白 
之 故 。 发 绀 仅 在 死 后 不 久 观 察 到 才 有 意义 ,车 死亡 已 
久 , 非 窒息 死者 也 因 体 内 余 氧 耗 尽 而 出 现 紫 钳 。 名 洪 
点 性 出 血 , 多 见于 上限 结膜 容 订 部 和 颜 而 部 皮肤 。 出 血 
点 中 有 瞳 红 色 , 嘲 圆 形 ,针头 大 小 ,孤立 或 融合 。 这 类 出 
血 点 是 由 十 缺 氧 而 血管 通 透 性 增高 和 血管 内 压 升 高 等 
原因 所 致 。 国 牙 额 部 出 血 , 牙 齿 颈 部 表面 出 现 玻 瑰 色 
或 呈 棕 色 出 血 , 经 酒精 涯 泡 后 其 色 译 更 为 明显 ,这 对 于 
认定 腐败 尸体 有 谍 窜 息 可 能 ,具有 一 定 的 参考 价值 。 
中 尸 斑 显 善 .出 现 早 , 宣 息 死者 血液 多 不 雍 因 ,所 以 忆 
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班 出 现 锐 早 , 明 时 .广泛 , 芋 瞳 紫红 色 、 各 其 他 ,窒息 上 死 
者 在 呼吸 困难 期 往往 发 生 惊 芳 ,性 体温 开 高 ,所 以 其 己 
冷 也 相应 延缓 。 

体内 改变 中 血液 呈 暗 红色 流动 性 , 室 息 纤 者 血 
液 缺 气 , 所 以 叶 暗 红色 。 人 在 虹 后 lh 内 ,血液 尚 有 凝血 
顾 向 。 但 四 宣 总 缺 氧 的 血液 中 ,含有 十 富 的 纤 溶 酶 , 使 
妊 维 蛋白 降解 , 血 凝 被 也 止 。 原 已 法 固 的 小 血 扇 也 被 
逐渐 溶解 ,所 以 死 | 2 一 3h 后 的 血液 完全 时 流 动 性 。 
加 柴 腊 ,粘膜 下 点 状 出 血 , 点 状 出 身 常 见于 肺 膜 下 和 心 
外 膜 下 ,也 常见 于 胸腺 ,外 状 腺 .小 肠 粘 膜 等 内 脏 。 其 
形状 、 太 小 、 颜 色 , 均 与 幅 结 膜 下 的 出 血 点 相似 , 苹 早 由 
Tardieu 于 1866 年 首先 描述 , 故 称 Tardieu 玫 。 他 内 脏 浴 
血 , 鹃 气 性 呼吸 困难 期 胸腔 负 压 剧 增 ,使 肺 , 右 心 和 苦 
肪 系统 高 度 洪 血 ,血液 回流 困难 ,继而 肝 . 肾 、 骨 肠 等 出 
现 浴血 。 己 检 时 常见 右 心 扩张 ,充满 量 红 色 流 动 性 血 
液 ,而 左 心 却 较 空虚 。 但 脾脏 因 收 缩 耐 贫血。 全 肺 术 
肿 . 肺 气 肿 ,在 剧烈 的 吸 气 性 呼吸 困难 期 ,胸腔 负 上 扩 届 
增 , 肺 扩张 ,肺泡 膨胀 , 肺 前 缘 可 形成 局 灶 性 肺 气 肿 。 
室 息 死者 由 于 肺 高 度 座 血 , 可 敏 肺 水 肿 , 室 息 过 程 越 
长 ,水肿 也 越 明显 。 有 时 水 肿 液 与 空气 .呼吸 道 粘液 机 
混合 形成 淡 红 色 泡 沫 而 消 出 鼻孔 、 呵 腔 之 外 ， 

组 织 学 改变 ”显示 缺 氧 性 改变 ;中 脑 组 织 细 胞 对 
缺 氧 反应 最 为 明显 。 缺 氧 后 -gmin 后 , 脑 细 胞 即 出 现 
不 可 道 性 改变 ,大 脑 皮质 和 小 闹 浦 肯 墅 细胞 肿 上 与 变 贺 ， 
几 氏 小 体 溶 解 消 拓 , 胞 桨 滚 化 , 核 固 编 、 破 碎 .消失 , 神 
经 细胞 和 血管 周围 间隙 扩大 ,小 血管 .毛细 血管 扩张 充 
血 , 并 见 出 血 灶 。 包 心肌 对 缺 氧 也 其 敏感 。 心 股 刻 胞 
泄 儿 肿胀 , 胞 桨 和 核 内 出 现 空 渔 , 核 细 长 . 固 缩 ,小 血管 
扩张 充血 - 人 @ 肺 小 静脉 高 度 扩张 溢 血 , 和 肺泡 堪 毛 组 血 
管 扩张 充血 , 肺 水 肿 .香气 肿 明 显 。 二 其 他 , 肝 细 胸 混 
记 肿 胀 , 核 周围 出 现 宅 泡 ; 肾 近 曲 绝 小 管 上 皮 细 胞 空 泡 
变性 。 上 肝 、 肾 有 间 质 湾 血 水 肿 。 

机 械 性 窒息 ”由 机 械 外 力 ( 暴 力 ) 阻 闭 呼吸 器 官 至 
外 呼吸 障碍 而 发 生 的 外 灾 息 , 央 宣 息 而 死亡 者 称 为 机 
惰性 室 乱 死 1 :， 

因 外 力作 有 几 的 部 位 和 方式 不 同 而 分 ;名 本 迫 狐 部 
所 致 的 室 息 死亡 有 : 绞 死 . 勒 死 . 扼 死 。 名 固体 异物 阳 
塞 呼吸 所 和 致 的 室 息 死亡 称 吓 死 。 鲜 同时 压 闭 鼻孔 、 吕 
腔 所 致 的 塞 息 多 亡 称 括 死 。 志 压迫 胸膜 部 所 至 的 宣 丰 
多 亡 称 挤 讨 死 。 

线 死 ”以 绳索 套 绕 颌 (项 ) 部 ,利用 白 身 体重 下 下 
件 放 ,使 绳 套 压迫 格 { 项 ) 部 所 引起 的 室 息 系 亡 称 为 缮 
弦 , 峻 称号 姨 。 

死亡 机 制导 由 多 种 凡 素 协同 作用 而 引起 的 ;由 呼 
吸 道 闭塞 ,- - 般 变 死 的 强人 套 压 迫 在 魏 部 的 再 骨 与 甲状 
软骨 之 间 , 使 舌根 周蜜 咽喉 ,从 而 完全 阳 闭 了 呼吸 道 引 
起 究 意 死 广 。15 虞 的 重量 压力 即 可 压 闭 呼吸 道 。 四 压 
闭 颈 部 血管 ,2 一 17ks 的 重量 频 力 就 可 阻 闭 络 部 的 表 



































肪 .动脉 ,从 而 险 断 了 脑 组 织 的 血 供 。 雪 颈 部 神经 受 
庄 , 强 佑 上 讨 迫 病 部 ,可 刺激 颈 动 脉 塞 .迷走 神经 及 其 分 
支 喉 土 神经 ,引起 芭 射 性 的 心 搏 和 呼吸 停止 。 

缮 死 的 尸体 变化 除 有 一 般 外 窒息 缺 气 的 改变 外 ， 
尚 有 强 亦 压迫 颈 部 所 遗留 的 皮肤 损伤 痕迹 , 称 为 继 沟 
或 匀 痕 , 它 大 绕 抑 玉 体 有 具有 特征 性 的 形态 政变 ， 绞 沟 
以 颈 前 部 重 景 着 力 部 位 的 最 深 最 明显 , 洪 绒 两 侧 斜 行 
向 后 上 逐渐 变 浅 而 消失 , 形 如 U 字 。 继 淘 显 示 暗 红 
色 , 擦 伤 和 出 血 点 ,并 与 强 僵 相 适 应 的 皮肤 印痕 。 继 沟 
深部 组 织 的 改变 :富有 胸 锁 乳 头 肌 、 胸 舌 肯 肌 、 四 状 舌 骨 
肌 等 于 强 套 上 彝 所 处 出 现 相应 的 凹 隐 并 迹 , 称 为 内 缮 痕 ， 
肌肉 有 局 部 挫伤 和 出 血 。 加 绒 动 脉 内 腊 于 颌 内 ,外 动 
脉 分 及 的 下 方 出 现 1 一 2 茶 横向 裂纹 , 伴 内 膜 下 出 血 。 
咏 舌 骨 大 角 外 13 寻常 发 生 上 浓 析 ,甲状 软骨 上 骨 有 时 
也 兄 督 折 。 

勒 死 又 称 绞 死 ,是 以 绚 索 环绕 颈项 部 , 禁 交 叉 的 
两 端 , 用 玫 ( 或 暴力 ) 的 力量 向 两 侧 拉 紧 庄 迫 烦 项 部 所 
发 生 外 宣 鼻 性 死亡 。 兵 有 特征 性 的 疏 变 是 勒 绳 压迫 所 
形成 的 勒 沟 或 勤 痕 。 勒 光环 绕 颈 项 部 时 闭锁 形式 , 宛 
如 口 字形 。 勤 海 旺 噶 福 色 . 擦 伤 伴 皮 下 出 血 。 勤 沟 中 
尚 可 抑 与 勤 缠 表面 相 适 应 的 花纹 印痕 ,并 留 有 勒 强 上 
的 附着 物 。 勒 沟 的 皮下 和 肌肉 组 织 有 上 出血, 绒 动脉 内 
膜 常 无 损伤 。 甲 状 软骨 板 和 其 直角. 环 状 软骨 常 发 生 
骨折 的 出 血 ， 勒 死 的 机 制 与 弹 死 者 的 基本 相信 ,但 因 
勒 绳 作 用 的 位 置 和 外 力 蝇 度 不 了 朵 而 虞 有 差异 ;中 勒 强 
常 作 由 十 甲状 软骨 成 气管 部 位 , 绞 勒 斥 力 分 散 于 全 绒 
项 部 。 包 被 勒 者 常 的 抗 挣 扎 , 所 以 勤 颈 项 的 压力 时 大 
时 小 , 当 压 力 小 时 , 仪 钙 静脉 血液 回流 受阻 ,而 动脉 孝 
有 少量 血液 流 注 ,延缓 了 大 脑 缺 氧 的 进程 ,所 以 窜 息 过 
程 略 长 。 

皂 开 ”用 单 手 或 双手 扼 压 受害 大 的 颈 部 所 发 生 的 
外 富 息 性 死亡 , 叉 称 挡 兹 。 扼 死 的 机 制 和 尸体 的 形态 
党 改变 ,与 勤 死 和 嫉 死者 的 基本 相似。 其 特征 性 的 改 
变 是 贷 部 扼 疗 , 它 是 气压 颈 部 留 在 被 害 人 颁 部 的 手指 
的 指 由 痕迹 。 指 痕 呈 贺 形 或 补 圆 形 皮肤 擦 伤 和 挫伤 ， 
指 由 姜 则 是 新 月 形 或 短线 状 挫 伤 。 扼 痕 多 在 叭 类 两 
倒 。 如 右手 扼 强 时 , 则 在 受害 者 的 左 至 部 皮肤 留 有 四 
指 痕 迹 ,而 对 便 有 一 拇指 痕迹 。 如 用 左手 扼 颈 , 则 扼 痕 
位 置 相 反 。 

播 死 ”用 条 坎 物体 压迫 鼻孔 .口腔 而 引起 的 外 窒 
息 性 党 亡 。 其 死亡 机 理 仅 是 气体 交换 被 阻 新 这 一 单纯 
因素 所 引起 ,所 以 其 过 程 较 长 , 塞 息 必 变 也 较 明显 , 受 
害 考 的 面部 常 不 留任 何 痕迹 。 若 以 暴力 强压 时 , 常 在 
秀 口 周 图 留 有 擦 伤 . 出 血 、 指 甲 抓 痕 。 夏 体 肉 外 均 有 明 
显 的 外 宣 息 变化 。 

是 有 苑 ”异物 堵塞 呼吸 道 所 引起 的 外 宣 息 死亡 。 异 
物 有 果 核 .玻璃 球 ,. 棉 花 球 .纱布 等 。 哑 死 的 机 制 , 除 堵 
塞 呼 吸 道外 , 当 异 物 被 强行 塞 人 敏感 的 咽喉 部 时 , 常 可 





























导致 反射 性 的 心 捕 蝶 停 。 受 害 者 的 上 口腔、 咽喉 部 或 气 
管 等 处 常 留存 异物 , 伴 有 粘膜 草 脱 .粘膜 下 出 血 。 异 物 
尚 可 刺 汕 粘膜 发 上 喉头 或 声 门 水 肿 。 

排 压 死 ” 重 物 压 迫 胸 腹部 严重 妨 伍 胸 式 和 腹 式 呼 
暖 运动 而 发 生 的 外 富 息 性 死亡 。 如 房屋 倒 南 .车辆 翻 
蕉 .大 树 断 落 、 人 人 群 过 分 拥挤 或 踩 床 胸 腹 部 等 ,一 般 成 
人 胸膜 部 受到 40 一 50kg 重 物 庄 迫 , 即 可 发 汪 窗 息 姨 
。 重 硬 物体 压 在 胸 腹 部 时 , 林 羌 表皮 刊 离 ,皮下 和 肌 
屋 出 血 , 也 可 见 控 裂 伤 和 重 物 的 压 盖 。 严 重 者 常 有 上 肋 、 
胸骨 骨折 ,心肺 . 肝 、 峭 、 脾 等 器 官 的 破 异 , 脑 腊 和 脑 组 
织 试 血 明显 ,也 见 出 血 。 

机 械 性 窒息 死亡 的 检查 ”致死 的 因素 和 情况 较为 
复杂 ,检验 忆 体 时 必须 :四 调查 了 解 事故 的 真情 实况 。 
包 己 体 是 可 出现 外 室 息 死者 应 有 的 征象 ， 鲜 岛 项 部 、 
胸 脾 部 .呼吸 器 官 有 无 特征 性 皮肤 损 竹 和 痕迹 ,并 确定 
甚 死亡 方式 和 类 型 。 


溺死 


几 死 (deaih fom dmvwning} 俗 称 济 死 , 系 指 几 叹 器 官 
吸 人 液体 ,影响 呼吸 功能 所 发 生 的 外 窗 息 性 死 1。 吸 
人 的 滚 休 称 为 渴 液 。 滑 液 多 为 江河 湖 海 的 水 ,或 为 酒 、 
尿 . 节 水 .血液 .呕吐 物 等 。 涡 死 并 不 - 定 要 全 身 淹没 
于 水 中 , 仅 额 面 11 . 鼻 部 被 沥 设 而 吸水 足 量 的 奖 液 亦 可 
致死 。 

亩 死机 制 ”呼吸 道 .肺泡 内 吸 和 人 出 耻 ,入 碍 呼吸 运 
动 和 气体 交换 , 致 体内 和 缺 氧 ,市 CO, 满 留 ,从 而 引起 外 
室 息 性 死 1。 大 明 渴 滚 使 肺泡 扩张 ,肺泡 壁 破裂 。 袖 
液 可 经 肺泡 上 皮 细 胞 问 上 也 ,淋巴 管 和 断 绚 的 肺泡 壁 进 
人 人 肺 毛细 血管 ,经 左 心 至 体 社 环 。 遍 液 中 的 细微 物体 ， 
如 娃 藻 .浮游 生物 等 也 随 血液 面 流 人 各 器 官 ;水 中 的 细 
砂 .小 草 等 稍 大 些 的 物体 , 则 沉积 于 细 支 气管 和 肪 泡 ， 
咱 重 了 呼吸 器 官 的 阻塞 程度 。 过 去 认为 : 渴 死 于 淡水 、 
海水 者 ,其 死亡 机 制 并 不 柏 同 ,前 者 系 低 漆 澳 液 林 迅速 
汉人 血循环 ,使 血 容量 剧 增 , 又 因 洲 应 而 释放 大 基 妊 ; 
而 后 者 谓 液 为 海水 ,盐分 较 高 ,体液 从 血液 渗入 肺泡 ， 
引起 肺 水 肿 . 血 滚滚 缩 。 故 认为 :前 埋 系 心力 误 竟 死 
亡 ,而 后 者 是 呼吸 彭 岗 死亡 。 根 据 近 年 来 的 实验 研究 
资料 志明 : 沈 死 于 淡水 者, 血 窑 量 增高 10 名 一 5 各， 
Pa 下降 6.6kPa, pa(D; 升 高 2.6 一 4.0kPa; 讽 死 于 海 
水 者 血 容 量 碱 少 10 台 一 18 和 ,pa0: 下降 8. 0kPa, pa 只 
升 高 2.6kPa, 两 者 血 消 中 钾 、 铺 . 钙 , 氮 等 含量 在 亩 水 之 
初 虽 各 有 升降 ,但 在 短 时 间 内 均 各 恢复 到 正常 水 企 。 
所 以 结论 是 :不 论 泌 于 海水 或 淡水 ,其 死亡 机 制 几 由于 
谈 氧 和 酸 中 毒 ,这 一 结论 有 助 于 对 滴水 者 的 急救 。 

湖 死 过 程 所 经 历 的 时 间 约 5 一 8min。 但 在 疲劳 . 惊 
慌 等 状态 下 ,过 程 可 缩短 ,而 身体 健壮 者 可 适当 延长 ， 

汤 户 改变 调 死 属 外 密 息 死亡 ,尸体 呈 --: 般 外 塞 
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息 的 形态 变化 ,诸如 血液 不 褒 回 . 眼 结膜 , 浆 膜 ,粘膜 洪 
点 性 出 血 。 此 外 , 谢 尸 尚 有 法 特 征 性 形态 变化 。 


户 表 变化 ”中 口 自 部 昔 状 泡沫 , 渐 中 的 口 .鼻孔 局 
国 附 有 细小 .均匀 .白色 的 坦 状 泡沫 ,宛如 饪 沫 。 死 者 
在 温水 过 程 中 , 吸 人 的 冷水 刺激 呼吸 道 帖 膜 ,分 弯 大 量 
粘液 。 由 于 剧烈 的 呼吸 运动 ,使 烙 渡 .空气 , 户 液 三 者 
之 回 翌 相 搅 拌 滋 全 ,万 形成 富 售 粘液 .稳定 不 易 破 类、 
上 形 位 碍 凋 色 如 焰 团 的 细 泡 沫 。 这 足 渴 水 过 程 中 形成 
的 , 呈 生 前 溺死 的 形态 您 证 。 名 竹中 抓 有 异物 , 嘲 死 者 
的 手中 常 抓 有 水 草 .树枝 , 泥 沙 等 水 中 物体 , 指 蜂 内 髓 
有 泥 沙 ,这 是 临 死 前 在 水 中 挣扎 时 所 乱 抓 到 的 。 也 是 
生前 翩 丝 的 任 证 之 一 。@ 其 他 ,鸡皮 样 皮肤 .手中 皮肤 
的 表皮 和 手套 样 或 袜 套 样 脱 落 .已 坦 浅 莱 .尸体 浮沉 等 ， 
可 用 以 推断 遍 死 所 经 永 的 时 间 。 但 这 些 变化 ,在 溺 尸 、 
水 中 浸渍 让 . 抛 岂 人 水 的 尸体 上 均 可 出 现 。 

内 茜 改 变 ”全 肺 脏 呈 水 样 肺 所 有 种 和 漳 死 班 ,两 肺 
水 肿 暴 显 , 并 有 气 肿 区 ,呼吸 器 官 内 充 腹 与 口 , 鼻 部 相 
同 的 蔓 状 泡沫 , 称 为 水 样 肺 气 肿 , 用 以 诊断 生前 遍 死 。 
还 可 在 暗 厌 色 的 肺 哄 下 ,出 现 贺 形 . 不 规则 ,散在 性 出 
血 班 , 臣 讽 水 过 程 中 ,和 肺 内 压 增 加 ,肺泡 些 破 人 并 有 党 
应 的 皮 上 映 。 加 静脉、 右 心 六 血 ,为 暗 红 色 不 窗 固 的 血 
滚 。 左 心血 液 比 右 心 者 更 为 称 释 。 测 定 左 , 右 心 血液 
的 冰点 .粘度 ,比重 .血红 蛋白 量 . 红 细胞 数 等 均 有 差 
异 。 印 生前 清 死 者 ,可 在 崩 .小肠 内 检 出 讽 波 。 多 酉 骨 
锥 体内 出 血 。 吻 生 前 谢 死 彤 的 肺 ,心肌 , 肝 、. 肾 、 肯 艇 、 
牙齿 等 组 织 中 出 现 硅 藻 等 浮游 生物 ， 

溺死 尸体 的 鉴定 ”检查 水 中 发 现 的 尸体 , 主要 明 
确 : 加 沁 书 的 个 人 识别 ,应 检查 死者 的 服装 .在 袋 中 的 
物品 以 及 尸身 上 的 疤痕、 捷 .畸形 ,头发 颜色 等 。 若 已 
腐败 ,可 取 下 颌 骨 , 作 牙 特征 和 年 龄 鉴定 ， 加 导 否 为 渴 
死 ,新 鲜 尸 体 ,可 从 尸体 检 出 遍 死 者 的 形态 特征 作出 判 
断 。 若 汶 记 已 玻 指 或 腐败 ,可 检测 骨 、 牙 内 的 硅 菩 。 全 
渴 于 旋 式 ,是 意外 .或 自 洲 . 或 他 背 死 可 从 现场 . 千 龄 、 
有 无 外 伤 等 推断 作出 结论 ， 











中 毒 死 亡 


因 外 源 性 化 学 物质 以 一 定 方式 接 触 或 侵 人 人 人体 后 
引起 中 毒 而 导致 的 死亡 称 为 中 毒 死 T (death of intnxiea- 
tion)。 中 毒 许 为 非 自 然 死 1;, 属 于 暴力 致 认 。 造 成 中 
毒 死 亡 的 外 源 性 化 学 物 称 为 毒物 。 

中 毒 死亡 的 发 生 ”外 源 性 化 学 物 是 宕 导 致 中 毒 琵 
亡 , 主 要 取决 于 以 下 二 方面 因素 。 

毒物 的 毒性 与 危害 性 ”毒物 的 毒性 是 指 其 引起 机 
体 损 寺 的 固有 能 亡 , 一 般 地 说 ,毒性 越 大 的 毒物 , 进 人 
人 人体 后 中 毒 死 : 可 能 忻 也 大 ,但 毒性 与 实际 的 危害 性 
未 必 一 致 ,危害 性 则 是 指 毒 物 在 生产 .使 用 和 清除 过 程 
中 ,损害 人 人体 的 可 能 性 。 尽 管 可 能 造成 中 毒 死亡 的 外 
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源 性 化 学 物 很 多 ,如 工业 毒物 . 农 此 .军事 眶 气 ,有毒 动 
植物 .医用 药物 等 ,实际 造成 中 考 死亡 的 毒物 多 限 丁 : 
多 易于 获 肾 的 用 王 自 杀 或 他 杀手 段 的 化 学 物 。 如 有 机 
磷 农 上 郑 , 众 眠 镇 静 药 物 , 煤 气 以 及 战争 中 排放 的 牢 定 毒 
气 等 。 人 加 在 牛 活 , 生 产 劳动 . 诛 疗 中 使 用 ,接触 机 会 较 
事 的 一些 化 党 物 , 如 误 食 有 每 的 动 .植物 或 被 有 毒 动物 
抠 伤 致 纯 , 医 疗 或 非 医 疗 错 用 或 寺 最 使 用 剧 毒 药品 , 生 
产 中 有 毒物 泄 泗 .污染 或 食品 污染 等 意外 事故 

毒物 进入 体内 及 到 达 毒 效 部 性 的 量 ”毒物 进 人 机 
体 后 是 枯 中 毒 致 死 , 主 昌 取决 于 真正 起 毒 效 作用 的 剂 
量 ,后 者 与 接 甬 或 侵入 机 体 的 方式 ,包括 作用 途径 ,机 
体 的 状态 特点 ,同时 报信 的 食物 (或 药物 ) 有 闫 ,也 与 机 
体 的 排毒 . 解 些 功 能 有 关 ， 例 如, 误 食 … 定 量 班 箱 后 会 
中 毒 死亡 ,有 时 因 报 人 量 过 广 ,引起 剧 刘 的 胃 肠 道 刺激 
导致 哎 吐 , 反 使 兽 物 得 以 排除 ,不 一 定 死亡 ;含有 溶血 
性 拒 碟 的 药 用 植物 ,口服 椒 会 出 现 溶血 , 曾 静脉 注入 则 
有 次 血 敏 死 的 危险 ;又 如 蛇毒 含 蛋 户 质 或 多 改 类 的 毒 
束 ,被 毒蛇 的 每 斗 哎 伤 后 ,经 皮肤 ,粘膜 破损 处 进入 人 
体 ,引起 中 性 可 造成 中 毒 玩 。 上 反之 ,口服 蛇毒 ,着 11 腔 
和 胃 瑶 道 匹 损伤 成 溃疡 ,一 般 就 不 会 发 生 中 毒 死 亡 , 原 
因 基 消化 液 直 了解 表 作用。 毒物 到达 休 内 后 起 毒 效 作 
用 的 旦 , 遂 常 与 血 滚 中 霉 物 的 浓度 成 正比 ,出现 中 毒 时 
血 中 毒物 的 浓度 称 为 中 毒 血 浓 度 , 引 起 死亡 的 血 中 者 
物 浓度 称 为 致死 血清 冻 。 血 中 毒物 浓度 是 反映 是 否 为 
该 毒物 中 毒 伍 死 的 重要 指标 。 不 辐 毒 物 的 致 光 血 浓 许 
不 同 , 同 - -毒物 ,出 于 各 种 因素 的 影响 ,致死 血 浓度 的 
量 值 也 可 在 同 -范围 内 波动 。 此 村 ,中 毒 死 的 发 牛 述 
与 个 体 差 异 等 因素 有 关 。 

中 毒 死 亡 的 特点 ”有 以 下 几 方 别 ; 

{1) 中 毒 病例 死亡 前 的 症状 和 病 虱 变化 多 缺 三 特 
征 性 。 如 一 氧化 成 .酒精 .催眠 镇 静 药 物 等 中 枢 神 经 抑 
制剂 中 毒 严重 时 都 处 于 民 迷 状态 ;多 种 有 毒 动 植物 . 农 
药 .重金 属 盐 类 .腐蚀 刺激 性 毒物 对 和 胃 鹏 道 都 有 刺 沂 症 
状 。 有 些 毒 牧 中 毒 时 尚且: 定 的 特殊 症状 ,如 某 些 有 
机 磷 农 药 中 毒 首 ,其 呼出 气 或 吸 社 物 有 特殊 阁 殿 味 ; 甲 
醇 .硫酸 二 甲 栈 、 氧 雁 等 中 毒 都 会 产生 视力 辽 伴 等 。 

(2} 中 者 多 者 往往 病史 不 详 , 夏 其 是 死 前 媒 迷 不 
醒 , 叉 无 旁人 所 供 材料 者 ,甚至 少数 被 害 者 述 被 制造 了 
假象 , 较 难 料 断 。 

(3) 急性 中 毒 者 ,大 多 病程 发 展 快 , 常 死 上 重要 用 
器 的 功能 衰竭 ,如 心血 管 系统 ,呼吸 系统 及 中 枢 神 经 系 
统 的 功能 八 竟 而 死 , 一 般 无 明显 的 器 质 性 变化 ;在 慢 
性 ,迁延 性 中 毒 此 者 中 可 发 现 重 要 竹器 的 器 质 必 病变。 

(4) 中毒 死亡 的 原因 常 涉及 到 法 律 责任 , 故 对 其 
死因 必须 鉴定 。 

中 毒 死亡 的 机 制 ”各 种 毒物 的 中 毒 机 制 各 不 相 
同 , 有 的 毒 牺 中 毒 机 制 还 未 十 分 明了 ,但 最 终 导 化 死亡 
的 名 是 直接 或 间接 地 严重 损伤 了 呼吸 ,心血 管 及 中 要 












































神经 系统 ,造成 机 栖 氧 循 坏 的 严重 障 竹 而 党 ,，- 山 有 以 
下 儿 种 可 能 : 

(1) 物理 或 化 学 的 作用 “ 情 性 气体 , 酸 碱 性 .刺激 
性 化 学 物 由 于 各 接 造成 缺 氧 或 腐 侧 、 刺 激 导 臻 呼吸 道 
阻塞, 窜 总 比 亡 呼吸 道 或 消化 道 被 式 伤 后 ,又 可 加 速 
毒物 的 峻 收 。 

(2) 生化 代谢 过 程 ” 毒 物 经 各 种 途径 吸收 后 , 通 
过 下 列 -系列 生化 过 程 对 组 织 或 器 官 造 成 损伤 , 严 坚 
损伤 着 即 串 导 笋 死亡。 中 直接 破坏 重要 组 织 器 官 的 功 
能 ,如 喉头 水 肿 .支气管 痉挛 .、 呼 唆 肌 痉挛 及 严重 肺 水 
肿 等 可 导致 急性 呼吸 切 能 蕉 章 致 死 , 直 接 对 毛细 血管 
利 心 册 有 毒性 的 圾 物 , 可 致 循环 衰 遂 而 死 。 多 此 物 与 
紫 作 用 ,毒物 与 能 作用 后 ,正常 代谢 印 被 扰乱 ,并 影响 
到 神经 传导 递 质 的 正常 功能 ,血液 和 组 织 细 胞 对 气 的 
传递 和 利用 ,体内 物质 代谢 的 豪 乱 等 ,严重 时 即 造成 死 
亡 。 例如 -氧化 钠 、 握 化 物 中 毒 使 细胞 呼吸 急速 停止 ， 
机 休 组 织 缺 氧 ,市 脑 细胞 对 馈 气 最 为 敏感 , 即 串 造成 呼 
吸 及 心力 双重 癌 竭 而 死 ;又 如 握 乙 酰胺 可 参与 二 靶 酸 
循环 导 敏 "致死 合成 "使 中 抠 神 经 系统 及 心脏 功能 被 严 
重 损 害 而 死 。 仿 毒物 对 栅 体 其 他 成 分 必用 ,如 关子 气 ， 
除 直接 引起 接触 部 位 糜 内 外 ,经 吸收 后 可 直接 与 核酸 
分 和 非 用 ,破坏 核 情 核 酸 代谢 ,使 细胞 变性 坏死 而 中 毒 
死亡 。 财 继 发 性 导致 机 体 氧 循环 的 严重 障碍 而 死 ,其 
机 制 类 似 - 般 重 症 疾病 的 发 展 - 

中 毒 死 亡 病例 的 鉴定 ”由 于 中 毒 死 属于 匡 自 樵 死 
亡 , 其 死因 的 判断 涉及 法 律 责任 问题 , 故 对 于 中 毒 死亡 
的 病例 必须 进行 鉴定 。 中 毒 琵 的 鉴定 可 从 以 下 几 方 面 
进行 ;中 从 弦 前 临床 症状 .病史 以 及 其 他 资料 进行 推测 
分 析 。 针 尸体 的 检查 :包括 尸体 外 表 检 查 ,尸体 的 病理 
愉 查 等 。 - 般 急 性 中 毒 死亡 明显 的 形态 改变 ,只 有 了 呼 
吸 . 循 环 所 致 的 非特 异性 , 终 术 性 低 氧 血 症 的 表现 。 少 
数 毒 物 中 毒 及 迁延 性 中 毒 死者 可 发 现 较 明 显 的 病理 变 
化 ,如 脑 苍 白 球 部 对 称 忻 软 化 灶 常 见于 迁延 时 间 较 入 
的 一 氧化 碳 或 巴 比 爱 类 中 毒 。 慢性 中 毒 录 者 ,病理 变 
化 较为 明 屎 , 较 易 判别 。 加 毒物 分 析 鉴 定 。 毒 物 分 析 
是 判断 是 否 中 毒 死 , 足 何 种 毒物 中 毒 致死 ,以 及 该 种 毒 
物 是 井 已 达 致 死 浓度 的 直接 依据 ,但 又 受到 检 材 的 采 
集 , 保 存 , 运 送 ,检验 分 析 于 段 和 技术 水 平等 诸多 因素 
的 影响 ,必须 慎重 决断 ,作出 准确 的 结论 。 












































安乐 死 


安乐 死 {euthanasiay ,是 指 以 现代 的 医疗 技术 条 件 
无 法 治 盖 某 些 身 患 绝症 的 病人 人 ,可 按 其 自愿 ,用 科学 方 
法 使 之 安详 舒 更 而 迅速 地 结 来 其 牛 命 。 安 乐 死 一 词 ， 
源 自 希 腊 文 Euthanasia, 意 即 无 痛苦 的 死去 。 安 乐 死 是 
一 种 具有 特殊 意义 的 死亡 方式, 某 些 患 不 治之 症 的 病 
大 , 难 忍 病 痛 的 折磨 ,自愿 要 求 能 早日 解除 痛苦 ,而 安 


进 迅 速 她 离开 人 世 。 安 乐 死 是 用 药物 或 其 他 有 效 的 科 
学 方法 ,加 速 实现 患者 愿望 的 一 种 临终 处 理 。 它 不 是 
决定 和 与 死 , 而 是 决定 妊 六 时刻 是 痛 莒 折 订 的 讨 程 , 还 
是 安详 斜 般 的 过 程 ,其 日 的 是 通过 人 工 调控 ,避免 点 者 
在 精神 和 肉体 上 的 烽 蔡 折磨 ,使 死记 过程 圣 现 -种 理 
起 状态 ,达到 千 适 幸福 的 感受 。 

安乐 死 的 对 象 ”根据 现 有 资料 ,可 以 实施 安乐 多 
的 对 象 有 :名 患 晚期 况 症 , 毫 无 滞 傅 希望 者 。 包 濒临 琵 
廊 的 重伤 者 。 名 重要 生命 器 官 站 重 意 丹 而 不 可 道 者 ， 
外 植物 人 。 吕 严重 氧 作 或 畸形 的 新 生 此 - @ 深 度 塞 玉 
无 治 全 希望 者。 

实 乐 死 的 方式 ”可 分 为 医疗 各 忠 者 两 方面 ; 

医疗 方面 安乐 死 方式 又 分 为 :中 积 槐 安乐 死 ,又 
称 主 动 安乐 死 , 即 根据 忠 者 本 人 的 章 愿 ,积极 主动 地 用 
药物 或 其 他 有 效 的 科学 方法 ,以 加 速 患者 在 安 通 扰 痛 
昔 的 状态 下 瑟 去 。 这 类 方式 还 可 分 为 有 意 和 和 无意 的 两 
种 ,前 者 六 称 直接 安乐 旗 , 其 本 意 就 是 加 速 思 者 的 姨 
亡 ; 而 后 者 义 称 同 接 安乐 死 , 半 本 意 是 解除 息 者 的 痛 
著 , 患 者 的 死 f: 则 是 解除 病痛 中 的 副 效 应 。 他 消极 实 
乐 死 ,又 称 被 动 安乐 死 , 即 停止 对 患者 所 进行 的 一 切 洛 
疗 和 抢救 措施 , 作 其 自行 死去 。 这 类 方式 还 可 分 为 : 普 
通 和 特殊 的 两 种 ,前 者 是 指 医 千 必须 采取 的 医护 措施 ; 
而 后 者 是 医生 可 以 选用 的 医疗 模 施 。 医 生 从 医德 和 法 
律 制 庶 上 是 有 责任 和 尺 务 对 病人 采用 送 宜 的 医疗 措 
施 , 病 人 也 有 权利 得 到 相应 的 医疗 护 盟 。 但 是 医生 并 
没有 权利 给 菜 一 特定 病人 提供 社会 上 可 以 得 到 一 切 医 
疗 手段 ,尤其 这 些 手段 对 病人 大 无 益 无 用 而 有 害 的 ,或 
不 方便 或 负担 不 起 时 更 不 能 提供 。 积 极 和 消极 的 两 种 
安乐 死 方式 相 比 较 , 前 者 优 于 后 者 ,因为 撤除 其 治疗 或 
抢救 措施 ,并 不 能 壕 速 无 痛 蔡 的 离开 人 进 , 仍 在 延长 其 
病痛 和 折磨. 

意 者 方面 又 分 为 自愿 和 六 自愿 的 安乐 丈 。 前 者 
指 患 老 本 人 主动 彰 愿 要 求 安 乐 光 , 或 有 过 这 种 愿 哩 ,或 
对 安乐 死 表示 过 同意 ,而 后 者 是 指 那 些 瑟 音 识 死 行为 
能 力 的 患者 ,无 法 表 示 自 己 的 意愿 .要 求 或 同意 与 查 ， 
如 对 砚 上 几 、 脑 死亡 者 (植物 人 ) ,昏迷 不 醒 的 忠 专 等 。 

安乐 死 的 实施 ”有关 资料 规定 ,对 患者 实施 安乐 
死 ,必须 在 严格 的 条 件 下 进行 。 名 首先 对 患者 必须 进 
行 全 面 的 身体 检查 ,并 填 写 -- 份 项 目 齐 全 的 体检 表 , 才 
朋 病 人 确实 患 有 绝症 误 渐 临 死亡 的 重伤 者 , 且 毫 无 褒 
铺 希 望 。 包 患者 难 恕 病痛 折磨 , 任 牛 应 理智 地 断定 病 
痛 折 旷 是 难以 如 受 的 。 国 媚 者 的 哗 一 希望 星 无 独 苦 好 
终止 病痛 的 折磨 。 志 患者 意识 消 想 ,承诺 或 委托 均 点 
来 自 患 者 本 人 的 真意 。 回 实 乐 琵 应 由 医生 实施 ,医生 
还 应 征询 有 关 医 生 的 意见 。@ 致 死 方 式 必须 荐 科学 市 
和 人道 的 ,应 符合 伦理 要 求 。 名 最 后 , 锅 生 还 需 写 一 份 甚 
实 报告 备查 。 

安乐 死 的 前 景 





从 30 年 代 起 ,一 些 先 进 国家 纷纷 


死 工 


成 立 了 无 痛 苦 租 开学 会 "以 研讨 证 广 学 (thanatology )， 
这 是 对 生死 观 认 识 的 -个 飞 婚 。 荷 兰 说 会 已 通过 安乐 
钙 的 法 令 、 对 安乐 死 的 议论 ,已 成 为 全 球 性 的 热门 课 
点 。 安 乐 是 是 - -个 复 检 的 医学 .法 党 .社会 心理 学 . 伦 
理学 问题 ,在 我 国 尚 涉及 到 医疗 制度 改革 问题 ,中 国 
于 1988 年 来 自 全 国有 基诺 学 ,法 党 .社会 学 ,伦理 学 界 
近 方 名 专家 学 者 ,在 上 海 共同 探讨 了 安乐死 问题 ,这 标 
志 普 安乐 多 向 题 全 国 性 跨 学 科 的 研讨 已 经 开始 。 要 促 
和 进 安乐 多 在 中 国 的 研讨 和 实 苑 ,首先 必须 大 力 发 展 * 死 
亡 教 育 " ,以 更 新 人 们 的 疯 念 。 人 类 希望 “优化 "自身 ， 
优生 了 还 需 优 死 , 已 有 了 优生 的 研究 ,还 应 有 优 死 的 
人 研究。 安乐 死 晨 人 类 文明 的 呼 噬 , 是 唯物 主义 的 观点 ， 
也 昆 历 中 的 必然。 但 安乐 死 的 实施 ,最 终 还 是 个 立法 
问题 ,应 在 人 们 普遍 提 高 认识 的 基础 上 , 醋 酿 安乐 死 实 
施 的 立法 问题 。 
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意外 死亡 


意外 死 让 faccidental deatt) 又 称 灾 害 性 死亡 ,是 由 
汪 出 人 意料 之 外 的 各 种 不 幸 因素 伤害 人 人体 所 引起 的 死 
六 ,常见 的 有 ; 工伤、 交通、 中毒 .医疗 .爆炸 ,房屋 倒 
塌 .工程 塌方 .坑道 地 塌 等 事故 ,以 及 地 震 、 淡 游 ,雪崩 、 
记 石 流 等 自然 灾害 。 

意外 伤 广 的 发 生 虽 属意 外 .偶然 性 事故 ,但 也 有 其 
必然 性 的 屿 丝 马 迹 , 或 潜在 性 的 原因 条 停 , 恕 工伤. 交 
通 .如 炸 等 事 砚 是 直接 秘 事 者 在 工作 中 未 按 操 作 规 程 ， 
或 操作 失 慎 .或 柄 酒 .或 有 潜在 性 疾病 。 至 于 医疗 事 
战 , 多 因 开 任性 不 强 所 致 。 而 房 情 ,工程 ,坑道 等 喜 境 
事项 ,或 因 年 和 义 失 收 ,或 因 建 造 填 量 较 差 ,成 因 失 于 防 
范 和 防范 措施 类 当 所 臻 ,至 于 自然 灾害 性 伤亡 , 则 实 
难 预 料 。 俱 也 有 矣 测 工 作 中 的 失职 .或 已 有 预测 而 失 
于 防范 ,或 其 措施 不 力 等 因素 的 存在 。 重 视 研 究 意外 
性 伤 记 ,下 是 为 了 颅 防 和 减少 意外 性 伤亡 -。 

意外 伤亡 的 特征 , 除 少 数 医 疗 事故 外 , 其 他 如 工 
伤 , 交 通 、 中 毒 .塌方 .自然 灾害 等 事故 , 常 造成 群体 性 
伤亡 ;并 有 事故 发 年 的 特 萄 现场 ,如 车 辆 相 撞 、 飞 机 蔡 
落 的 地 点 ,地 震 , 洪 渤 .工伤 .塌方 等 沟 有 形态 各 蜡 的 特 
殊 现 场 。 死 者 身上 的 损伤 也 有 其 特殊 性 :中 损人 烽 程度 
严重 , 范 肝 广泛 ,为 人 人 为 所 不 易 形成 。 加 局 栖 上 同时 存 
在 类 弄 不 同 的 各 种 损 和 俐 ,其 形态 各 与 现场 .尸体 冰 围 的 
致 伤 物 体 相符 合 。 以 桩 裂 伤 .骨折 .内 脏 破 裂 , 慨 体 断 
离 等 措 仿 最 为 多 见 。 者 现场 在 锐 器 等 物体 时 , 则 可 伴 
有 刺 创 或 切 创 等 损伤 。 风 灾害 性 江 炸 等 事故 ,尸体 上 
可 见 因 爆炸 商 泊 所 致 的 广泛 烧 俩 和 爆炸 冲击 芒 直 起 的 
冲击 波 伤 。 史 尸体 上 的 林 辐 创伤 常 为 -次 性 形成 。 凶 
慷 体 上 创 合 并 无 - 定 的 规律 性 , 常 依 现场 致 伤 物 与 人 
体 互相 碰撞 ,接触 的 位 置 ,方向 等 而 定 。 

在 检验 意外 事故 死 7: 时 ,应 根据 出 事 现场 .周围 环 
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境 , 以 及 死者 身上 的 创伤 情况 等 ,进行 翔实 的 分 析 综 
合 ,并 排除 非 意外 事故 因素 后 , 什 审 作出 意外 事故 发 生 
的 原因 和 和 杀 件 , 虑 取 教训 ,以 防 患 于 来 然 。 





自杀 死亡 


纯 者 自己 用 机 械 或 理化 性 手段 加 害 自身 而 导致 的 
死亡 称 为 自杀 死亡 (suicide death) 。 根 据 自 杀 死 者 死 前 
心理 精神 状态 分 析 , 其 自 苯 原 因 有 :个 为 了 逃避 精神 或 
肉体 上 的 痛苦 而 进行 的 理性 自杀 。 包 和 撩 去 了 革 种 特殊 
的 东西 而 进行 的 反应 性 自杀 。 久 在 完成 惩罚 某 人 以 后 
进行 的 报复 性 自杀 。 团 为 挫败 他 人 的 计划 庙会 命 进行 
的 操作 性 自杀 。 吕 精神 病人 为 履行 某 -- 个 纠 觉 而 进行 
的 精神 性 自杀 。@ 在 所 进行 的 一 个 危险 过 程 中 ,由 于 
计划 不 周密 而 重新 改变 计划 为 时 已 晚 而 发 生 的 意外 性 
自杀 。 

自杀 死者 死 前 往往 有 异常 的 精神 状态 。 现 场 - 般 
比较 伺 静 ,无 搏斗 痕迹 ,有 时 可 发 现 遗 书 , 衣 着 整齐 , 相 
当 于 草 笑 处 衣服 常 无 破损 。 由 于 自杀 多 可 以 在 日常 生 
活 , 生 产 工 作 ,交通 事故 .自然 灾害 利 医 疗 活动 等 过 程 
中 发 生 , 昌 与 他 杀 死 一 样 , 均 为 暴力 性 央 素 造成 ， 因 
此 ,在 判断 自杀 死 过 程 中 ,必须 结 台 情况 调查 及 仔细 地 
检验 损伤 特征 和 所 用 凶器 ,进行 全 面 综合 性 分 析 , 才 能 
作出 正确 结论 。 











他 杀 死 亡 


他 杀 死 Ti(homicide death) 系 指 被 他 人 用 暴力 于 段 
杀害 致死 。 区 力 手 段 可 概括 为 二 类 ; 邮 物 理性 、 化 学 性 
和 生物 性 ,以 前 两 类 最 为 常见 。 

物理 性 梭 力 手段 ”多 见 十 各 种 机 械 性 致 伤 物 打 进 
致死 。 如 各 种 钝 器 :很 棒 , 扳 于 、 逢 背 、 铠 头 . 玻 广 、. 光 脚 
其 及 身 伞 与 地 面 或 其 他 物体 刷 烈 撞击 。 各 种 锐 器 ,如 
刀 . 径 .前 、. 锥 ,锐利 的 玻 片 等 。 另 外 尚 有 火器 和 炸药 亦 
局 物理 性 暴力 手段。 常见 的 物理 性 暴力 手段 关上 应 迫 倘 
部 利 胸 履 部 或 者 闭塞 呼吸 道 引起 机 械 性 室 息 ,前 者 如 
勒 死 . 扼 死 .他 黎 死 . 挤 奈 死活 埋 等 ,后 者 如 潮 站 .各 种 
柔软 物体 紧 压 时 鼻 部 等 。 电 击 死 、 烧 死 亦 属 物理 性 暴 
力 手 段 范畴 。 

化 学 性 暴力 手段 ”主要 系 指使 用 各 种 不 同 的 外 源 
性 毒物 投 毒 杀人 。 风 采用 无 色 ,无味 . 正 臭 .微量 即 可 
致死 的 毒物 ,如 -氧化 碳 、 氰 化 钾 等 。 也 有 将 具有 特殊 
气味 的 毒物 混入 食物 或 饮料 中 盆 称 治疗 成 预防 用 药 ， 
或 小 量 多 次 投 毒 使 之 发 生 慢性 中 毒 , 亦 有 在 轩 电 道外 
授 毒 ,如 阴道 等 - 

生物 性 暴力 手段 ”利用 生物 二 具 进 行 他 杀 较 为 少 
见 , 曾 有 利用 者 蛇 进 行 他 杀 的 案例 。 

他 杀 案 件 可 能 与 事主 的 家 庭 关系 .社会 关系 和 社 








会 条 件 在 关 { 如 政治 谋 荣 . 谋 财 害 命 . 流 谍 团伙 斗殴 . 恋 
用 矛盾 或 奸 情 问题 等 }。 应 沁 报 案 大 、 发 现 人 .目击 者 、 
死者 家 属 或 邻居 .工作 单位 有 关 群 剑 了 解 情 况 。 他 了 杀 
儿 的 法 医 字 鉴定 往往 取决 于 细 缴 的 法 医学 检验 。 基 些 
复杂 情况 下 ,必须 结合 案情 调查 .现场 勘查 等 方面 全 所 
分 析 作 出 结论 。 

现场 斯 验 ”现场 恰 合 应 注意 密闭 环境 中 有 无 特殊 
气 处 ,以 及 践 体 与 现场 不 符 情 况 , 如 死者 中 中 有 浓烈 酒 
味 而 现 声 未 有 酒杯、 酒 浇 发 现 ; 门 窗 被 摄 ;现场 凌乱 具 
有 搏斗 报 迹 或 贵重 物品 失 窗 ;遗留 和 外 人 的 脚印 、 指 
纹 ;j ' 体 上 或 尸体 近 旁 一 般 血 痕 晟 少 , 如 果 尸 体 上 成 近 
旁 血 迹 太 少 与 创伤 程度 不 相称 ,应 怀 峰 移 尸 或 死 后 伤 . 
如 引 者 于 指 上 无 血 而 现场 却 见 到 血性 指 印 , 或 尸体 周 
膨 血 迹 有 拖 由 、 洲 榜 迄 象 者 , 常 指示 人 他杀。 衣服 要 仔细 
检查 与 损伤 相应 部 位 是 否 有 破 拟 必 血 痕 ,注意 衣服 上 
有 无 擦拭 凶器 所 遗留 的 血 中 。 

损伤 检验 ”他 杀 损 伤 的 检验 应 注意 以 下 几 个 方 
面 : 忆 部 位: 除 要 害 部 位 外 还 常见 身体 别处 的 所 和 标 , 这 
是 由 于 挣扎 .格斗 或 躲避 形成 的 ,无 论 鲁 器 伤 , 锐 器 伤 、 
火器 伤 均 可 有 此 情况 。 防 卫 伤 常 说 明 是 他 杀 。 在 自己 
不 能 到 达 的 部 位 ,如 背部 发 现 制 创 ,、 懈 创 、 枪 阐 入 口 等 
多 属 他 杀 。 包 程度 :他 杀 的 损伤 程度 一 般 较 为 严重 , 凡 
可 用 作 切 妖 又 后 作为 殉 器 (如 荣 刀 ) 被 用 于 他 杀 时 常 造 
成 砍 创 。 印 数 月 : 操 伤 的 数目 ,如 身体 上 有 二 处 以 上 敏 
命 伤 ,特别 其 中 之 一 可 以 进 束 使 人 匿 迷 者 , 系 他 茶 无 
疑 。 但 实际 工作 中 有 时 较 难 判断 蘑 一 损伤 是 上 可 即刻 引 
起 管 迷 ,此 点 庶子 注意 。 印 方向 ;他 杀 死 损伤 的 方向 ， 
往往 取决 于 当时 二 人 相对 体位 而 定 。 如 刺 创 ,从 刺 创 
管 的 方向 大 敏 判断 内 手 站 在 死者 哪 . - 边 ; 切 创 , 生 往 在 
被 害 人 睡 着 或 不 能 抵抗 时 施行 ,其 位 党 多 呈 水 平方 向 
且 比 白 杀 创 低 ,而 用 创伤 处 衣 领 也 往往 矿 损 。 包 异物 
创 内 异物 有 时 亦 叮 帮 有 动 推断 他 杀 ,如 在 创 内 发 现 现场 
质 没 有 的 异物 (如 铀 泥 , 菜 籽 等 )。 轧 凶器 :如 将 四 器 放 
在 死者 手中 ,不 可 能 紧 指 。 更 多 见 是 节 犯 将 四 器 带 二 
或 思 在 附近 ,尤其 须 注 意 四 器 是 可 与 撤 伤 彬 符合 ,如 果 
椒 合 , 则 考虑 他 杀 。 人 四 其 他 ;嫌疑 对 象 早 上 或 衣服 上 杏 
到 与 死者 相符 向 与 其 本 人 不 符 的 血 瘦 , 或 查 介 系 格斗 
过 程 形 成 的 损伤 均 有 助 于 进 - 步 证 明 他 杀 。 















































假死 


假死 Capparent death} 是 人 体 生 命 活 动 处 乒 极 微 身 
的 一 种 状态 ,又 称 " 微 弱 生 命 ", 易 被 认为 业已 死亡 ,但 
若 经 积极 抢救 常 可 复苏 ,有 时 可 自行 复苏 。 常 见 的 假 
死 原因 有 :各 种 机 械 性 室 息 .中枢 神经 抑制 药物 中 毒 、 
一 氧化 碘 中 毒 ,高温 或 低温 损 熏 .电击 , 脑 霸 功 ,毛病 、 
人 大出血、 严重 脱 水 ,尿毒 症 . 笛 尿 病 缘 迷 ,严重 营养 不 良 
和 强烈 精神 刺激 等 。 新 牛 儿 ,尤其 是 未 成 熟 儿 蕊 发 后 

















假死 。 很 死 的 主要 机 人 制 为 省 种 原因 引起 的 脑 组 织 功能 
训 乱 或 缺 血 缺 气 , 毕 竹 大 脑 皮 居 和 脑 干 中枢 ,甚至 全 脑 
的 活动 深度 拙 制 。 曾 有 把 假 隶 者 谋 认 为 真 死 而 装 殖 ， 
幸 上 时 发 现 , 经 抢救 而 和 县 苏 的 案例 。 

确定 是 否 假 死 应 做 的 检查 ， 

(1) 检查 呼吸 活动 ”全 将 棉花 纤维 或 纤细 的 羽毛 
放 在 口 荔 孔 前 ,观察 有 无 持 动 ,判定 有 无 呼 咀 。 加 将 冷 
镜片 置 于 口 鼻孔 前 , 苍 镜 四 变 神 模糊 不 请 , 示 有 呼 咀 活 
动 。 全 将 听诊 器 持续 曾 于 喉头 处 ,即使 微小 气流 亦 可 
觉察 。 

(2) 线 扎 指头 ”用 线 绪 扎 指头 数 分 钟 , 如 指 端 肿 
胀 ,颜色 变 青 紫 , 阅 明 静 脉 血 回流 受 阳 ,而 动脉 血 流 存 
在 。 

(3) 检查 心脏 活动 ”中 通过 心电图 检查 尼 示 心脏 
功能 。 加 X 线 胸 透 观察 心 肚 动态 变化 。 

(4) 腿 部 检查 ”外 压 人 迫 根 球 时 瞳孔 变形 ,解除 让 
迫 后 瞳 扎 恢复 圆 形 者 为 假死 、 回 用 1 驼 枕 光 素 钠 点 眼 
时 ,结膜 和 内 膜 昔 染 ,2 一 5omin 后 , 黄 菜 的 结 异 和 巩膜 退 
色 者 为 假死。 加 观察 眼底 视网膜 血管 内 仍 有 血液 流 
动 , 涪 明 血循环 未 停止 。 

(5) 检查 尸体 现象 ”车 发 现 1! 广 ,1! 人 筷 和 角膜 混 
神 等 让 体现 象 时 ,证 明 忆 进入 生物 学 死亡 期 ,可 确定 死 
产 < 






































尸体 现象 


机 体 死亡 后 ,各 种 内 官 .组 织 和 细胞 的 起 命 活动 个 
自 .同时 受 体 内 并 温度 .理化 ,细菌 等 的 影响 ,而 发 生 - 
系列 理化 和 形态 学 的 变化 .这些 变化 使 尸体 呈现 特有 
的 征象 , 妈 为 尸体 现 浓 (posbmortem phenomena)。 按 出 
项 的 完 后 ,可 分 为 早期 和 晚期 忆 体现 象 ,前 者 出 现 于 死 
后 234 小 时 内 ,包括 肌 内 松弛、 卜 冷 .站 讽 , 尸 慢 .成 体 痉 
这 ,皮草 样 化 ,角膜 混 池 、 自 浪 等 ;后 者 包括 腐败 ,凯迪 
化 等 。 这 些 忆 体现 象 均 属 在 一 般 笨 件 下 尸体 出 现 的 变 
化 , 艾 称 为 毁坏 型 户 体 ; 芝 一 些 变 化 如 下 片 . 凡 旺 泥炭 
又 中 以 及 我 国 近年 米 出 二 的 马 王 堆 夏 和 江陵 古 尸 , 则 
属 在 特定 条 件 下 发 生 的 异常 1 体现 象 ,由 于 这 类 户 体 
能 长 期 保存 , 叉 称 保 存 型 1! 体 , 

肌肉 松弛 机体 死 亡 后 ,全 身 肌肉 很 快 发 生 松 弛 、 
面部 表情 肌 松 她 最早, 死者 时 无 表情 面容 ， 蚁 肌 松 邓 
生 下 颌 下 冬 。 隧 孔 平滑 肌肉 弛 使 瞳孔 扩大 时 中 等 大 
覆 。 有 上 膀胱 及 肚 门 括约肌 松弛 吓 有 永和 状 便 溢出 。 在 三 
体 仰 看 位 时 ,由 于 肌肉 松弛 , 受 压 部 位 呈 局 平 状 , 同 时 
皮肤 出 现 与 物体 接触 面 形状 相同 的 压 盖 。 

尸 冷 ”正常 机 体 产 热 与 散热 保持 平衡 状态 ,使 体 
温 恒定 地 维持 在 37 乞 左右 ,多 亡 后 新 陈 代 谢 仿 止 , 忆 
演 逐渐 下 降 .尸体 变 冷 称 为 岂 冷 。 成 人 呈 体 在 16 一 
18 多 环境 中 , 死 后 10h 内 , 半 均 每 小 时 下 降 1 和 不 布 。 

















歼 亡 "933。 


法 医学 局 体检 查 时 一 般 测 量 店 体 直肠 温度 。 

让 冷 发 展 的 快慢 受 外 环境 及 尸体 自身 因素 的 影 
响 。 如 外 环境 泡 度 高 尸 冷 发 展 较 悍 ,反之 较 快 ;肥胖 者 
较 瘦 弱者 路 体 冷 却 慢 ;老大 及 小 儿 较 成 人 门 体 冷却 快 ， 
急死 .一氧化碳 中 毒 .机 械 性 认 息 彤 冷 发 牛 较 慢 ;生前 
和 忠 高 热 性 疾病 者 .多 有 前 有 癌 售 者 尸 冷 较 慢 ,而 慢性 消耗 
性 疾病 .大出血 , 澳 琵 . 冻 死 ,大 面积 烧伤 死 者 忆 冷 发 展 
较 快 , 

尸 斑 ”机 体 死亡 后 ,在 尸体 低下 部 位 出 现 暗 红色 
班 , 称 为 睛 看， 死 后 迄 液 循环 停止 ,血液 央 重 力作 用 选 
积 于 尸体 低下 部 位 的 毛细 血管 及 小 静脉 内 , 皮 肽 呈 暗 
红色 筑 痕 。 尸 斑 初 为 小 块 或 条 状 ,逐渐 融合 成 大 片 。 
中 话 出 现 的 部 位 因 体 位 不 同调 异 , 但 在 皮 鞭 受 上 时 处 可 
无 尸 斑 出 现 。 

己 斑 的 颜色 取决 十 血红 蛋白 的 气 合 状态 。 琵 后 血 
液 中 的 气 合 血红 蛋白 转变 为 还 味 血 红 和 蛋白 ,皮肤 基 暗 
紫红 色 , 划 急死 .机 械 性 室 息 死 的 忆 斑 ,而 贫血 ,失血 只 
体 的 万 庭 较 淡 。 洪 死者 央 低 洋 下 皂 合 血红 蛋白 不 另 能 
离 故 几 斑 较 鲜 红 。 一 氧化 夏 中 毒 死者 , 因 血 该 中 形成 
磋 气 血红 蛋白 尸 斑 基 机 桃 红色 。 

请 恤 机体 死记 后 ,肌肉 松弛 ,但 经 过 短 时 间 后 ， 
肌肉 逐渐 变 为 致密 .强硬 ,并 款 度 收缩 ,而 将 关节 固定 ， 
这 样 死 后 肌肉 强直 现象 称 为 忆 僵 ， 

中 氢 通常 自 引 后 1 一 3h 开始 出 现 , 起 初 做 见于 2 一 
3 个 肌 同 ,经 4 一 旭 扩 延 到 全 上身, 按 其 发 生 顺 序 可 分 为 
下 行 欢 序 和 上 行 次 序 。 扬 慑 早期 人 为 缓解 后 可 再 出 
现 , 如 睛 和 仁 完 全 形成 后 人 为 缓解 , 则 不 再 出 现 。 己 全 经 
24 一 48h 开始 上 自然 缓解 ,在 死 后 3 一 9 可 完全 缓解 。 

忆 盆 形成 的 机 制 尚 无 定论 , 昌 前 试 为 彤 僵 是 由 上 于 
死 后 肌肉 中 的 一 礁 腺 苷 分 角 所 致 。 另 外 , 琵 后 肌肉 中 
糖 原 无 氧 辟 解 加 强 , 产 止 大 量 酸 性 物质 蓄积 在 肌肉 中 ， 
使 pH 降低 ,不 仪 促进 ATP 分 解 ,还 可 促使 肌 球 蛋白 等 
疡 加 ,肌肉 收缩 导致 三 伟 。 

中 僵 的 出 现 与 消失 时 间 和 强度 受 环境 湛 度 .年龄 、 
生前 疾病 和 死因 等 多 种 央 素 影响 。 

尸体 首 挛 ” 足 指 人 在 临 死 的 瞬间 ,肌肉 立即 发 生 
强直 并 迅速 移行 成 忆 伍 ,将 临终 时 的 姿势 保留 下 来 。 
其 发 生机 制 尚 不 清楚 ,但 多 见于 生前 版 脑 损 伤 , 或 神经 
极度 紧张 . 容 竟 等 中 杠 神 经 系统 受 创 伤 者 ， 

皮革 样 化 ” 门 体 局 部 表面 ,区 其 在 湿 消 的 创面 和 
粘膜 而 , 因 水 分 不 断 蒸 发 致 局 部 干燥 , 呈 羊 皮 纸 外 观 ， 
称 皮 革 样 化 或 羊皮 纸样 化 。 其 多 发 生 于 皮 肽 较 薄 而 湿 
润 的 部 位 ,如 阴 杜 .阴唇 . 口 且 粘膜 ; 皮 睦 征 折 处 如 跑 股 
沟 部 . 呐 儿 颈 部 等 。 生 前 表皮 剥脱 ,或 死 后 撒 运 尸体 形 
成 的 撞 氛 和 伤 , 也 因 水 分 冀 发 较 快 而 干燥 。 皮 革 样 化 党 
受到 周 册 环 境 温度 ,湿度 等 因素 的 影响 。 

角 蜡 混 洱 ”机体 死 亡 后 ,角膜 逐 产 淄 浊 不 透明 ,对 
蝗 色 ,最 终 无 法 透视 瞳孔 , 称 尸 体 角 玖 混浊 。 一 般 死 后 
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12h 节 可 见 公 角 膜 轻 微 的 形态 政变 。 至 24h 见 佣 膜 表 
面 出 现 微小 皱 宰 ,局 部 或 弥漫 地 发 生 混 省 , 仁 瘟 孔 仍 能 
透视 ,3 日 后 , 眼 上 隆 覆 盖 的 部 分 角膜 昨 贝 ,有 乳白 色 性 
块 形成 ,其 余部 分 于 爆 变 黄 棕 色 , 思 孔 很 难 透视 - 4 日 
后 , 角 腊 非常 混浊 亦 不 能 透视 腾 筷 - 周 图 环境 溢 度 , 眼 
瞪 是 否 闭 合 ,以 及 角膜 周围 的 介质 对 人 膜 混 这 形成 的 
速度 有 一 定 影响 。 

自 溶 “机体 死 芋 :后 ,组 织 细 肥 失去 生活 能 力 , 受 细 
胞 本 身 释 放 的 酶 的 作用 而 分 解 ,使 器 官 软化 或 液化 , 称 
为 自 溶 ,或 称 白 体 分 解 。 

机 体 死 亡 后 ,细胞 内 溶 酶 体 中 的 各 种 水 解 酶 急剧 
释 出 ,使 组 织 忆 白质、 核酸 及 多 糖 等 高 分 子 化 合 物 砍 步 
分 解 。 另 外 ,如 胰腺 中 的 - : 些 消化 酶 和 酶 原 阅 ,参与 自 
溶 过 程 。 册 本 不 问 组 织 中 溶 酶 体 及 上 其 他 水 解 酶 系 含量 
不 等 , 故 椒 同 组 织 自 深 速 度 亦 不 同 。 胃 肠 粘 膜 和 胰腺 
最 先 发 生 由 光 ,其 次 为 实质 性 及 器 睹 . 皮 组 织 白 深 先 于 
心 . 肺 。 脑 的 自 深 发生 较 早 ,由 于 受 颅骨 的 保护 较 少 受 
外 界 混 度 的 影响 , 故 发 展 较 慢 。 自 洲 与 外 界 细 苦 作用 
并 无 关系 ,实际 二 机 栖 死 廊 后 ,体内 的 细菌 壕 速 莹 给， 
大 大 加 速 了 组 织 的 自 溶 过 程 。 自 溶 的 快慢 明明 地 受 环 
境 因 素 及 死因 的 影响 ,外 界 温度 高 ,急死 .中毒 { 防腐 
作用 的 毒物 除外 ) 和 电击 死 的 尸体 自 深 速 度 较 快 , 赛 准 
及 低 涡 下 保存 的 尸体 自 滨 较 慢 。 

腐败 ”人 死 后 机 体 的 组 织 重 白 因 腐败 菌 作用 而 分 
解 的 过 程 , 称 为 腐败 、 旦 早期 尸体 现象 的 继续 ,在 死 后 
1 一 34 明显 出 现 ,充分 发 展 则 需 时 更 长 ， 

机 栖 死 庆 后 ,存在 于 [1 腔 、 呼 咀 道 及 肠 道 中 的 腐败 
菌 即 进 人 血管 和 淋巴 管 首 大 量 繁 兰 。 另 外 ,在 尸体 内 
外 的 需 氧 获 和 厌 氧 菌 可 侵入 中 体 组 织 参 与 腐败 过 程 . 
死 后 不 久 ,大 申 中 的 细菌 作用 于 鹏 道内 容 物 和 肠 艾 组 
名 产生 腐败 气体 ,发 后 彤 身 。 腐 败 征象 在 体 表 首先 足 
右 下 了 腊 . 右 季 肋 部 和 腹股沟 部 皮肤 呈 污 绿色 斑 块 , 称 为 
忆 绿 。 是 因 肠 道中 腐败 气体 和 血液 中 血 纪 蛋 口 结合 形 
成 硫化 血红 蛋白 ,或 与 从 血红 刀 白 游离 出 的 铁 结 合 形 
成 硫化 铁 所 致 。 随 普 时 间 的 推移 ,有 己 绿 过 浙 扩 展 到 全 
腹 训 ,最 后 波及 全 身 。 严 重 腐败 的 书 体 与 生前 面目 全 
非 ,形成 所 请 "巨人 观 " ,此 时 皮下 静脉 因 腐 败 血 补充 筷 
形成 腐败 静脉 网 , . 鼻 有 污 血 溢出 。 腐 败 发 生 的 快慢 
困 组 织 结构 不 同 而 异 , 一 般 认 为 组 织 致密 和 水 分 较 少 
的 器 官 , 较 组 织 配 松 和 富 含 水 分 的 器 官 发 生 麻 败 较 慢 。 
影响 腐败 发 生 与 发 展 的 因素 有 :湿度 ,湿度 ,空气 , 猎 浓 
年 龄 及 死因 等 。 

和 白骨 化 ”尸体 软组织 因 腐 败 最 后 完全 溶解 消失 ， 
仅 剩 骨骼 和 毛发 , 称 为 白骨 化 。 暴 圳 于 空气 中 的 广 体 ， 
因 腐 败 过 程 迅 速 ,其 白 绷 化 较 快 , 击 埋 大 泥土 中 的 局 体 
约 经 3 一 4 年 片 可 白骨 化 。 由 于 毛发 和 此 骼 不 易 舱 坏 ， 
埋 匡 数 百 年 的 尸 肯 尚 可 完整 保存 。 














尸体 化 学 

人 的 生命 终止 后 ,体内 分 解 代谢 仍 在 继续 进行 , 同 
时 ,局 蛋 内 叉 发 生 - 坚 生 前 所 屋 有 的 化 学 变化 ,这 些 变 
化 统称 为 尸体 化 学 变化 ,简称 尸体 化 学 (posimortem 
chermishy) 或 死 后 化 学 。 

尸体 化 学 研究 的 价值 ”对 尸体 化 学 的 研究 属于 对 
人 体 死 亡 研究 的 一 部 分 。 已 发 现 , 尸 体 的 化 学 变化 与 
周围 环境 .生前 的 健康 状况 . 致 多 的 泳 因 .生前 受 死 后 
酶 的 活性 以 及 濒 死期 的 长 短 等 因素 有 关 , 且 可 找 出 这 
些 变 化 的 规律 性 。 目 前 ,对 尸体 化 学 的 研究 已 可 用 于 
阐明 妩 7 原因 ,死亡 时 则 ,生前 的 健康 状态 , 帮 其 对 某 
些小 前 临床 资料 较 少 , 死 后 解 削 叉 未 发 现 足以 说 明 死 
因 的 病变 ,有 可 能 提供 诊断 依据 。 因 此 ,尸体 化 学 的 进 
一 步 研究 和 发 展 ,可 能 对 疾病 的 起 因 ,机 制 ,死亡 过 程 
的 揭示 以 及 局 体 保存 等 都 会 有 一 定 的 价值 。 

尸体 化 学 研究 的 材料 和 方法 ”号 体 的 体液 和 组 织 
器 官 都 可 用 作 叫 体 化 学 研究 的 材料 。 目 前 ,用 于 研究 
的 材料 多 是 血液 , 脑 脊 液 , 眼 敏 璃 体液 等 。 

(1) 血液 是 尸体 化 党 研究 中 最 常 到 用 的 材料 。 
由 于 取材 容易 ,可 取 首 也 较 多 ,常用 作 研 究 对 象 ,已 发 
现在 血液 中 有 - 些 生 化 物质 如 尿素 氮 、 肌 酸 本 及 血清 
蛋白 .血清 中 总 胆固醇 和 其 他 类 脂 质 等 在 死 后 其 数值 
保持 稳定 ,可 反映 生前 情况 ;一些 中 毒 死尸 体 血 液 中 的 
尼 物 浓度 也 可 说 明 中 毒 程度 和 死因 。 但 其 他 物质 尚 难 
找 出 规律 , 量 死 后 的 各 种 因素 对 血液 成 分 影响 较 大 , 故 
不 够 理想 。 

(2) 摘 誉 液 ”也 为 一 种 体液 材料 。 在 脑 霄 液 中 也 
找到 了 一 些 有 价值 的 规律 ,但 有 些 成 分 在 脑 消 沪 中 并 
不 稳定 ,月 脑 背 液 取材 较 难 , 常 有 血 液 或 共 他 物质 污 
染 , 故 也 不 够 理想 ， 

(3) 眼 玻 璃 体液 ”眼睛 在 解剖 学 上 是 独立 的 , 即 
使 头 部 受到 严重 创伤 ,其 玻璃 体 被 通 常 也 宛 好 无 损 , 且 
比 血液 和 脑 背 液 更 少 受到 污染 和 尸体 腐败 的 影响 。 硬 
旦 ,已 发 现 许 多 物质 在 玻璃 体液 中 的 变化 比 在 血液 , 脑 
着 液 中 慢 得 多 ;虽然 体积 较 小 ,但 仔细 操作 ,每 只 眼睛 
弘 可 取得 2ml 透明 油 清 的 玻璃 体液 ,一 般 已 可 满足 分 
析 测 试 的 需要 。 因 此 , 眼 玻 璃 体液 是 一 种 有 和 希望 的 研 
究 材 料 ,以 其 作 化 学 成 分 分 析 已 日 斯 增多 。 但 也 有 缺 
点 , 即 较 难 得 到 有 关 成 分 在 生前 的 正常 值 ,此 还 需 进 - - 
步 研 究 。 

除 上 述 材 料 外 ,还 可 用 于 研究 的 体液 有 尿 液 ,关节 
液 ,心包 渡 , 虽 守 , 弟 水 等 。 

应 用 以 上 这 些 材 料 , 以 一 定 的 方法 对 其 中 所 售 的 
某 些 成 分 进行 定性 定量 研究 ,并 寻找 其 变化 的 规 德 性 
是 丫 体 化 学 研究 的 主要 任务 。 由 于 研 究 的 材料 都 是 体 
液 或 组 织 , 常 混 有 多 种 其 他 成 分 , 且 匈 受到 环境 ,时 间 








等 影响 ,因此 对 方法 要 求 较 高 ,涉及 到 化 学 ,生物 化 学 ， 
组 织 化 学 等 多 种 方法 。 近 年 来 ,出 于 分 析 仪 器 的 迅速 
发 展 ,使 广 体 化 学 的 研究 手段 迅速 提高 。 

尸体 化 学 研究 的 项 目 及 其 意义 ”可 用 于 厂 体 化 学 
研究 的 项 目 很 多 , 除 中 毒 刻 体 可 研究 其 毒物 变化 外 , 许 
多 生化 物质 都 可 用 于 研究 。 如 碳水 化 合 物 包 括 葡 葡 
糖 ,乳糖 , 肌 醇 ,两 病 酸 等 ; 含 氮 化 合 物 包括 尿素 氮 , 氨 
基 酸 氨 ,正事 白 氨 , 肌 醋 , 氨 等 ;电解 质 , 肝 功 能 指标 包 
括 血清 胆 红 素 , 尿 胆 素 等 ; 酶 ,激素 , 肖 白 等 。 根 据 它 们 
变化 规律 性 及 意义 ,可 分 为 二 大 类 ; 

1. 在 死 后 相当 长 时 间 内 能 保持 稳定 ,并 与 牛 前 测 
定 值 相近 的 项 目 。 这 些 项 目的 测定 值 能 反映 死亡 原因 
或 生前 情况 。 

(1) 葡萄 糖 值 的 测定 可 作为 糖尿 病 及 厂 中 毒 的 诊 
断 依据 。 视 不 同情 况 , 店 体 的 血液 , 脑 消 液 或 琉璃 体液 
中 项 欧 精 含量 的 测定 可 作为 糖尿 病死 因 的 诊断 ,尤其 
是 玻璃 体液 ,测定 结果 较 稳 定 ,即使 证 钵 作 过 防腐 处 
理 , 也 无 影响 ,并 可 长 期 保存 。 如 果 同 时 和 检验 酮 体 阳 
性 , 即 可 作出 糖尿 病 酸 中 毒 的 诊断 。 此 外 , 慷 尿 病死 者 
的 玻璃 体液 中 乳酸 含量 增多 , 亦 可 作为 诊断 依据 。 

(2) 肌 醋 和 尿素 氨 的 水 平 可 作为 尿毒 症 的 依据 。 
握 体 的 血液 , 脑 硝 液 及 玻 坊 性 滚 中 尿素 所 和 肌 本 的 浓 
度 均 能 反映 终 末 期 的 水 平 , 旦 可 在 相当 长 的 一 般 时 间 
内 保持 稳定 ,特别 是 肌 了 寻 比 同一 时 间 的 尿素 氮 值 更 接 
近 于 生前 的 含量 ,数值 更 稳定 。 

(3) 有 机 三 农药 中 毒 的 诊断 。 死 后 ,体内 许多 了 酶 
都 发 咎 相当 快 的 变化 ,全 血清 总 胆 磊 酯 酶 和 真性 胆 碱 
柄 酶 能 长 期 保持 稳定 。 因 此 , 当 发 现 1! 体 中 这 二 种 酶 
明显 减少 , 即 有 助 于 作 山 有 机 位 农药 中 毒 的 诊断 。 

(4) - 般 中 毒 所 吾 死 亡 的 推测 。 因 中 毒 致死 者 ， 
一 般 可 从 血液 中 检 出 相应 毒物 或 其 代谢 物 ,但 往往 影 
啊 册 束 较 多 ， 不 少 毒物 可 弥散 大 眼 玻璃 体液 中 ,如 乙 
醉 , 巴 比 妥 类 , 甲 谋 氨 酯 , 示 氧 吟 ,镇 并 新 , 阿 米 丛林 ,地 
高 六 ,水 杨 酸 等 。 各 种 毒物 在 玻璃 体液 中 的 含量 常 与 
血 中 该 度 各 成 一 定 比例 , 肉 此, 除 血 . 屎 及 其 他 :- 些 休 
液 可 作 毒 物 分 析 外 ,分 析 玻 璃 体液 中 毒物 的 含 景 ,并 测 
定 沪 含 量 与 血 中 舍 量 的 比值 在 推销 中 毒 致死 方面 各 很 
大 意义 ,尤其 当 血 液 或 其 他 休 液 成 组 织 被 污染 时 ,或 不 
可 能 用 于 分 析 测 定时 ,用 眼 靶 璃 体 波 作为 材料 具 更 大 
价值 . | 

(5) 其 他 尸体 中 血清 重 白 各 组 分 的 比值 能 准确 
反映 牛 前 水 平 ,如 检 得 白 蛋白 / 球 湿 白 比 值 倒 署 ,与 牛 
前 具有 同等 的 临床 价值 ;此 外 ,血清 中 总 胆 周 醇和 其 他 
类 脂 质 在 死 后 也 起 稳定 的 ;胆固醇 的 稳定 还 可 用 于 评 
价 肝 功能 和 绅 状 腺 的 功能 。 

2、 死 后 发 生 明显 改变 ,并 可 显示 一 定 规律 性 的 项 
日 ,对 于 这 些 项 目的 珊 定 可 用 十 推测 死亡 时 同 。 

死 后 , 伪 口 质 被 铸 分 解 ,使 血液, 脑 疹 液 . 眼 坡 璃 体 
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液 中 氨基 酸 氮 的 浓度 增加 ,一 般 在 死 后 20h 内 呈现 一 
是 规律 性 ,可 用 于 推测 死亡 时 间 ; 自 清 中 某 些 酶 的 浓度 
也 与 外 六 时 间 有 关 ; 大 多 数 酶 包括 可 性 辜 酸 眩 , 碱 性 风 
酸 能 ,淀粉 类 , 转 毛 酶 , 乳 欢 脱 气 酶 等 都 很 快 发 生变 化 ， 
用 都 具 一 定 规律 ;, 肌 酸 含量 的 测定 也 与 多 亡 时 间 相 关 ， 
但 血液 中 肌 酸 含量 受 肾 功能 影响 较 太 ,而 脑 疹 液 中 含 
量 较 少 受 到 影响 ; 眼 虏 水 及 玻璃 体液 中 钾 的 含量 一 定 
是 推测 死亡 时 间 最 有 意义 的 指标 之 一 。 绑 后 ,细胞 中 
钊 好 向 细胞 外 转移 ,使 体液 中 钾 显 著 升 高, 在 一 定 范围 
内 与 死亡 时 间 相 关 , 卫 变化 不 易 受 外 界 因素 的 影响 。 





保存 型 尸体 


尸体 在 特殊 条 件 下 可 以 不 经 过 一 般 分 解 过 程 而 长 
期 保持 其 原形 称 为 保存 型 尸 蛋 (preserved corpse) ,也 称 
为 异常 户 休 现象。 常见 的 保存 型 尸体 类 型 有 干 三 .三 

干尸 ”只 体 处 于 空气 流通 的 于 炮 环 境 中 ,体内 水 
分 迅速 莹 发 .消失 ,所 体 不 发 生 腐 败 而 干燥 形成 干尸 ， 
艾 称 木 万 贫 。 

干 所 多 发 生 在 高 温 干 煤 及 通风 良好 的 环境 中 ,被 
埋 忆 体 周 围 土质 或 囊 忆 物 咀 水 性 强 : 若 为 棺 内 于 户 , 主 
观 是 由 寺 格 和 墓穴 密封 程度 高 ,腐败 和 氧化 过 程 使 棺 
内 成 为 缺 氧 环境 ,尸体 组 织 和 棺 内 物质 的 分 解 产 物 不 
利于 腐败 细 芯 生长 繁殖 ,水 分 被 棺 内 物质 吸收 ,尸体 便 
逐渐 十 化 ,形成 于 路; 疆 前 体质 瘦 咽 者 .新生 儿 、 和 她 幼 
儿 . 老 大 上 下 生前 旦 脱水 状态 的 门 体 易 形 成 干 }'。 

成 人 口 体形 成 二 中 二 少 需要 2 一 3 周 , 避 幼儿 则 天 
2 周 . 十 路 nf 为 爹 身 性 或 局 部 性 , 干 中 的 形式 起 始 于 
全 体 暴 训 部 ,如 颜面 , 手 、 是 等 ,然后 扩展 到 全 身 及 内 
脏 , 表 现 为 软组织 及 内 胜 十 帖 , 皱 缩 . 质 厂 、 悼 积 缩小 、 
重 景 减轻， 皮肤 呈 淡 棕色 至 暗 裤 色 ,和 硬 如 皮革 ,无 弹性 
和 荐 性 , 易 折扣 或 被 贝 咬 ， 

干 广 能 长 入 地 保 存 损伤 特征 ,有 助 于 分 析 .鉴定 死 
[原因 ;于 所 可 长 期 存 稚 个 人 特征 ,有 利于 个 体 识 乔 和 
大 类 学 研究 ;根据 干尸 的 发 生发 展 推测 死 了 经过 时 间 。 

忆 蜡 在 特殊 的 环境 中 ,站 体 皮 下 脂 盘 组 织 网 息 
化 或 各 化 作用 ,而 形成 灰 黄 白色 的 蜡 样 物质 ,使 尸体 得 
以 保存 , 称 为 尸 蜡 。 

尸 蜡 的 形成 是 处 于 水 中 或 潮湿 土 中 旦 隔绝 空气 的 
呈 体 。 由 于 体内 脂肪 水 解 产 物 脂肪 柄 与 蛋白 质 分 解 产 
物 氮 结 合 形成 脂肪 酸 欠 后 ,再 与 水 中 钙 , 镁 等 离子 结合 
成 不 溶 于 水 的 皂 化 物 , 这 就 吓 脂 蜡 样 物质 。 但 腾 蜡 样 
物质 不 单 是 脂肪 酸 的 皂 化 物 , 还 包括 由 于 氨 化 作用 ,使 
不 饱和 有 上 脂肪酸 还 原 成 饱和 脂肪 坎 , 其 性 质 稳 定 而 可 长 
期 保存 。 

全 身 形 成 成 晴 需 工 年 以 上 , 婴 荔 于 则 需 和 ~ 了 膨 。 
一 般 死 后 数 月 开始 形成 于 皮下 脂肪 组 织 , 全 身 尸 蜡 少 
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见 ,常见 于 四 肢 . 冉 部 .面部 及 妇女 的 乳房 。 新 鲜 己 蜡 
较为 梁 润 , 易 庄 陷 、 炭 碎 , 站 此 黄白 色 , 触 之 滑 肛 , 有 内 
气 。 较 长 时 间 红 名 于 空气 后 则 干燥 朗 脆 。 燃 烧 时 火焰 
中 黄色 , 蒜 恼 呈 油 状 液体 ,能 溶 于 有 机 深 讲 ,不 溶 于 水 。 
己 蠕 因 比 重 轻 可 漂浮 于 水 耐 。 

尸 姥 能 长 义 地 保存 牛 前 损伤 . 索 询 、 扼 痕 等 特征 ， 
有 助 于 分 析 ,上 竖 定 班 了 序 因 ; 尸 螨 能 长 期 地 存留 个 人 特 
证 ,有 利于 个 人 识别 和 人 类 学 研究 ;根据 尸 蜡 堪 成 的 程 
度 推测 死亡 经 过 时 间 。 

泥炭 攻 尸 ” 睛 体 处 上 酸性 的 当 洋 或 土壤 中 , 央 酸 
性 物质 的 防腐 作用 ,使 尸体 靶 化 而 得 以 保存 , 称 为 泥 嵌 
钱 户 , 较 罕见。 

泥炭 沼泽 和 .十 壤 中 因 售 大量 酸性 物质 ,如 吴 酸 和 
多 种 植物 酸 具 有 防腐 杀菌 作用 ,使 腐败 终止 ,让 体 得 以 
长 期 保存 。 基 特征 为 皮肤 因 允 化 叶 暗 神色 后 皮 状 , 脏 
器 及 软组织 脱水 ,体积 高 度 缩小 , 重 景 显著 减轻 ,部 分 
型 白质 溶解 ,骨骼 、 半 具 脱 钙 变 软 , 可 截 曲 和 切 开 ,全 身 
可 卷 局 。 泥 嵌 靶 记 可 将 生前 损伤 特征 长 期 保存 供 死因 
分 析 参 考 ;能 较 完 好 地 保护 指纹 、 毛 发 供 个 人 识别 。 

马 王 堆 古 尸 ” 1972 年 在 潮 南 长 沙 东部 马 王座 ,出 
十 了 西汉 韧 期 人 昔 的 - 具 妆 号 , 距 仿 以 有 2100 多 生 。 
该 尸 不 同 于 上 述 保 存 型 尸体 ,其 特点 为 :中 在 密闭 性 很 
好 的 古 墓 中 形成 。 名 被 尸体 组 织 和 将 莫 总 分 解 出 的 有 











机 酸 长 期 认 渔 。 仿 全 身 润泽 旦 软组织 有 弹性 。 迎 皮 靳 
轻 度 尸 螨 化 ,骨骼 有 脱 钙 现象 。 加 外 形 完 整 .内 脏 俱 
在 。 这 上 十 几 兼 有 所 种 保存 型 尸体 的 某 些 特点 ,区 不 
完全 相同 于 任何 种。 因此, 我国 研 究 人 员 命 名 该 具 
尸体 为 " 马 干 堆 古 /7”。 

江陵 古 尸 ”1975 年 在 湖北 江陵 县 出 土 的 一 具 探 
存 党 好 的 男性 占 户 , 称 “ 江 陵 古 已 "下 硬 时 间 比 ”号 王 
堆 古 尸 " 还 早 几 年 。“ 汗 其 古 尸 "与 干尸 帮 蜡 和 泥炭 县 
己 电 不 同 ,而 与 “ 乌 干 堆 古 J" 基 本 局 问 一 类 型 。 上 暴 形 
态 结构 保存 相当 完好 ， 和 蛋 自 质 、 脂 类 . 精 及 核酸 保持 相 
当 高 的 水 平 ,组织 中 血型 物质 仍然 保存 。 与 “ 马 王 堆 证 
户 " 不 同 的 是 档 液 为 肛 贼 性 ,使 古 尸 毛发. 指 ( 趾 ) 甲 、 脂 
防 组 织 消 失 .无 岂 蜡 化 及 共 骼 脱 钻 现象 。 

其 他 保存 型 尸 居 ”有 下 列 几 种 :中 冻 尸 : 凌 沦 环境 
不 适宜 细菌 生长 ,腐败 不 进行 使 六 体 能 长 期 保存 。 如 
多 于 冰雪 中 及 冷 岂 尸体 可 长 期 不 发 咎 腐败 。 四 盐 注 
及; 浓 盐 水 浸泡 三 体 ,抑制 细 菌 生长 ,不 发 生 腐败 , 称 盐 
清 尸 。 爹 糖 瀑 厂 :1989 和 在 湖南 衡阳 发 现 尸 体 浸 运 在 
白糖 之 中 ,其 皮 肽 .骨肉 呈 半 透明 状 , 皮 肘 仍 丰 满 时 红 
褐色 ,能 很 好 地 保存 皮肤 原 有 损伤 的 特定。 四 固定 站 
体 :局 体 涪 注 或 浸泡 于 福 尔 蕊 林 等 固定 渡 中 ,使 其 不 发 
生 腐 败 而 得 以 长 期 保存 , 称 固定 局 体 。 
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内 源 性 阿片 样 肪 
内 源 性 洋 地 黄 素 
内 新 性 睡眠 物质 
内 新 性 斤 血 系统 
网 关 片 鼠 ”231 
网 比 亚 锥 虫 758 
牛 欧 酸 226 
牛 良 乐 点 779 
气短 517 
气管 511 
气管 机 511 
气压 损伤 ”他 2 
气 血 屏障 515 
气体 交换 523 
气 性 栓 骞 ”899 
气 性 坏 癣 ”898 


党 名 


气相 层 析 条 
气 道 阻力 ”522 
气管 隆 嵌 511 
气 单 胸 菌 属 818 
气体 扩散 速率 524 
气体 弥散 入 碍 533 
手 关 节 497 
五 467 
毛 干 “467 
毛根 467 
毛 球 4 咎 7 
毛囊 47 
毛 乳 类 467 
万 滴 虫 7556 

-人 人 756 

~- ,口腔 756 

~ 1: 轩 道 ?56 
毛 需 菌 ”867 
毛 痹 菌 ”6 
毛囊 虫 799 
毛细 血管 668 
毛细 谭 巴 管 ”669 
毛 首 其 形 线虫 ”786 
长 项” 529 
长 特 白 崔 794 
长 时 程 突 触 抑制 ”554 
长 时 程 突 触 增强 354 
长 效 甲 状 腺 刺激 物 379 
化 生 857 

-~ ; 肠 有 中 388 

~ , 骨 和 软骨 ”888 

~ , 庙 状 上 皮 ”388 
花 腔 性 此 910 
必 学 性 突 触 ”289 
忆 学 性 撒 伤 ”85 
化 学 致 总 牧 ”81 
尼 学 控制 通道 1lt 
反射 338 
反射 弧 338 
反 伍 调节 339,719 
反 求 遗传 学 741 
反 巴 斯 德 效应 ”199 
反 式 作用 因子 ”235 
反 竞争 性 抑制 ”189 
反 转 录 合 成 DNA 232 
反 抑 制 请 导 性 T 细 胞 ”444 
介 娩 722 
分 子 病 751 
分 子 构象 ”186 
分 枝 村 菌 ”名 1 

~ , 非 结 核 路 

分 配 层 析 47 


“942 ， 基础 医学 


分 流 现 象 568 

分 解 代谢 ”177 
分 子 生 物 学 村 
分 子 生理 学 12 
分 光 光 度 法 村 
分 析 电 镜 术 30 

分 光 光 度 漳 定 御 

到 力 ”483 

月 经 716 

月 经 周期 ?716 

文 还 现象 “557 

方 网 测试 系统 加 
方形 费 限 曾 松 江 亚 种 797 
心肌 638 

心音 6 和 

心脏 ”635 

心电图 “650 

心 指数 ”646 

心 钠 紊 155,653 ,673 
心力 杆 意 674 

心力 储备 649 
心包 填塞 ”636 
心动 周期 644 
它 肌 代谢 5637 
心肌 组 肪 939 
心律 失常 676 
心脏 死亡 ”向 4 
心脏 称 死 ”9%25 
心 胜 激 束 ”653 
心 辖 出 其 545 
心 传导 系统 #650 
心血 管 中 枢 71 
心血 管 调节 #671 
心肌 棱 导 性 641 

心肌 兴奋 性 ”541 

心肌 收编 性 ”5642 

心肺 感受 器 62 

心房 肌纤维 ”699 

心房 利生 肪 ”155,653 
心室 顺应 性 649 
心血 管 活动 调节 后] 
心肌 自动 节律 性 ”#641 
心肌 及 离子 通道 ”644 
心脏 的 纤维 骨架 ”635 
心脏 收编 功 能 了 库 得 。615 
心肌 志 流 跨 疏 性 变化 ”63 
尽 神经 275 

引物 栈 231 

巴 员 忠 761 

巴 斯 人 夭 新 应 ”1%9 
巴西 物 口 线虫 784 
巴特 汞 综合 征 、i60 


又 胎 器 

双 呼 吸 ”529 

双 卵 挛 生 ” 踊 

双重 识别 436 
双 歧 杆 芒 属 820 

双 稳 态 交 互 抑制 恨 说 428 
孔 形 成 蛋白 48 

本 名 

水 肿 137 

水 中 毒 ”151,156 

水 平衡 ”15] 

水 样 变性 ”290 
水 利 果 作 用 66 
水 泻 综 合 征 ”550 
水 样 肺 气 种 929 

水 宜 - 带 状 总 冶 病 毒 。 650 
约 肢 冶 ”267 


五 夯 


正中 神经 274 
正中 隆起 364 
正 压 呼吸 器 ”521 
功能 残 气量 323 
去 甲 此 上 腺 素 ”347.,388,673 
甘油 三 栈 % 
甘油 糖 栅 ”214 
甘油 和 故 栈 ”多 
甘油 三 栈 合 成 ”208 
去 洪 病 859 
龙 滋 病 病毒 、”%60 
古 3%6 

~ , 江 项 936 

~ , 马 王 堆 336 
本 体感 觉 263 
本 性 感觉 传导 路 ”263 
可 变 区 418 
可 感 燕 发 ”181 
再 酮 酸 闭 化 支 路 1%9 
右 心 套间 620 
布 鲁 菌 属 823 
布 氏 凌 片 吸虫 776 
石棉 肺 ”896 
上 成 入 兢 酸 通 路 ”203 
平 请 肌 142 
平静 呼吸 519 
平 消 肌 婴 胞 各 县 件 13 
东方 限 虫 ?83 
东方 毛 贺 线虫 ”781 
卡介苗 ”823 
卡 后 持 移 子 虫 “759 
甲 468 
围 构 肌 510 


甲状 腺 379 

甲状 旁 腺 “38 

甲状 腺 种。 379 

甲状 穆 庇 ”380 
甲状 旁 腺 京 ”163,382 
甲状 腺 毒 症 ”382 
甲状 由 恋 泡 ”379 
甲状 腺 汶 案 380 
甲状 腺 球 蛋 白 ”379, 和 81 
甲 想 氨 酸 代谢 “225 
甲状 腺 功能 充 进 ”38 
甲状 凰 功能 减退 ”382 
甲状 旁 腺 功能 亢进 ”383 
甲状 旁 中 功能 减退 383 
申 克 孢 子 些 菌 ”中 7 
电压 箱 各 

电 突 二 ”289 

电泳 技术 ” 特 
电 镇 自 显影 嫩 
电子 显 常 镜 技 术 ”257 
电压 门 控 离 子 通道 ”111 
叶酸 101 

中 呆 症 228 

四 氢 叶 配 ”226 

生殖 701 

生物 素 ”102 

生物 膜 105 

生育 酌 103 

生活 中 752 

生理 学 12 

生殖 腺 ”701 

生长 因子 113,%01 
生长 注 案 376 

生物 化 学 
生物 转化 
生 柄 过 程 210 
生 精 小 管 
生 精 细胞 
生长 素 介 质 376 

生化 遗传 学 727 

生物 物理 学 14 

生活 方式 瘤 ”751 
生物 学 死亡 期 “923 
生物 源 性 是 虫 “765 

生长 激素 挤 制 激素 371,390 
生长 洲 训 用 放 局 家 371,376 


号 5 


EF 


生物 素 - 亲 合 如 系统 标记 守 33 


失 钠 性 膜 水 156 

失 关 楼 性 酸 中 毒 ”19 
失 代 偿 性 碱 中 毒 170 
北 民 性 柄 中 毒 ”1 加 
代 习 性 碱 中毒 ”170 


慌 谢 性 酸 中 毒 。 1 的 
代谢 性 碱 中 毒 ” 170 
他 杀 死 亡 。”932 
丘脑 317 
丘 系 变 驴 309 

白昼 712 

白星 794 

~ ,中 华 794 

~ ,长 管 794 

~ , 吴 氏 795 

白 三 烽 ”395,909 
白介素 113,183,425,587 
白血病 859 

白细胞 ”598 

白骨 化 934 

和 白 蛋 白 578,580 
白班 定 ”894 

白 孝 颁 蚁 794 
白色 念 球菌 ”866 
白细胞 抗原 系统 585 
白 组 胞 粘 附 分 子 490 
用 力 咱 吸 。 5S19 

用 力 呼吸 基 “323 

印 鼠 客 重 796 

外 耳 250 

外 呼吸 
外 毒素 
外 显 子 
外 科 干 
外 吓 娠 ”和 公 
外 窒息 ”部 ? 

外 分 说 腺 ”137 

外 生殖 器 70 
外 说 汗腺 466 

外 向 离子 流 644 

外 科 解 前 学 10 

外 局 免疫 器 官 “ 406 

外 源 性 致 热 原 183 

外 周 化 学 网 受 器 520,529 
外 源 性 活血 系统 6508 
鸟 气 酸 循环 222 

和 包 某 702 
包厢 ”753,904 
妃 生 乡 虫 779 

主 细胞 ”543 

主 支气管 St 

主动 免疫 ”403 

主动 转运 107 

主动 脉 窦 636 
主动 性 门 控 通 道 110 


8 


主要 组 织 相 容 性 复合 体 447 


立 萎 肌 457 


立 克 次 导 832 

半月 板 502 

半 桥 粒 112 

半 选 择 系 统 739 

半 肪 氨 酸 代谢 226 

汉 坦 病毒 ”857 

记忆 ”352 

记忆 了 T 绝 胞 410 

出 血 644.633 
出 应 性 梗 开 900 

加 还 率 36 

加 利 福 尼 亚 豚 唤 钱 虫 ?783 

皮肤 4561 

皮 蝇 796 

皮质 酮 384 

皮质 醇 384,386 

皮脂 腺 467 

皮下 组 织 466 

皮质 贬 绞 网 1 

皮肤 纹理 ”4 的 

皮肤 感觉 262 

皮质 功能 柱 326 

皮质 疹 髓 束 ”302 

皮炎 芽 生 苦 ”57 

皮质 醇 增 多 症 。”388 

皮肤 反应 因子 428 

皮质 疗 素 载体 蛋白 38%6 

边缘 系统 332 

孚 激 寨 ?这 

孕 燃 醇 酮 385 

恬 红 927 

发 热 1 

发 病 象 件 ?51 

发 病 阅 值 736 

发 生 与 发 育 ” 贸 

发 光 杆 菌 属 817 

发 热 综合 证 183 

矛 形 双 豆 吸虫 768 

绾 此 期 ”的 

幼稚 细胞 588 

幼稚 粒 细 胞 ” 色 1 

全 虫 787 
~ , 马 来 
~ , 欧 氏 
~ , 曼 阿 
~ , 帝 汶 
~, 班 氏 
~ , 常 现 
~ , 盘 蛙 
~ : 链 必 

丝 状 蜗 788 


对 直 引 培 过 直 熙 站 


索引 


动脉 658 

动 合子 “361 

动脉 的 ”#560 

动员 车 素 392 

动脉 应 还 ”63 

动脉 脉搏 ”665 

动脉 硬化 ”660 

动 眼神 经 277 

动脉 血气 分 压 ”519 

动脉 导管 未 闭 619 

动脉 混 样 硬化 5660 

动 眼神 经 核能 ”315 
动脉 化 学 感受 器 6 的 2 

动脉 系统 充 到 不 足 676 
动脉 血 二 氧化 磋 分 压 513 
老年 期 咯 

耳 250 

耳 神经 节 281 

共 济 失调 性 呼吸 529 

共 焦 激光 扫描 显微镜 “27 
亚 东 现 腿 蜂 798 

机 化 904 

机 械 性 损 生 ”868 

机 城 控 制 通道 111 
再 生 763 

协同 效应 ”191 

压力 感受 器 后 1 

压 觉 传导 路 262 

压力 感受 器 反射 

厌 氧 性 细菌 818 

大 酷 妹 孢子 菌 。867 

上 成 给 呼 哄 ”529 

成 山 分 型 ”130 

成 熟 孵 泡 711 

成 纤维 细 肢 “138 

有 机 裕 ”165 

有 冀 分 型 ”129 

有 由 纤 息 “ 778 

有 效 滤 过 压 ” 妈 7.610 

有 前 神经 时 维 290 

死亡 3 
~, 脑 924 
~ ,中 奉 
~ ,心脏 
~ ; 恤 杀 
~ ,自杀 
~ ,和 肺脏 
~ , 室 息 
~ ,生理 性 923 
~ ,了 呼吸 性 326 





总 并 次 澡 吕 汪 


，944 ， 基础 医学 


~ ,病理 福 ”多 3 
~ , 报 力 性 总 3 
-~ :外 室 息 性 ”7 
死 腔 516 
死 腔 气 人 其 516 
死 腔 样 通气 ”53 
扣 带 回 333 
扩 敬 从 于 ”805 
扩散 社 辆 ”165 
扫描 电 链 28 
过 热 182 
过 早搏 动 ”67 
过度 通气 519 
过 敏 友 应 ”450 
过 氧化 物 酶 位 121 
过 敏 性 馈 反 应 牧 质 395 
竺 螨 ”799 
~ :县 799 
~: 粉 799 
~ ; 埋 内 欧 799 
光 胆 红 素 ”228 
光 镜 自 显 影 后 
光学 显微镜 技术 芬 
上 吸 曰 ”758 
~ ,; 肝 片 769 
~ , 支 又 腔 768 
~ ,起 乔 口 368 
~ , 猜 后 摆 ?759 
~ , 胰 阔 熏 ?68 
~ 是 本 理 阶 ”768 
~ ,中华 双 腔 768 
~ ，, 予 形 双 想 ?768 
~ ,异形 异形 768 
~ , 物 款 单 举 ”768 
~ , 接 举 转口 ”768 
~ ,斯 氏 芥 殖 735 
~ , 雅 西 真 缘 ?758 
~ , 烧 川 后 百 。 768 
~ , 麻 猫 后 举 ”769 
吸收 569 
上 吸 气 中 枢 ”528 
吸附 屋 析 拆 
有 骨 气 切断 机 制 5 品 
吸 气 活动 发 生 改 ”5 
息 谨 病 ?90 
虫 媒 病毒 ”852 
曲 圳 万 367 
曲 精 小 管 704 
同 工 酶 ”192 
同 构 模 型 ”191 
同 基 因 移 植物 454 
间 种 异体 先 植 物 。”454 





因子 本 
因子 
因子 证 
熙 子 蚀 
因子 区 
因子 其 
因子 记 
因 汗 辽 
驮 子音 
回肠 5347 
回 返 性 抑制 学 说 ”528 
网 刚 ”567 
阅 状 层 465 
尊 蒜 时 ” 愧 7 
网 状 纤 维 140 
网 状 组 织 “1 和 
网 状 背 散 束 ”302 
网 织 红 细 有 网 ”590 
肉芽 种 911 

~ ; 免 章 性 911 

~ , 非 免 疫 社 911 
肉质 化”904 
肉芽 组 织 。”905 
商 郊 子 虫 760 
肉 素 杆 蕊 ”819 
先天 性 畏 形 ”11 
先天 性 免疫 缺陷 452 
先天 性 尿道 也 塞 ”201 
先天 性 高 血 氛 症 223 
先天 性 某 两 表 屎 症 224 


S33 


先天 性 高 胱 所 酸 累 症 ”225 


舌 538 
再 下 凰 539 
舌 屯 半 538 
青 下 神经 282 
舌 咽 神经 281 
舌 下 神经 核 309 
传代 培养 ”对 
村 统 补 体 痊 烽 途 径 ” 电 1 
休 训 64,629 
体 虐 子 ”761 
优生 745 
优生 学 328,745 
册 冬 794 

- : 直 统 304 

~ ,埃及 794 
似 电 曙 线虫 ”78 
延 往 8 
延 峰 呼吸 中 抠 27 
迁 稻 心血 管 中 枢 ”671 
华 支 而 束 息 773 
自 深 896,934 


自分 沼 ”424 
自 普 蓝 ”02 
自杀 死亡 ”多 2 
自身 免疫 453 
自身 调节 674 
白 体 称 植物 ”454 
自身 免疫 病 ”453 
自 咽 深 兢 体 120 
自主 呼吸 丧失 529 
自主 神经 系统 282 
自然 杀伤 细胞 408,416 
自主 神经 的 中 枢 ”285 
自主 神经 的 弟 质 285 
亩 奈 663 
途 型 ”583 
他 棕 69 
~ , 迁 明 510 
也 脂 ”578 
血 装 575,576 
血清 575,596 
者 液 575 
追 其 575 
租 赛 585 
血 特 654 
血糖 94,194 
笛 小 板 602 
血 股 虫 “ 襄 
~ ,日 本 7% 
~ , 则 插 ”79 
~ ,埃及 3 的 
~ :所 民 7 的 
~ , 调 公 769 
血栓 烷 393 
血浆 酶 。582 
血清 酶 、5 信 2 
血气 分 析 {73 
血红 看 扬 ”590,594 
血型 抗体 583 
血型 抗原 533 
血栓 形 成 609 
血栓 栓塞 899 
血 流 阻力 ”562,653 
向 流 流 来 ”6562 
血 脑 详 障 ”362,520,621 
血 补 洲 量 绩 1 
血液 狂 环 619 
血液 秦 间 ”508 
血案 秤 障 ”705,709 
血糖 共度 194 
血小板 因子 60 了 
应 小 板 血 型 ”3584 
血红 察 代 谢 ”227 


血 虹 筷 头 昌 “798 

和 三 红 蛋白 病 5% 

血 活性 肠 肪 ”655 
血 氧 伯 和 靡 ”525 
血 吾 无 机 物 578 
血浆 项 白质 577,578 
应 桨 蛋白 蕊 6 

血浆 洽 透 压 152 
血 流 动力 学 561 
曾 液 性 低 气 。531 
血管 升 压 迷 ”373,673 
血管 地 址 案 ”431 
血管 紧张 素 576 

血 小 极 无 为 症 504 
血红 率 的 结构 ”594 
血 - 脑 消 液 屏障 ”362 
血 补 循环 障碍 。619 
血液 缓冲 系统 167 
血管 内 虎 网 胞 ”全 5 
血管 活性 胜 胀 533,655 
血管 紧张 厅 [[ 351.,684 
血 小 株 功 能 障碍 ”6504 
血小板 生成 异常 508 
血小板 源 生长 因子 ”114 
血液 腔 体 渗透 压 失 奖 ”154 





血管 内 皮 依 赖 性 收缩 因子 ”7 


后 索 柱 ”309 
行 波 学 说 ”2344 
行为 中 传 学 728 
企 沟 硬 几 797 
全 男性 遗传 “336 
合成 代谢 177 
杀伤 细胞 408,417 
杀 上 白细胞 素 808 
肌 酝 多 4 
肌 酸 577 
肌 组 织 141 
肌 紧 张 ”483 
肌 半 网 “142 
肌 酸 尿 694 
肌 动 蛋白 ”323 
抽 性 动脉 658 
肌 原 纤维 “141 
肋 肪 赛 。 517 
助 问 内 肌 518 
肋 间 外 肌 518 
肪 昌隆 窝 517 
全 太 几 吸 器 521 
色盲 24 
色素 多 3 

~ ,内 源 性 的? 
色弱 248 


色谱 法 ”4 
色觉 三 元 学 庶 248 
杂 侣 体 728 
杂 色 曲 巷 苗 ”R68 
多 尿 592 

吕 里 区 

多 胎 站 

多 糖 ”% 

多 巴 胺 347 

多 酶 体系 ”191 
金 巴 胺 受 体 348 
多 克隆 抗体 434 
名 基 因 唱 传 “6 
多 京 以 精 体 117 
针 荐 官 衰 竭 918 
多 房 坦 球 绿 虫 ” 780 
多 基因 位 点 同上 淫 ”1 
次 黎 痕 “731 

次 缀 孵 泡 。 710 
次 级 同 工 酶 193 
交界 瘤 94 
交感 干 282 

变 叉 十 带 502 
交感 神经 282 
交感 干 神经 内 ”283 


交感 肾上腺 体质 紧急 系统 388 


衣 胞 中 
衣原体 2829 
~ 证 腿 S30 
- ,网 疝 盐 ”90 
产 专 性 真菌 ”3868 
产 气 攻 膜 杆菌 ”819 
充血 #532 
充盈 还 ”63 
闭经 716 
闭 孔 神经 276 
闭环 调节 376 
羊水 趴 
羊膜 1 
羊 狂 蜗 395 
羊水 栓 赛 29 
并 行 收缩 578 
并 殖 咀 虫 774 
-~ ,DE 774 
关节 478 
甘 节 帘 关 节 ”492 
米 蜂 虫 800 
汗腺 466 
江 睦 十 只 26 
兴奋 性 毛 基 酸 ”349 
兴奋 性 窗 触 后 电位 341 
安乐 死 330 


过 


~ ,主动 931 

~ ,消极 931 
军 轩 万 属 ”329 
农药 中 毒 879 
和 措 位 妊娠 712 
异 位 激素 ”396 
异 位 降 辆 京 ”397 
异 位 起 搏 点 ”全 2 
异 位 胰岛 素 ”397 
蜡 位 抗 利尿 激 率 397 
异种 移植 物 ”454 
异形 异形 吸虫 “7 办 
异常 免疫 反应 403 
异 位 甲状 六 腺 率 397 
异 位 绒毛 促 社 腺 激素 ”3% 
导 水 管 周转 灰质 314 
阳 蒜 302 
阴 荃 ”201 
阴 阜 702 
阴蒂 ?03 
阴道 ”715 
阴 果 702 
阴离子 长 ”168 
阴道 前 谋 ?02 
由 道 毛 请 虫 ?8 
阴道 上 皮 局 期 715 
收编 压 663 
妇 友 更 年 期 ”87 
妇女 更 年 期 综合 征 如 
红 核 315 
红细胞 ”590 
红 骨 艇 58 
红头 丽 蜗 795 
红 疙 毒素 809 
红细胞 代谢 592 
红 枝 状 髓 束 ”302 
红细胞 生成 素 587 
红 强 乃 生 成 这 多 597 
红细胞 生 坡 异 常 597 
红细胞 生成 陈 碍 597 
妊 毛 “]24,1 牟 
纤维 化 ”和 3 
纤 溶 酶 610 
是 连 筷 和 白 118 
是 深 酶 床 610 
纤维 蛋白 原 05 
纤维 蛋白 性 炎 910 
媳 维 蛋白 溶解 610 
纤 洲 酶 抑制 剂 611 
纤维 一 白 样 变性 ”的 2 
纤 深 卫 原油 活 物 610 
纤维 蛋白 降解 产物 611 


- 946 .基础 医 学 


纤维 蛋白 溶解 系统 609 
纤 溶 酶 原 激 活 物 抑 制剂 611 


七 和 


袁 地 那 虫 ?器 
才 地 那 龙 线 息 ?783 
香 咽 $42 
香 咽 ”和 07 
知 饮 作用 107 
香 咽 困难 54 
吞噬 作用 107 
和 叭 细胞 ”5 
香 故 溶 酶 体 ”120 
远 问 小 管 ”685 
运动 3 
运动 终 板 295 
运动 调节 种 3 
运动 解剖 学 “10 
运载 蛋白 ] 373 
运载 蛋白 [373 
运动 神经 末梢 295 
坏死 896 
~ ,脂肪 “ 况 ? 
~ , 干 酷 样 ”897 
-~ ,无 菌 性 ”897 
~ ,液化 性 ”897 
~ ,胡同 性 ”897 
坏 外 各 8 
~ , 干 性 308 
~ 所 性 8 
~ ,湿性 R08 
攻 膜 复合 物 ”422 
志 贺 菌 属 815 
声 门 ”510 
声 辟 ”510 
声 f] 裂 5t0 
声带 肌 510 
芽 胸 802 
芳香 族 气 枯 酸 代谢 224 
克 氏 维 电 7358 
克隆 缺失 436 
克隆 选择 学 说 446 
克隆 基因 定位 7 和 
杆菌 ”B01 
杜氏 利 但 显 原 虫 757 
杜 克 雷 哮 血 杆菌 “362 
极 周 细胞 而 4 
概 虐 期 抗原 430 
极 周 上 皮 细 胞 ” 癌 4 
极 低 密度 月 蛋 白 216 
杏仁 核 烙 ”333 
李斯 特 菌 ”827 





更 年 期 时 
两 性 同体 73,723 
两 性 畏 搓 73,733 
丽 蝇 ”795 

~ ,红头 795 

~ , 巨 尼 阿 795 
任 学 史 4 
医学 昆虫 “90 
医学 遗传 学 18 
医疗 性 疾病 97 
邱 死 ”9%8 
扼 痕 “和 %8 
折返 激动 ”65677 
抑制 了 细胞 411 
抑制 性 氨基 岳 ”349 
挤 制 效应 细胞 ”444 
抑制 性 突 甬 后 电位 ”32 
换 制 性 8 网 胞 因 于 445 
抗体 433 
抗原 431 
抗坏血酸 ”102 
抗 利 尿素 373,673 
抗 酸 杆 菌 ” 评 1 
抗 凝 御 质 “62 
抗 痛 基 的 ”98 
抗原 决定 兢 419 
抗原 -抗体 反应 ”36,435 
抗原 皇 递 婴 胞 ”415 
抗原 特异 因子 445 
抗 心律 失常 活性 肽 654 
抗 利尿 灌 素 分 被 异常 综合 征 ”156 
所 总 孢 贸 刀 苦 ”868 
连结 中 经 124 
连续 变异 ?742 
连 合 下 器 官 “363 
连锁 不 平衡 448 
旱 铬 山田”797 
时 间 上 肺 活 基 523 
吴 氏 和 白 岭 795 

是 弓 505 
是 突 ” 娩 2 
足 关节 504 

虐 时 53? 
听觉 253 
听觉 传导 路 “257 
折 沉 诱发 电位 346 
围 生 期 的 
男性 原 道 ”的 2 
男性 激素 717 
男性 更 年 期 如 
男性 外 生殖 器 201 
男性 更 年 期 综合 征 ”时 


男性 生殖 器 的 附属 路 707 

别 构 酶 ”186,191 

别 构 效应 ”191 

别 构 效应 剂 186 

针 吸 活检 ”站 

针 刺 镇 痛 效 应 266 

利 钠 激 素 155 

利 性 总 原虫 ”757 
~ ,杜氏 757 

每 搬 功 649 

每 分 通气 量 523 

钵 液 149 

恒 蒂 75 

忻 温 179 

体 视 学 入 

体外 受精 721 

体 核 温度 179 

栖 液 免疫 403 

体温 中 枢 181 

体 细 胞 遗传 738 

栖 渡 则 交流 “1 物 

栖 细 胞 遗传 学 ”728 

体循环 平均 压 ” 的 3 

体 颈 感觉 诱发 电位 345 

全 细胞 414 

种 长 细胞 ”296 

伸 肌 反射 ”299 

低 轧 530 

低 血 岳 ”164 

低 血 钾 159 

低 血 镁 162 

低 血 精 1 和 始 

低 血 研 166 

颁 星 浴 症 1 色 

低 氧 血 症 533 

低温 损伤 、871 

低 氢 性 低 气 。531 

低 滩 性 脱水 ”156 

屋 脂 蛋白 由 症 217 

低 密 度 脂 蛋白 216 

位 听 覃 经 311 

售 铁 血 黄 索 993 

含 硫 气 基 酸 代谢 225 

坐骨 覃 经 276 

谷 氧 证 800 

谷 持 甘 肘 ”级 

近 端 小 管 685 

邻 单 旋 菌 属 81% 

肝 554 

肝 管 ”555 

肝 小 叶 5356 

肝 功 能 559 


肝 昭 贝 773 
肝 血 突 556 
肝 坏 死 558 
肝 弧 胞 558 
肝 腺 泡 557,558 
肝 甬 室 556 
肝 片 吸虫 ?的 
肝 性 脑病 225.560 
肝炎 病毒 ”854 
肝 毛 细 线 虫 ”783 
肝 功 能 衰竭 。560 
肝 蕊 能 障碍 500 
用 关节 496 
殊 液 550 
肠 运 动 50 
肠 毒 素 755,808 
肠 梗 阻 551 
踊 卸 尖 肝 ”553 
肠 - 和 由 反射 547 
肠 道 绩 毒 、”%44 
肯 分 节 运 动 ” 55] 
肠 高 血糖 素 554 
肠 杆 菌 科 细菌 ”$11 
免疫 408 

~ : 带 虫 763 
免疫 学 19 
免疫 分 子 403 
免疫 自称 ”404 
免疫 防御 404 
竟 疫 系统 403 
免疫 应 管 。 436 
免疫 识别 436 
免疫 网 胞 404,575 
免疫 耐 受 445 
免疫 损伤 ”435 
免疫 监视 404,456 
免疫 缺陷 ”452 
免疫 调节 444 
免疫 调 是 ”和 3 
免疫 粘 附和 3 
免疫 酶 法 4 
免 疯 器 官 “404 
免疫 金 银 法 “ 双 
免疫 性 因素 751 
免疫 学 技术 ”36 
免疫 荣 光 法 ”对 ,各 
免疫 复合 物 613 
免疫 球 重 白 4 
免疫 遗传 学 ”723 
免疫 应 答 调 节 444 
免疫 组 织 化 学 34 
免疫 标记 技术 3 


免 疝 酶 标记 法 ”到 
免疫 球 重 内 缺陷 452 
免疫 电子 显微镜 技术 科 
狂犬 病 病 窒 、3853 
角质 中 将 124 
角 项 层 细 隐 463 
角质 形成 细胞 463 
每 件 反射 ”339 
条 件 致 病菌 ”806 
条 件 性 致 病征 生物 201! 
卵子 “如 
卵 提 08 
卵 裂 ”对 
卯 囊 761 
卵泡 期 ?16 
孵 黄 玫 中 
卵泡 发 育 710 
卵 琵 脂 酶 805 
邹 巢 性 周期 ?10 
饰 苹 纳 胸 激活 720 
总 青 毒 菌 ”868 
系 膜 ”567,687 
系 膜 顷 胞 ”83 
系统 解 章 学 9 
系谱 分 析 法 ”733 
洪 忆 936 
冷冻 切片 本 ”站 
状态 友 射 ”483 
亨利 粹 685 
库 蚊 792 

~ , 致 八 70%4 

~ ,淡色 794 

~ ,二 带 上 隐 794 
应 激 ”387,397 
应 答 原 397 
应 激 性 狂 病 ”399 
启 烙 综合 征 ”397 
应 激 性 心 功能 障碍 ”399 
国 盘 5639 
间 皮 135 
间 质 115 
间 灾 915 
间 脑 ”316 
间 盟 639 
间 质 细胞 ”705 
间接 连结 479 
间接 通讯 ”113 
间 插 血吸虫 769 
司 质 树 突 细胞 416 
间接 血 刻 试验 765 
间接 乳胶 凝集 试验 76 
间接 莹 光 抗 体 试 验 765 





窗 门 菌 病 ”813 
水门 苗 属 813 
证 酸 要 1 
沉默 了 236 
快 波 拓 有 眠 355 
快速 多 到 期 “645 
快速 射 血 期 ”645 
宏观 日 显影 全 
灾害 性 死亡 ”931 
良性 的 914 
房 动 子 235 
启动 子 插入 917 
补体 421,908 
补 吸 气 基 522 
补体 系统 421 
补体 上 后生 ”452 
补 栖 扇 陷 ” ”43 
补 呼 气量 523 
补体 激活 途径 42t 
外调 716 
初级 卵泡 710 
层 流 6562 
屋 析 法 是 
屋 连 蛋白 116 
尾 欠 276 
局 洲 计 腺 “466 
局 部 解剖 学 10 
局 部 回路 神经 元 343 
局 部 神经 元 回路 ”343 
尿 色 ”的 2 
尿素 223,.577 ,694 
尿 氢 ”名 4 
尿 液 ”的 2 
尿道 ”的 ? 
尿酸 230,694 
尿 囊 如 
尿 糖 593 
灰 气 味 593 
尿毒 症 695 
果 济 度 693 
尿酸 度 697 
屎 胆 色 过 ”的 4 
屎 家 循环 222 
3 
3 





讯 氢 基 酸 
尿 蛋 白质 
尿道 下 者 
尿 渗透 压 
尿道 球 腺 
尿 相对 密度 693 
尿毒 症 毒 素 ”的 7 
尿素 清除 率 ”#589 
尿 浓 缩 和 稀释 ”5688 


二 
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迟 发 变态 区 庶 了 细胞 412 转录 232 内 乳头 ”681 

阿片 且 ”673 转录 因子 ”236 晴 单 位 682,684 

阅 闵 巴 ?7534 转 忽 从 魏 ”580 肾 策 羡 ”195 

阿 米 巴 孔 755 转移 因 了 428 肖 租 质 681 

阿 米 巴 种 355 转 统 宿 十 752 消 上 腔 索 388,673 

阿 辕 皮 素 原 377 转 氮 基 作 用 ”222 虹 严 管 球 682 

陈述 记忆 353 转化 斗 长 国 子 114,133 肾 脂 肪 次。 581 

陈 - 施 呼吸 528 转移 性 低 狂 血 拉 160 肾 清除 率 69 

阻 按 剂 ”187 轮 状 病毒 ”847 展 上 腺 皮质 384 

阻 寄 性 通 夺 不 是 ”533 软骨 4477 崩 上 及 般 质 3384 

附睾 3705 软 膜 ”359 肾 小 咸 基 膜 ”62 

附加 体 803 软骨 内 上 成 骨 476 肾 功 能 不 爹 695 

蚂 落 伤 。、869 软骨 粘连 蛋白 116 肾 功 能 嘉 竟 。 65 

妊娠 ”720 软骨 售 台 巢 糖 478 肾 脱 结 线虫 783 

寻 妃 激素 72] 顶 叶 331 肾上腺 素 受 体 347 

纯 台 体 728 f 芒 313 肾 小 球 姜 过 率 ”fi83 

纯 台 计 分 型 细胞 449 项 位 反应 72,720 肾 血 桨 清除 率 ”689 

纳 格 里 属 阿 米 巴 。 356 项 店 汗 腺 465 崩 上 上 腺 皮质 激 宕 ”384 

纸 电 洛 ”加 项 兽 前 区 314 肾上腺 索 能 受 体 ”285 
作画 押 盖 疹 箭 束 ”302 江上 腺 丹 质 宝 素 ”388 

非 扩 散 性 钙 “163 紧 小 咸 内 皮 细 胞 #582 

青春 期 5 非 条 件 扩 射 、338 肾 小 管 性 酸 中 毒 ”159 

表皮 ” 斩 ] 非 际 述 记 刀 ”353 展 许 性 狐 质 血 症 697 

表 基 1 非 择 发 性 酸 166 情 小 球 有 效 滤 过 压 ”683 

表皮 贱 ”461 非 弹性 阻力 ”3521 绷 内 分 小 功能 障 得 。695 

表皮 辛 蔡 ”3866 非典 型 性 肺炎 831 性 上 腺 皮质 功能 减 遂 ”387 

表层 湿度 “179 非 毫 争 性 抑制 ”189 崩 上 腺 体质 激素 蛇 体 388 

表面 积 定律 178 卡 联 全 型 学 习 ”352 上 展 小 碌 某 脏 层 上 皮 细 胞 ”582 

表面 解剖 学 ”10 非 寒 谨 性 产 热 ”181 肾 素 - 血管 紧张 素 - 蔷 国 南 

志 皮 刊 脱 毒素 808 韭 感染 性 发 热 ”182 系统 387,673 

表皮 淤 解 毒素 808 韭 门 控 离子 通道 “]10 有 明 通 i 250 

表面 膜 免 疫 球 蛋白 ”439 莫 角 质 形 成 细胞 ”463 易 串 性 ?36 

直肠 ”549 非 细 胞 型 微生物 80o0 易 感 性 736 

直肠 温度 “180 非 结 以 分 枝 杆 菌 ” 跑 ] 易 化 扩散 ”107 

直接 连结 479 非 致 病 性 阿 米 巴 ”756 味觉 262 

直接 递 讯 112 非 胸腺 依赖 抗原 432 味 贰 ”538 

杯 状 细胞 ”548 非 胶 原 性 稿 彝 折 116 味觉 传导 路 262 

松 毛 虫 792 韭 特 异性 免疫 反应 ”403 咀嚼 540 

松 果 体 378 非 意识 性 呼吸 运动 527 呼 坚 3509 

松江 黄 姐 当 。 ?97 非 胰 岛 素 依 整 型 糖 飞 病 ”390 去 上 吸 肌 518 

检 果 体 窦 触 带 378 非 胸腺 侠 蝇 抗原 的 免疫 识别 436 呼吸 链 201 

从 弹 伤 870 是 68] 呼吸 膜 509,515 

杭 时 332 悄 门 ”681 呼 气 中 枢 ”528 

刺 创 870 肾 柱 ”681 呼吸 中 枢 ”527 

刺 捷 出 792 涌 来 684 呼吸 节律 527 

刺激 申 状 腺 免疫 球 蛋 所 ”380 肾 ] 腺 ”383 呼吸 运动 ”517 

而 由 ”795 最 小 体 682 呼吸 急促 529 

僻 肺 995 经 小 球 682 呼吸 减 慢 528 

矶 104 肖 小 管 ”684 呼吸 性 毅 ”532 

矿物 质 代谢 由 常 与 沉着 8955 肾 小 汀 683 呼 豚 感受 器 529 

欧 压 曼 霖 钱 虫 787 肾 皮质 681 呼吸 节律 异常 527 


拉 全 尔 钟 缘 蛇 ”798 肾 间 质 687 呼吸 性 酸 中毒 ”1 的 ,533 


呼吸 性 碱 中 喜 ”17 
呼吸 调整 中 杠 ”527 
玫 吸 防御 性 反射 ”520 
呼吸 性 甸 支 气管 ”512 
呼吸 道人 台 胞 病毒 ”843 
呼吸 忻 巷 感 受 器 529 
呼吸 节律 回 返 性 抑制 学 说 528 
国定 栈 166 

国定 尸体 936 

固 醇 载体 似 白 。 211 
由 内 特 细 胞 ”548 

罗 阿 罗 阿 此 虫 787 
玉 得 西亚 锥 虫 759 
赂 血性 梗死 ”900 
贮 血库 ! 肺 ) 513 
垂体 374 

垂体 肢 ”350 
王 体 促 激 素 376 

地 体 功能 减 巡 376 
锥 体 门 脉 微 循环 375 
委 体 - 生 精 小 管 轴 ?06 
稚 体 改 素 分 沼 过 名 375 
物理 致 痛 874 
刊 取 活检 25 

全 脑室 358 
傅 支 性 抑制 342 
侏 情 症 376 

质粒 803 

质 膜 105 

质量 性 状 736 

质 膜 内 宰 ”137 
金 蜗 795 

受 体 109 

受精 371 

肢体 病 ”110 

乳腺 723 

乳头 屋 465 

乳 靡 尿 789 

乳酸 循环 194 

乳 麻 微粒 216 
乳头 钝 缘 蝗 798 
贰 血 性 梗死 900 
肺 512 

和 肺 门 。 512 

肺泡 515 

肺 椒 张 515 

肿 气 肿 514 

肺 水 肿 £57,514,620 
肺 吸 虫 774 

肺 总 量 523 

艇 活 革 523 

肺 容积 522 











肺 通气 509,521 
肺 循环 513,619 
肺动脉 压 ”513 
肺 扩散 量 ”524 
肺 右 缩 力 517 
肺 血 流量 513 
肺 性 脑病 533 
肺 顺 应 性 321 
肺 胜 死 926 
肺 通气 量 ”522 
肺 内 感受 器 ”529 
肺 外 感受 器 ”529 
肺动脉 高 下 ”533 
肺 扩 散 气 旺 524 
肺泡 通气 量 516 
肺 窑 张 及 射 、519 
肿 通 气 阴 力 ” 给 1 
肺 亲 气 障碍 ”523 
肺 动 态 硕 应 性 ”521 
肺泡 表面 张 为 ”515 
肺 座 张 感受 器 529 
肺 源 性 心脏 病 514 
肺 藉 态 顺 应 性 ”521 
肺 的 非 呼吸 功能 514 
肺 扩散 二 氧化 碳 基 524 
肺泡 表 曾 活性 物质 512,515 
肺泡 通气 血 访 比例 失调 533 
肺 毛细 了 血管 旁 感受 器 反射 ”519 
丢 闪 肥 大 症 376 
肤 9 
种 瘤 912 
肿瘤 抗原 456,916 
肿瘤 免疫 456 
肿瘤 标记 916 
肿瘤 病 豆 862 
肿瘤 遗传 学 ”7?28 
肿瘤 坏死 因子 183,429 
肿 糙 相关 抗原 4356 
肿瘤 特异 性 抗原 456 
股神 经 275 
上 股 此 头 峡 血性 坏死。 500 
肥胖 ”209 
肥 太 细胞 139 
肥 达 试验 814 
肥胖 带 红 虫 ”779 
周围 挤 经 系统 273 
变态 ”390 
变性 890 

~ ,水 样 890 

~ ,脂肪 ”的 1 

~ ,透明 891 

~ , 正 瑞 样 ”891 
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~ ,粘液 样 ”893 
~ ,淀粉 样 ”891 
~ ,纤维 率 样 ”B92 
变态 反应 450 
变 移 上 皮 ”135 
庞 间 亚 克 热 型 829 
底 物 185 
请 斤 脑 319 
底 物 循环 1598 
夜 现 周期 性 788 
冯 原 出 ”761 
放射 病 ”872 
放射 免疫 法 癌 
放射 性 损伤 ”12 
放射 自 显影 术 61 
育 世 ”549 
卷 桩 口 吸 虫 ?6 
单 刁 4 
单 卵 杰 生 中 
单纯 扩散 ”106 
单 核 细 胞 575,500 
单 克 隆 抗 体 434 
单 倍 体 细胞 305 
单 层 立方 上 皮 ”135 
单 屋 柱 状 土 皮 135 
单 屋 扁平 上 皮 135 
单 层 挟 状 上 皮 ”135 
单纯 瘤 痊 病毒 ”848 
炎症 906 
~ ;总 性 906 
~ ; 棍 性 907 
炎 性 假 净 910 
炎症 介质 908 
炎 性 肉芽 圳 910 
洲 反 射 ”300 
浅 筋 膜 ”466 
浅 部 感染 真 获 ”865 
说 原 581 
说 尿 系统 681 
户 尿 障碍 ”681 
泥 找 芋 岂 936 
波形 中 经 124 
波斯 锐 缘 蝉 798 
性 腺 ”加 1! 
性 分 化 723 
性 早 训 701 ,706 
性 周期 716 
性 道 转 ”722 
性 别 决 定 2 
性 迁 锁 遗传 735 
性 传播 疾病 微生物 ”861 
学 习 352 
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学 龄 期 ”名 

学 龄 前 期 ”的 
定向 造血 干细胞 588 
实际 碳酸 惫 盐 ”168 
字 肠 ”547 

京 气 栓塞 872 

空肠 弯曲 落 827 
窒 隆 下 器 育 “363 
试管 要 儿 74 

郎 格 议 斯 细 葛 ”415 ,4654 
诊 关 字 494 

房 缩 期 ”646 

岂 室 传导 些 灌 553 
视觉 245 

视 网 腊 245 

视神经 277 

视 敏 麻 249 
视网膜 电 图 230 
视觉 传导 路 24 
视觉 诱发 电信 “346 
视 黄 醉 结 合 蛋 白 590 
刷 肌 反射 ”300 

弧 备 属 816 
弧 获 科 细 苦 816 
弥散 性 谈 管 内 凝血 #630 











弥散 性 神 既 内 分 泌 系 统 552 


降 钙 素 ”163,380,382 
降 钙 素 基 因 相 关 肽 “352 
限制 酶 ”805 

限 速 酶 ”19] 
限制 性 通 竺 涉足 ”533 


限制 性 内 切 核酸 酶 、55 ,229,805 
限制 性 片段 长 度 客 访 性 743 























虱 ?97 

骏 难 杆菌 ”820 

线虫 781 
~ ,发 与 普 “382 
~ ,入 毛细 783 
~ , 肾 脱 结 783 
~ ,美丽 筒 782 
~ , 笛 矣 口 782 
~ , 凌 类 圆 781 
~ ,广州 特 圆 781 
~ ,东方 毛 圆 781 
~ , 哄 蚜 线虫 782 
~ , 友 地 那 龙 ”783 
~ ,加利福尼亚 吸 网 383 

线粒体 121 

线粒体 异常 “122 

纽 织 “10 

弓 胺 908 

纪 织 学 10 


组 织 液 570 
组 织 化 学 33 
组 织 因 于 613 
组 织 绍 胞 1 和 
纽 织 培养 31 
纽 织 中 青 性 低 氧 ”531 
组 织 粘 滞 性 队 刀 522 
细 肪 105 
~ ,上 昭 收 534? 
~, 杯 状 548 
~ ,内 分 小 548 
~ , 帕 内 特 548 
细菌 801 
细胞 学 11 
细胞 原 32 
出 胞 悦 ” 125 
细胞 膜 ”105 
细菌 醋 805 
细胞 内 液 ”149 
网 胞 分 化 131 
细胞 分 烈 1 总 
细胞 外 液 “] 相 
网 胞 记忆 132 
细胞 因子 113,424 
网 胞 色素 202 
绀 胞 决定 132 
细胞 连接 11] 
网 胞 免疫 403 
网 胞 间 质 ”140 
细胞 识别 ”108 
细胞 局 期 ”i28 
绩 胞 甘 架 ”123 
细胞 损伤 ”889 
~ ,化 党 性 889 
~ , 褒 血 性 89 
~ ,病毒 性 890 
细胞 湖广 ”133 
细胞 通讯 112 
细胞 粘着 108 
细胞 清 解 438 
细菌 毒素 803 
细 动 脉 而 化 ”560 
细胞 生理 学 12 
细胞 外 基质 115 
细胞 连接 病 112 
细胞 得 传 学 ”727 
细胞 膜 病 变 108 
网 胞 痛 基 因 917 
细胞 电位 记录 牧 
网 胞 因子 网 络 424 
细胞 转化 基因 917 
细胞 毒 了 细胞 4l1 








细胞 增殖 周期 ”t28 
细胞 增殖 调控 129 
组 粒 款 球 缚 虫 779 
细胞 向 粘 附 分 子 430 
组 胞 器 分 离 技术 5] 
细菌 人 工 培养 法 ”经 
细胞 克隆 流产 学 说 ”446 
终 宿 主 752 
终极 血管 路 364 
得 德尔 中 传 定 律 ?27 
孤 束 核 309 
把 了 下 ”759 
- :向 379 
~, 隐 760 
~ 小 隐 760 
~ ,: 委 隐 760 
~ , 卡 氏 肺 759 
孢子 体 76] 





九 男 


毒物 875 

毒 效 部 位 85 
毒性 休克 综 会 征 毒 煞 1 
芋 膜 01 

芋 膜 组织 胞 浆 兰 ”8%7 
药理 学 2 

药物 损伤 ”877 
的 物 滥用 878 
药物 依 罚 性 878 
药物 遗传 学 728 
革 螨 800 

带 虫 者 752 

带 虫 免疫 763 
带 状 桥 粒 ”111 
莹 光 显 和 袜 镜 ”站 
标准 碘 酸 氧 盐 168 
柯 萨 奇 病毒 、845 
相差 显 微 镜 26 
术 机 柄 循环 ”200 
树 突 ”287 
树 突 细胞 4]6 
砍 创 ”870 
面神经 280 
面神经 核 312 
耐 受 原 445 
牵涉 痛 ”266 

替 张 反射 299 
三 气 明 523 

残 肢 痛 ”267 
指纹 ”4 御 1,4 的 

指 状 树 究 细 胞 416 
挤 压 死 ”99 


按 蚊 792 
~ ,大 涂 
~ ,中 华 
~ , 哮 人 
~ , 注 小 794 

轴 突 287 

轴 索 ”287 

轴 交 运输 288 

扑 细 胞 684 

背 铅 呼吸 组 527 

点 状 桥 粒 ”112 

点 格 理 但 ”335 

临床 死期 923 

临界 闭合 压 ”564 

坚 毛 肌 467 

显 性 基因 “332 

显 微 外 科 解 剖 学 ”10 

星 形 胶 质 296 

咽 509,541 

咳 喇 反 射 520 

骨 542 

胃 波 544 

骨 酸 544 

胃 蝇 ”795 

胃 运 动 546 

胃 运 动 异 常 547 

骨 肠 道 洪 素 552 

胃 横 白 酶 原 544 

此 991 

崇 才 杆菌 825 

车 45 

骨干 4475 

骨 出 475 

骨 敌 406,.586 

骨 给 织 ”476 

骨 重 建 ”383 

骨骼 肌 141,480 

骨 贿 豪 滴 586 

骨骼 肌 收编 。”484 

山门 螺杆 菌 ” 舱 7 

钙化 B95 
~ ,转移 性 895 
~ , 查 养 不 良性 ”8395 

钙 平衡 ”168 

钙 离 子 607 

钙 调 量 白 370 

钠 凶 154 

钠 热 ”1 妈 

钠 平 衡 1 有 4 

钓 虫 784 
~- ,大 784 
~ :巴西 784 


六 里 里 





~ ,美洲 ”784 

~ , 锡 兰 784 

~ ,+ 二 指 肠 784 
钩 体 834 
钨 内 ”785 
铀 椎 关节 492 
钩 端 螺旋 体 834 
钓 斑 单 持 原虫 768 
和 氟 ”104 
选择 素 430 
适应 ”887 
重组 位 节 
重组 DN4 技术 740 
复 等 位 基因 728 

复 屋 立方 上 皮特 
复 屋 柱状 | 上皮 ”1 经 
复 层 局 平 上 皮 ”135 
复 层 鲜 状 上 皮 135 

复 等 位 基 握 问 工 酶 ”133 
修复 02 

保 贝 宿主 732 
保存 型 记 体 935 

促 红 素 597 
促 悄 动 素 554 

促 骨 液 素 553 

促 瑟 液 罕 553 

促 分 裂 诅 子 428 
书 性 腺 激 泰 378 

促 甲状 腺 激素 377 

促 性 腺 激素 细胞 374 
种 由 状 腺 激素 锣 胞 ”374 
促 尾 上 腺 皮质 语素 ”377 
促 奈 激素 抑制 激素 373 
促 黑 沿 素 舒 放 油 素 373 
促 甲状 腺 素 释 放 激 素 371 
促 性 腺 激素 释放 激 索 391 
促 涌 上 季 皮 质 激 案 幼 胞 ”374 





保 消 土 腺 皮质 汶 索 辞 训 油 素 ”371 


顺 式 作用 元 件 235 
显 行 性 遗 筷 症 353 
食管 541 
食管 捍 上 度 10 
食物 的 特殊 动力 作用 178 
肚 34 

胜 光 ”了 垦 

吐 盘 75 

有 虾 贿 1]1, 的 ,了 4 
肛 胎 学 11 

豚 前 期 ” 姑 
胚胎 抗原 45 

且 胎 称 植 对 
凸 外 中 和 肘 晨 75 
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肝 胎 性 抗原 916 
胆 右 ”563 
胆 计 5%3 
胆道 362 
胆管 ”562 
胆囊。 5%2 


， 胆 小 管 557 


胆 守 酸 563 

胆 色 素 ”228,563 
朋 红 素 ”228,563 
胆 面 醇 ” 季 

胆 素 诛 228 

胆道 闭锁 556 
胆 贼 受 体 ”347 
胆 计 酸 代 谢 212 
胆 因 其 代谢 211 
胆 碱 能 受 体 285 
胆 六 上 载 肠 肝 循 环 213 
胆固醇 生物 合成 ”211 
胞 叶 作 用 107 
胞 看 帮 用 107 
脉搏 #565 

胎儿 9 

胎盘 趴 

胎 甚 “11, 急 
胎 腊 ”8 

胎盘 膜 ” 失 

胎盘 屏障 后 
胎儿 血液 循环 225 
独特 型 443 
独特 型 网 络 443 
急死 926 

总 性 排斥 反应 455 
和 急性 识 血 由 能 象 ”165 
灾 巾 菌 属 ”后 7 
率 生 ”后 

疗 螨 ?99 

疤痕 906 

亲 和 屋 析 47 

亲 合 免 商 组 化 法 34 
帝 汶 布 鲁 线虫 787 
莽 光 谱 测 定 是 
美 明 简 线 虫 782 
美洲 板 红 线虫 784 
姜 片 虫 776 

类 病毒 838 

类 杆 闫 局 $20 

类 别 转 换 420 

类 袖 黄 醇 ”102 

类 引 独 杆菌 826 
籽 肯 和 2 

迷走 挤 经 ”路 ] 
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迷走 神经 背 核 ”309 诱导 剂 ”187 ~， 侵 区 性 大 肠 ”813 
前 所 ”339 冠 脉 循环 ”622 ~ ; 致 病 性 大 肠 813 
前 列 腺 ”707 冠状 动脉 分 布 燃 型 ”#623 ~ , 产 用 坦率 大 肠 813 
肪 庭 球 ”703 扁桃 体 408 ~ , 肠 道 出 血性 大 肠 ”813 
前 白 蛋白 580 神经 145 埃及 雪 驶 ”794 
前 列 环 素 ”393 神经 元 ”286 埃 希 苦 届 812 
前 询 腺 素 ”393,673,909 捉 经 肽 ”349 埃及 血吸虫 369 
前 庭 大 腺 ”7?03 神 将 中 丝 124 载体 ”55 

前 庭 反 应 260 坤 经 末梢 ”293 载体 重 白质 580 
前 许 神经 281,3411 昼 经 肌 核 294 起 搏 点 651 

前 庭 感觉 258 坤 经 弛 维 144,290 起 捕 电 流 640 
前 淤 酶 体 120 坤 经 系统 “271 起 搏 绸 胞 528 
前 额 皮质 ”328 昼 既 乘 体 374 盐 皮 质 激素 384 
前 鞠 毛 体 ”757 神经 肢 YY 352 过 上 腹 ”259 
前 昌 细 乃 413 神 汉 组 织 144 恶性 灼 9id4 
前 单 核 细胞 ”415 挤 经 细胞 “144 和 外皮 465 

前 道内 崩 束 ”302 神经 腔 质 296 真菌 ”864 
前 庭 蝇 神经 ”281 神经 递 质 “113,346 ~ ，, 丝 状 864 
前 庭 感觉 传导 ”260 捉 经 调节 271 -~ , 产 毒性 868 
前 激 肽 释放 蘑 607 神经 调 质 369 ~ , 浅 部 感染 865 
逆流 培 增 68 神经 元 学 说 286 ~ ,深部 感染 866 
逆转 录 病 毒 。858 神经 心理 学 ”364 真皮 乳头 ”46] 
遂行 性 示 忘 在 ”353 抽 经 降 应 肪 ”351 真 两 性 畸形 73,723 
活化 增 毒 8579 神经 上 皮 小 体 $11 真 获 培 养 法 63 
活体 人 染 色 法 2% 挤 经 生长 因子 114 真空 喷 链 技术 28 
医 体 组 织 检查 34 神经 胶 质 中 丝 124 真 核 细 胞 型 党 生物 ”800 
活化 的 杀伤 细胞”417 神经 胶 质 细胞 144 情 青 翅 菌 ”868 

染 色 体 730 神经 冲动 的 传导 “291 梯 坤 经 274 
染色 质 125,730 神经 纤维 直 和 欠 分 类 ”29] 桥 粒 112,133 

染 鱼 单 体 ?30 神经 系统 肚 胎 发 生 271 栓 子 898 
染色 以 易 信 ”了 妨 2 神经 纤维 泪 变 与 再 生 ”292 栓塞 ”898 
染色 体 定 位 740 神经 - 肌肉 接头 兴 奇 传递 ”485 -~ ,气体 899 
染色 体重 复 732 神经 纤维 电 生 理学 分 类 291 ~ ,血栓 ”899 
染色 体 据 失 732 退伍 军 大 病 型 ”29 ~ ,羊水 8g99 
染色 体例 位 732 蝇 796 ~ :组织 899 
染色 体 畸 变 732 急 毛 心 910 ~ ,细胞 R99 
恒定 区 418 绒毛 腊 全 ~ :脂肪 “899 

惨 加 斯 有 种 ”758 结肠 549 ~ ,寄生 虫 900 
举 展 回 压 人 工 呼 暖 法 521 辣 会 逢 ”163 核 伍 ”127 

室 周 器 1 时 辣 构 基因 728 核 筷 125 

家 周 占 官 ”184,3%63 结核 杆菌 ”822 核 液 127 
室 管 膜 细胞 296 结缔 纽 织 138 核 膜 153 

突变 744 绪 全 蛋白质” 入 核 栈 罗 ,229 

突 般 ”289 结肠 仿 黑 次 病 ”894 核 小 体 126 

突 触 带 378 结膜 吸 咏 线 电 ”782 核 被 膜 125 
突变 率 ?44 结肠 小 袋 纤 毛虫 ”765 核 基 夺 127 
宽 秀 后 抑制 ”342 统 链 区 418 核 葛 站 ”621 
误 触 前 抑制 342 核酸 酶 ”229 

宕 甬 的 可 邓 性 ”354 十 本 核糖 体 117,219 
突 鬼 后 受 体 286 珠 蛋 白 ”594 核 蛋白 体 117 
突击 前 受 体 286 班 氏 吴 策 线虫 787 核酸 代谢 229 


穿孔 素 418 埃 着 菌 ”812 核糖 核酸 100 


核 苦 酸 代谢 229 
核 老 未 踪 法 “38 
核酸 分 篱 纯化 53 
速 殖 了 ?764 
配子 的 
配子 体 761 
配 体 结合 门 控 道 道 ”111 
原虫 753 
原 拉 癌 915 
诛 代 培养 ”3 字 
原 位 杂交 ?740 
原始 吨 泡 710 
原 瘤 基因 916 
原 级 同 工 紫 ”193 
诛 发 性 高 血 庄 465 
诛 发 性 免疫 缺陷 452 
原虫 体外 堵 养 法 节 
原核 细胞 型 微 圭 物 8D0 
厚 发 性 醛固酮 献 过 症 388 
原 发 性 醋 固 酮 增 凶 症 。”388 
夏 和 伤风 杆菌 8l8 
后 死 ”%8 
执 伤 ”868 

-~ ,气压 872 

~ ,火器 870 

~- ,低温 871 

~ ,药物 877 

~ , 钝 器 868 

~ ,高 汤 870 

~ ,微波 873 

~ ,激光 873 

~ ,化 学 性 875 

~ ;机械 性 ”868 
:放射 性 ”872 

- ,超声 波 873 
挫 型 创 859 
致 热 原 183 
致 痒 泗 79%6 
致密 班 ”后 4 
致 伴 序 蚊 ”794 
致 病因 子 ”751 
致死 血 浦 度 930 
发热 外 过 素 冯 9 
敏 密 结 缔 组 织 140 
紧密 连接 “111,136 
毗 张 性 收编 , 肠 551 
吗 死 928 
遇 ”791 
蚁 3792 





+ 


钾 平 衡 ”158 

铁 104 

铁 师 ”521 

铃 暴 肪 ”5544 

铬 中 毒 228 

钱 肉 车 种 896 

钱 沉 积 病 896 

氢 含 虽 525 

气 容 量 525 

氧化 磷酸 化 203 
氧 解 雏 曲线 325 
氨基 酸 多 

氨基 精 5 

所 中 毒 学 说 560 
氨基 酸 代谢 “221 

氢 基 礁 代 谢 库 221 
氢 量 县 类 递 质 349 
缺 利 634 

各 销 性 低 钠 血 症 1 人 
特异 性 免疫 反应 ”403 
造血 过 程 588 

造作 组 织 3586 
造 笑 器官“ 586 
造血 干细胞 588 
造血 生长 内 了 587 
积 水 157 

积 液 ”137 

透明 血栓 ”5610 
透 时 变性 ” 跟 1 
透射 出 镇 “好 
透明 层 细 胞 462 
透明 质 酸 酶 ”805 ,809 
出 党 显微镜 23 
臭虫 友 ] 

息肉 91] 
射精 管 及 附属 腺 707 
胰岛 339,565 

胰 滤 565 

胰 脱 564 

了 肌 多 肽 ”390 
脑 岛 素 ”389,391 
胰 脂 短 ”565 

著 证 粉 栗 565 
羔 此 让 酶 ”565 
胰岛 素 受 体 391 
瑟 高 血糖 泰 ”389,393 
苇 益 盘 慌 虫 368 
击 卯 乳 蛋 日 琵 565 
颈 岛 素 样 生长 因子 396 
胰岛 素 依 赖 型 畏 尿 病 390 
脂 质 96 

脂 氧 素 396 























脂 兴 和 白 215,581 
脂 初 素 894 
脂肪 代谢 208 
脂肪 动员 210 
脂 妨 变性 中 1 
脂肪 组 织 141 
申 肪 细胞 140 
脂肪 栓塞 ”899 
脂 蛋 白 -X 217 
脂 赂 监 酸 809 
脂肪 酸 合 成 208 
脂肪 酸 氧 化 209 
脂 和 蛋白 代谢 “215 
脂肪 栈 B 氧 化 ”205 
胸 脏 518 

胸腺 ”404 

胸膜 516 

胸 神 经 275 

胸 式 呼吸 518 
胸廓 大 应 性 521 
移 膜 腔 内 奈 517 
移 膜 腔 久 压 517 
胸腺 发 育 不 全 ”452 
胸 且 依赖 抗原 432 
脏 绞 膜 516 

脏 器 功能 衰竭 。6515 
脏 带 中 

迟 痿 ”32 

腑 原 116 
胶原 纤维 140,477 
脑 干 ”303 

脑 电 344 
脑 促 ”378 

脑室 ”357 

脑 桥 ”310 

脑 电 图 344 
脑 死 亡 ”923,924 
脑 肠 上 肢 ”351,552 
脑 轴 素 ”654 

脑 神经 277 

脑 屏 障 ”362 
脑 积 水 358 
脑脊液 360 

防 准 腊 ”358 
脑 醒 死 621 

肪 循环 “620 
脑 血 流量 ”把 2 
肪 干 中 颇 楼 312 
脑 底 动脉 环 所 1 
静 室 旁 器 官 。363 
脑 请 发 电信 ”344 
脑 献 血 反 应 ”62 
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脑 改 类 球菌 38310 ~ ,单纯 瘤 阁 850 请 化 功能 和 障碍 ”537 
脑 干 中 纺 核 群 ”306 ~ ,森林 和 脑 炎 853 海马 环 上 路 ”353 
脑 上 网 状 结构 ”306,312 ~ ,新 型 肠 道 ”847 海马 结构 333 
脑 痊 渡 - 脑 屏障 362 ~ ,大 乳头 状 疾 ”862 海 蕊 侣 此 律 ”335 
脓肿 9i0 ~ ,呼吸 道人 疗 胞 ”843 流 注 痊 ”540 
兹 细 胞 139,413 ~ ,流行 性 感 骨 ” 则 1 流 式 细胞 术 各 
嘉 老 器 ~ ,新 疆 出 血 热 853,858 流行 性 斑 疙 伤寒 ”833 
高 血压 ”664 ~ :DRNA 肿瘤 863 流行 性 感 家 病 查 ”841 
商 血 钙 164 ~ ,RNA 肿 竟 ”862 芒 行 性 出 血 热 病毒 87 
高 血 钊 161 ~ ,人 类 免疫 缺陷 80 裤 行 性 乙 型 脑 炎 病毒 ”853 
高 血 匀 162 ~ ,水 所 - 带 状 姜 半 348,850 家 暗 795 
高 血 壬 ”1%5 ~ ,流行 性 出 血 热 ”857 家 系 连 镇 分 析 法 739 
高 血 嫌 ”15% ~ ,流行 性 乙 型 及 类 ”853 家 族 性 周期 性 麻 痢 症 ”160 
高 尔 基 体 ”118,1i9 ~ ,人 类 嗜 8 淋 巴 细胞 巾 2 容量 感受 器 373 
高 血 庄 病 ”565 ~ 大肠 道 致 细胞 病变 孤儿 846 调 定 点 ”182,184 
高 血 内 是 ”153 病理 学 加 调理 作用 438 
高 温 损 伤 ”870 病毒 感染 ”838 调 茹 性 细胞 444 
高 秦 状 态 614 病原 微生物 80 殴 动 免 痉 ”403 
高 活性 脱水 155 病 埋 生理 学 ”2 被 膜 细胞 416 
高 碳酸 血 钙 533 病毒 堵 养 分 离 法 的 被 覆 上 皮 ”135 
高 山 桩 肺 水 肿 ”872 病原 生物 培养 法 ”后 被 动 性 完 血 ”632 
高 尔 基 慰 异常 119 疱疹 病毒 ”R48 展 神经 280,312 
高 胆 红 素 血 症 ”893 楼 劳 ”483 展 青 蘑 茸 ”B68 
高 胆 而 醇 血 症 ”212 疹 柱 489 通气 贮 量 百分比 ”23 
高 铁血 红 和 蛋白。 596 桨 索 76 矢 毛 虫 792 
高 脂 蛋 白 血 控 ”216 疹 髓 ”297 了 预 浇 综合 征 ”577 
议 效 液 相 层 析 条 痊 神 经 273 预 致 租 淋 巴 细 胞 分 型 法 49 
高 密度 脂 蛋 白 216 兰 颈 束 ”301 综 虫 776 
高 人 秃子 甚 汶 财 原 607 痊 茵 后 角 298 ~ ,; 厂 复 六。 777 
病因 3531 将 艇 后 索 “ 381 ~ ,长 膜 克 77? 
病 塞 887 并 侧 前 角 299 ~ , 猪 裂 涉 777 
病毒 ”837 峭 艇 小 肪 束 301 ~ , 曼 氏 和 登 襄 777 
~ ,机 坦 857 消 髓 丘脑 束 ” 因 1 ~ , 阀 节 理 头 777 
~ , 贝 媒 8&852 将 艇 传导 束 ”300 ~ ,微小 膜 壳 776 
~ ,肝炎 854 莹 髓 顶 益 束 ”3 和] ~ ,缩小 膜 达 777 
~ , 肠 道 B44 硝 髓 的 看 供 300 继 发 性 脱水 15 
~ , 驼 状 B47 将 押 前 许 束 302 继 发 性 高 血压 ”#564 
~ ,肿瘤 ”62 符 髓 郴 槛 束 ”302 继 发 性 和 免疫 缺陷 “452 
~ , 疱 阅 8 要 将 髓 睡 吸 中 枢 。 527 十 一 年 
~ ,流感 ”841 冰 巍 网 状 丘 脑 东 ”301 
~ , 麻 冶 ”842 离子 道道 “110 球菌 ”01,807 
~ ,EB 848,850 离心 技术 物 ~ , 韦 荣 811 
~ ,巨细 胞 848,851 离子 交换 层 析 条 ~ ,肺炎 810 
~ , 荐 做 病 上 3 竞争 性 抑制 399 ~，, 消 北 8l1 
~ , 柯 萨 奇 842 旁 分 六 ”369,424 ~ ;脑膜 炎 810 
~ ,逆转 录 858 觉 神经 元 288,369 ~ , 讲 病 亲 氏 ”中 1 
~ ,登革热 ”853 善 螨 799 .833 坏蛋 白 578 
~ ,之 型 肝炎 855 粉 旺 800 球 装 王 258 
~ ,本 型 肝炎 857 兼 性 厌 氧 菌 。 802 球 闻 细胞 ” 砚 4 
~ ,再 型 肝 类 856 递 质 共存 352 球 管 平衡 “586 
~ , 虚 型 肝炎 857 请 化 537 球 旁 复 合体 ”684 


~ , 甲 型 肝炎 854 消化 球 苦 ”811 球 外 系 腊 细 胞 ”5684 


理化 因素 75] 
基 元 236 
基因 728 
基 粒 124 
基 膜 ”137 
基因 图 739 
基因 组 728 
基因 型 ?28 
基因 内 ”728 
基底 核 “ 323 
基 央 工程 ”入 
基因 表达 235 
基因 定位 739 
基因 转 称 739 
基因 重 排 439 
基因 突变 ?入 
基因 调控 235 
基底 细胞 ”463 
基础 代谢 178 
基础 医学 3 
基础 体 尖 180 
基础 状态 178 
基因 点 突变 917 
基础 代谢 率 178 
基因 表达 调控 235 
基因 剂量 效应 法 ”740 
基底 核 传人 纤维 323 
基底 核 传 出 纤维 323 
姜 形 窜 311 
营养 因 宗 751 
昔 养 必需 氨基 琶 21 
营养 必需 脂肪 酸 ”入 
勒 死 “%8 
勤 痕 928 
黄体 713 
黄姜 ” 钢 3 
黄体 期 ?16 
黄 甘 朵 586 
黄 曲 需 菌 。 868 
黄 曲 条 毒素 ”883 
丁 放 900 
~ ,出 血性 900 
~ ,; 攻 正 性 900 
~ ,贫血 性 900 
梅 克 尔 网 胞 ”464 
机 菌 ”818 
检 状 芽 胞 杆菌 818 
副 乳 腺 ”3723 
副 神 经 282 
副 神 经 核 310 
副交感 神经 ”282 
柄 浴血 性 弧 菌 357 


三 104 

排 久 ?11 

排毒 ” 侣 5 

排 使 ”分 2 

排尿 反射 ”的 ] 

接 举 辕 [1 吸虫 368 
辅 本 187 
辅酶 0 202 
辅助 腺 体 701 
辅助 呼吸 肌 518 
辅助 了 细胞 410 
辅助 效应 细胞 ”444 


辅助 或 (和 ) 卸 制 诱导 性 T 绝 胞 444 


涂 现 盖头 线虫 787 

常 染色 体 遗 侍 732 

常 染 色 栖 显 性 遗传 732 
常 染 色 体 隐 性 遗传 734 
眼 242 

下 球 242 

慑 神 绎 279 

眼 副 器 ”244 

眼球 震 额 ”260 

唾液 540 

呼 裕 腺 539 
受 氏 血吸虫 369 

掺 氏 概 宫 缘 虫 777 

上 典 儿 期 胡 

铀 104 

钢 蓝 蛋白 581 

钳 104 

穆 行 上 皮 135 

移植 抗原 ”447 

移植 免疫 ”454 
移植 排 床 反应 ”454 
穆 植 物 抗 宿主 友 应 ”456 
第 二 信使 ”109,370 

第 三 脑室 358 
第 叫 科室 358 

第 五 脑 家 358 

第 二 信号 系统 340 
敏感 化 ”332 

侦 联 机 制 。”203 

偏光 显微镜 孤 

息 死 932 

假 91 

假 两 性 畏 形 733,723 
撒 神 经 递 质 225 

假 性 神经 递 质 党 说 561 
很 复 层 好 毛 柱 状 上 皮 135 
盘 后 执 ”7 


脱水 ”155 
脱 辅酶 187 
虞 能 因子 加 
脱氧 表 雄 酮 385 
赔 氧 尿 核 阁 栈 ”230 
赔 氛 械 慷 核酸 99 
象 皮 肿 7 襄 
遍 搬 66 
猪肉 练 虫 778 
猪 带 练 虫 778 
猪 巨 获 埋头 虫 780 
猎 重 ”796 
猿 檬 首 备 796 
猿 后 办 吸虫 ?96 
革 死 726 
减 压 病 ”872 
减 量 调 节 109,371,393 
碱 数 分 裂 i 加 
减 慢 充 到 期 645 
减 慢 射 血 期 “645 
麻 蝇 795 

~ ,上 黑 尾 795 

- , 棕 尾 795 
麻风 杆菌 ”822 
麻 疾 病毒 ”842 
旋 毛 虫 7 中 
旋 毛 形 线 虫 7 
旋 盘 尾 线 虫 387 
辣 下 兴 窗 ”34] 
着 床 73,721 
着 丝 粒 330 
荐 色 真 菌 ”367 
粘 蛋 白 95,1156 
粘 附 分 子 430 
粘 渡 样 变 性 ”893 
粘液 - 碳酸 氮 盐 屏障 544 
粗 面 内 质 网 118 
粕 细胞 缺乏 ”599 
粕 细胞 减少 599,600 
粒 细胞 生成 异常 600 
粒 细胞 生成 障碍 600 
粒 细胞 功能 入 三 ”后 1 
淋巴 铺 “ 406 
淋巴 管 6 
淋 球菌 ”811 
淋巴 因子 ”113,427 
淋巴 导管 ”669 
淋巴 细胞 ”408 
淋巴 毒素 428 
淋巴 循环 ”670 
淋巴 细胞 分 元 法 罗 
淋巴 网 胞 功能 检 调 ”4 
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淋巴 细胞 实验 技术 “为 
淋巴 细胞 杂交 痪 技术 41 
淋巴 细胞 功能 相关 抗原 430 
淋巴 因子 锋 化 的 杀伤 网 胞 47 
淹 死 929 
商 变 模型 ”1 名 
混合 血栓 610 
混合 性 抑制 1 缉 
混合 性 脱水 ”156 
混合 性 酸 碱 中 毒 ” 171 
混合 性 柄 碱 平衡 亲 筷 533 
洪 血 ”632 
谋 点 性 出 血色? 
淡色 库 蚁 ”794 
淀粉 样 变性 全 i 
淀粉 疑 胶 电 读 219 
深呼吸 520 
深呼吸 星 520 
深部 感染 真 苦 856 
话 出 906 
溢出 渡 “157 
渗透 压 ”152,576 
渗 压 感受 器 ”373 
诺 透 压 下 衡 ”152 
诬 透 压 和 失衡”] 克 2 
渗透 性 利尿 686 
滩 漏 离子 通才 10 
滩 透 物质 清除 举 ”589 
惯性 阻力 ”522 
寄生 虫 ”75] 
寄生 虫 学 1 
宿主 752 
宿主 抗 移植 物 反 应 ”454 
带 螺 旋 体 836 
~, 营 白 B36 
~ ,细弱 836 
~ , 平 他 者 ”836 
室 息 925 
~, 电 性 927 
~ ,中 毒性 ”927 
~ ,病理 性 ”927 
~ ,新 生 儿 927 
~ , 缺 气 性 ” 各 ? 
,机械 性 ”928 
室 息 死亡 ”927 
学 性 动脉 658 
弹性 纤维 140,477 
弹性 阻 订 521 
弹性 量 白 116 
随 体 731 
随意 呼吸 形 失 ”529 
随机 DNA 片段 定位 74 














隐 举 ”703 
隐 竹 基因 732 
降 孢 子 虫 “7590 
和 蛋白质 9 
华 和 站 聚 精 95,116 
重 白 汶 枯 ”371 
和 蛋白质 代 谢 217 
蛋白 质 分 离 纯化 生 
蛋白 质 和 牛 物 合 成 ”218 
颈 呈 273 
粘 粘 液 细 胞 543 
维生素 100 
~ 102 
~ 101 
~B 101 
-~R 191 
~ Bi: 101,227 
~€ 102 
~D 10 
~-R 1]103 
~K 103 
~Pe 10l 
维持 热 。”485 
绵 拭 活 榨 25 
综合 征 
~ ,水 沪 550 
~ ,巴特 尔 印 
~ , 互 血 小 概 604 
~ ,急性 放射 ”872 
~ , 纹 得 性 免疫 缺陷 859 
~ DiCeorge 452 
绿 蜡 ”795 
~ 丝光 ?95 








十 二 画 
琼脂 糖 疑 胶 电 沐 物 
班 片 笨 ”44 
蔡 代 补体 广 活 途径 ”422 
超 型 抗原 ”447 
盐 稚 以 J 4350 
超声 洲 损 伤 ”873 
超声 波 热 效应 ”B73 
赵 席 压 电 和 镇 术 初 
超声 波 化 学 效应 873 
超声 波 机 械 效 应 ”873 
超 急 性 排斥 反应 455 
联合 区 327 
联 体 必 胎 点 
联络 皮质 327 
联合 型 学 习 352 
联合 型 免疫 缺陷 452 
联合 脱 舞 基 作 用 ”222 


斯 氏 王 殖 吸 虫 775 
葡萄 精 ”对 
薄 萄 球菌 807 
~ ,表皮 ”807 
~ , 访 生 807 
~ ,金黄 色 807 
获 萄 球菌 溶血 素 ”808 
植 和 A 73,721 
椎 管 493 
椎 间 开 93 
椎间盘 489 
惟 静 脉 系 434 
棕色 脂肪 组 织 141 
椭 回 村 赣 。”258 
森林 革 暑 ”798 
森林 脑 炎 病毒 ”853 
转 细 胞 463 
塌 妹 乡 忠 799 
~ ,对 房 780 
~ , 细 粒 779 
本 村口 线虫 782 
二 阿 米 巴 属 阿 米 巴 。756 
硬化 903 
硬 膜 359 
硫 血 红 重 白 ”j96 
雍 酸 化 因子 376 
裂 葡 了 761 
型 将 件 ?61 
雄 配 子 ”76 
棱 沿 素 717 
梭 煌 过 结合 蛋白 ”7?06 
提案 反射 702 
雅 西 真 缘 吸 虫 768 
党 绞 469 
最 大 通气 量 523 
最 后 区 364 
尽 喧 反射 ”520 
喉 509 
喉 |1 510 
蛤 室 510 
喉 咽 部 54] 
遗传 727 
遗忘 ”353 
遗传 态 ?37 
遗传 度 737 
遗传 互补 738 
遗传 平衡 ”743 
遗传 多 态 性 742 
遗传 性 因素 ”751 
遗传 访 行 病 学 728 
贱 虫 786 
网 虫 783 


蛛网 膜 359 
黑 质 315 
黑色 素 ”893 
暴 尿 酸 证 ”224 
黑 须 沪 蜗 796 
黑 素 细胞 ”463 
链球 菌 ”808 
~ ,巨乳 209 
~ ,肺炎 810 
~- , 弯 化 ”811 
~ ,天 塌 (Y} 809 
~ ,点 族 809 
~,B 族 309 


~ : 世 型 性) 溶血 性 809 
~ , 甲 型 (ec 溶血 性 809 


链 道 酶 ”805,809 

链 激 酶 ”805,809 
链 状 带 经 虫 778 

链 尾 盖头 线虫 787 
链球 菌 溢 血 素 ”809 
链球 菌 蒂 纤维 蛋白 酶 ”805 
畔 ”104 

钞 器 伤 ”869 
程序 性 细胞 此 亡 。 133 
稀释 性 低 钠 血 症 157 
等 长 收缩 484 
等 位 基因 728 

等 张 收缩 484 

等 抱 球 虫 760 
等 容 收 缩 期 ”645 
等 容 舒 张 期 645 
等 滩 性 脱水 ”156 
等 电 聚 焦 电 泳 怕 
第 塞 510 

赃 存 宿 让 ”752 

集合 小 管 ”681 
柴 合 淋巴 管 ”669 
集落 刺激 因子 ”113 ,58? 
循环 时 ”662 
循环 性 低 气 ”531 
舒张 压 ”663 

舒张 前 期 645 

舒 血管 神经 纤维 655 
阁下 腺 ”539 

番 质 538 

屠 放 因子 ”220 
腊肠 期 加 788 

脸 脏 407 

腑 神经 274 

肤 窝 谣 度 1 后 

腕 上 囊 406 

用 稍 482 


猩红热 甫 率 ”809 
而 斤 杆 苗 ”8]5 
莉 疾 隔 米 巴 753 
痛风 230 
痛觉 264 
痛觉 传导 髓 ”265 
痛觉 的 调制 ”265 
辣 尾 549 
效 节 烈 兴 缂 虫 777 
普通 生理 学 ”12 
普通 光学 显微镜 ”站 
羔 类 和 辆 线虫 781 
湿性 坏 扩 ”898 
温 热 性 发 汗 ”18] 
证 断 904 
谢 流 #62 
滑车 神经 277 
滑 膜 关节 479 
淆 车 坤 经 核 314 
请 面 肉质 网 ”1]17 
游离 知 163 
游离 脂肪 酸 ”96 
游离 水 清除 率 ”689 
说 离 伸 经 未 梢 ”204 
汶 养 体 753 
沁 公 血吸虫 ”769 
寒 启 ”18] 
谢 氏 山 首 397 
强直 收缩 44 
局 区 333 
踊 蛙 旋 体 837 
~ , 布 达 夫 的 ? 
~ ,回归 热 ”对 7 
~ ,Tyme 837 
玻 松 结 缚 组 织 138 
登革热 病毒 ”3 
钥 冲 碱 ”1 后 
组 萄 了 村 764 
组 慌 细 村 796 

















十 三 夯 


误 腊 温度 ”1 如 
蓝 更 核 ”312 
蓝 氏 机 第 凑 毛 曰 756 
薄 螨 ”800 

鞠 器 官 “”369 
禁 株 446 

贾 位 578 

阴 挫 211 
酮 体 代 谢 210 
酷 握 酸 血 症 ”224 
感觉 241 


感受 器 ”241 
感觉 器 官 。”241 
感觉 神经 末梢 ”293 
感受器 的 生理 特性 ”295 
感染 性 发 热 ”1 股 
件 104 
栅 泵 381 
雷击 统 “871 
雷电 击 伤 。871 
摄食 568 
摄食 中 柜 “568 
摄食 调节 568 
辐射 坦 传 学 728 
输 印 管 72 
输尿管 690 
输精管 707 
肤 状 挤 经 节 277 
睡眠 ”355 
哮 人 按 蚁 794 
嗜 辕 细胞 。384 
嗜 千里 粒 ”388 
嗜 群 血 昌 798 
嗜 第 细胞 瘤 389 
哮 酸 粒 细 胞 ”599 
哮 城 粒 细 胞 599 
昨 觉 站] 
嗅 挤 经 277 
嗅觉 器 官 “ 3509 
嗅觉 传导 路 261 
及 适应” 259 
暗 视 野 茎 微 镀 % 
跳 荔 796 
恕 神经 283 ,311 
蜂窝 组 织 138 
蜂窝 织 炎 910 
锡 104 
锡 兰 钓 口 线虫 784 
锥 虫 758 
~ , 克 氏 758 
-~ ,网 比 亚 758 
~ , 罗 得 西亚 759 
锥 精 792 
锥 体 安 尽 309 
钴 ”104 
简单 蛋白 质 97 
从 其 忻 
催产 素 373 
催乳 素 抑 制 稚 素 371 
催乳 素 释 放 激 素 371 
鼠疫 杆菌 ”825 
鼠 隐 孢子 虫 ?760 
御 珍 123 








* 957 : 


“958 ， 基础 医学 


?123 
售 四 谍 科 
微生物 800 
~ ,性 传播 疾病 861 
微 毕 内 ”787 
微 绒毛 ”1 径 
微 梁 网 125 
微 循环 65626 
微小 牛 蜂 798 
微小 按 蚁 794 
微 生 牺 学 ”15 
微血管 病 ”628 
微波 损伤 ”873 
微 其 元素 103 
微 管 演 白 ”123 
微 毕 蜗 血 症 ” ”79 
短 血 篆 运 动 色 S 
628 
873 





微血管 紊乱 
微 补 热效应 

微 循环 障 幅 628 
微小 膜 沈 毕 电 ?76 
徽 波 非 热 效应 ”873 
微血管 运动 现象 ”627 


微血管 病 性 济 血 性 贫血 615 


微星 补 位 情 赖 细胞 毒 方法 
盖 合 901 

屡 从 275 

胭 腺 ”539 

昭 陪 565 

腹 成 呼吸 518 
腹股沟 阁 7303 
腹 简 呼吸 组 ”527 
腺 137 

腺 上 皮 137 

腺 系 体 374 
触 式 秋月 590 
触觉 传导 路 262 
解毒 375 
解 服 腔 原 体 862 
疾 共 355 
新 际 代 谢 “177 
新 型 隐 球 菌 867 
新 型 肠 道 病毒 ”847 
新 性 出 血 热 病毒 ”站 3 


新 生 儿 呼吸 赛 近 综合 征 ”516 
新 牛 儿 人 先天 性 阻 罕 性 黄 净 ”556 


意外 琵 2- 931 
意识 性 呼吸 运动 ”527 
数 其 性 状 ?36 
数量 性 状 的 遗传 ”735 
滤 泡 旁 细胞 380 
滤 泡 树 奕 细胞 416 


深 艇 体 120 

溶 酶 体 酶 120 
淤 酶 体 异 常 120 
洲 组 织 内 阿 米 巴 3753 
谓 殉 925 

窒 道 ”905 

群体 遗传 学 743 

话 踪 连接 112,137 
弹 处 928 

缮 痕 928 


十 网 画 


静脉 ”665 
静脉 血压 ”564 
静脉 脉 捕 。 665 
静脉 系统 循环 障碍 ”676 
整 生 物 610 
聚 确 作 用 381 
聚合 酶 链 反 应 ” 婚 
聚 阿 烯 酰 腕 举 胶 电泳 ” 物 
酶 185 
酶 原 186 
酶 抑制 189 
醇 单 位 45 
酶 缺陷 18? 
酶 活力 测定 配 
酶 的 化 学 收 饰 ”186 
酶 联 和 免疫 吸附 试验 765 
酸 中 毒 1 的 
~ ,六 楼 性 169 
- ,并 谢 性 ”16 
~ ,呼吸 人 性 ”1 的 
~ , 失 代 人 栏 性 ”1 拘 
苹 城 诈 576 
酸 碱 平 衡 ”16 
碱 中 毒 ”170 
~ , 代 伴 性 170 
~ ,代谢 性 170 
~ ,呼吸 性 170 
~ :和 失 代 们 性 190 
诚 剩 杂 168 
碳 氧 血红蛋白。 531 
撤 流 现 条 629 
落 丹 ”791 
肉 配 子 ?761 
肉 沿 素 ?17 
味 叭 核 雷 酸 ”229 
踊 崔 核 背 酸 代谢 ”593 
坚 叭 核 荫 酸 循环 ”222 
三 喧 核 间 醒 2 和 0 
颗粒 内 质 网 148 
颗粒 层 细 胞 4653 





电 95 

~， 丽 795 

~ , 亲 795 

~ ,家 795 

~ ,内 795 

~ ,小 家 795 

昕 ”797 

~ ,微小 牛 798 
~ ; 亚 东 璃 眼 798 
~ ,血红 扇 头 798 
~ ,乳头 钝 缘 798 
~ ,区 斯 锐 乡 798 
~, 拉 侣 尔 钝 缘 798 
骨 从 ”276 

镁 平衡 ”162 
稳 态 “150 
管 型 当 ”#596 
管 球 反 馈 ”687 
鼻 509 

和 咽 509 

瘟 游 密 510 

鼻 插 杆菌。 826 
党 力 703 

符 酮 717 

皇 克 扭转 707 
举 坟 决定 基因 2 
肉 九 辫 性 化 综合 征 73 
膜 内 成 骨 476 
膜 动 转运 t07 
甩 S18 

甩 神 经 273 
膀 脏 ”#590 

疑 核 309 

腐败 别 1,934 
腐 晶 795 

疤 管 905 


精子 抗原 “709 
精子 细胞 705 
靖子 获 能 720 
精 革 细胞 304 
~ ,次 级 ?704 
~ ,初级 704 
精 原 细 胞 ?704 
漏出 流 6533 
井 肺 泡 。 522 
悍 洲 医 眠 355 
慢性 肉芽 肿 452 


慢性 排斥 反应 ”455 
骞 糖 时 

专车 志 203 

禄 里 素 ”225,378 

编 蚂 热 ”485 
缩 胆 吉 肢 ”351,553 
缩小 膜 光 乡 虫 777 
镑 笑 管 神经 娃 维 后 5 


十 五 画 


增强 子 236 
增生 性 炎 910 
横 小 符 。 142 

横 绞 肌 480 

横 川 后 殖 吸虫 “7 后 
械 树 计 碌 症 ”224 
欠 酸 纤维 素 薄膜 电泳 ”和 斩 
霉菌 864 

媒 突 510 

镍 104 

膀 关 节 500 

膝 关 和 节 漠 膜 ”S03 
洪 重 797 
潜在 起 捕 点 
潮气 其 

额 叶 328 

额 窦 510 

贿 霉 麻 “203 


十 六 本 


频 时 330 
赂 下 赢 关 节 486 
精 糖 腊 214 
辅 磷脂 妨 ,214 
靖 噶 积 液 704 
藉 畏 脂 贮 积 病 ”215 
橙色 血 质 名 3 
整 联 蛋白 ”40 
酸 固 酮 384,386,576 
醛固酮 增多 症 。 160 
蛤 乱 匠 菌 ”816 
~ :0-1 群 816 
-, 非 0-1 群 816 


~ ,不 典型 0-1 群 816 


操纵 基因 235 
操纵 子 学 说 ”235 
操作 武 条 件 反射 ”339 
?98 

~ ,于 798 

~ ,六 799 

~, 芋 799 
器 官 牛 理学 ”12 


歪 三 酶 ”805 

餐 血 因子 ”605,612 
凝血 酯 逐 ”05 
族 腔 计算 屋 析 地 
糖 类 4 

精 原 ”中 ,194 
端 踢 ” 久 

糖 酬 ”站 

糖 代 谢 “194 

粮 异 秆 199 

精 尿 病 390 

糖 削 白 ”号 

糖 醇和 解 ”197,592 
栅 柄 酸 5 

糖 原 分 解 ”13%6 
糖 原 竺 成 ”195 
粮 原 代谢 195 

和 慷 胺 梧 糖 ”95 
糖 脂 代谢 214 
糖 皮 质 激素 384 
糖 原 累积 辣 ”1 如 
精 借 白 代 谢 ”205 
糖 醛 酸 通 路 ”204,592 
濑 死期 993 
滑 默 ”908 

激素 ”113,369 
撤 发 热 ”485 
激光 损伤 ”873 
数 素 受 体 370 
激光 光 效 应 ”874 
激光 热效应 ”874 
激光 于 强 效 疝 时 4 
激光 电磁 场 关 应 ”84 





数 肽 释放 酶 - 注 肽 系统 674 


赛 彬 关节 492 
赛 袖 关节 492 
壁 筷 791 

壁 细胞 ”543 
壁 胸膜 576 


十 七 本 


嫌 脂 人 7,507 
磁 平 衡 “165 
磷脂 代谢 ”213 
盔 酸 贞 入 通路 ”592 
极 变 感受 器 ”241 
戎 怨 对 光 反 射 248 
螺 形 前 ”如 1 
蜡 庭 忻 834 
-~ , 密 836 
-~ , 琉 897 
-~ 多端 ”上 94 





螺旋 中 ”253 
螺杆 将 属 827 
蜡 包 991 
摘 基 因 916 

~ ,病毒 916 
癌 前 期 病变 915 
避 从 273 
届 胆 神经 节 280 


十 作画 


突 毛 124 

着 虫 786 

丑 毛 由 124,756,801 
~ ; 蓝 氏 尽 第 756 

都 详 218 

番 止 反射 “433 

各 译 后 修 怖 220 

交 皮 病 225 


蠕虫 765 
~ , 土 源 性 ?7 综 
~ ,生物 源 性 ”765 
晴 动 551 
师 形 螨 ” 546 
蠕虫 培养 法 ”后 
里 形 住 篇 线虫 786 
捕 克 ”685 
麻 猫 后 举 吸 忠 7B 
帮 有 种 304 





外 六 宇 母 


ABD 系统 583 
Addison 病 ”394 
APUD 系统 552 
AIP 酶 ”203 
ATPAADP 比值 203 
8B 细胞 溉 忻 439 
淋巴 细胞 413 
B 族 维生素 ”101,1 路 
ia 呼吸 528 
Bobr 效 应 525 
Bowman 圳 683 
t+ 通道 111 
CD 杭 原 441 


* 69 ， 


" 960 ， 基础 医学 


系统 409 
Cheyne-Stokes 呼吸 528 
Cl 通道 U1 

Cori 循环 ”1 如 
Coni 器 253 

Crabtree 效应 ”的 ,916 
INCeorge 综合 宇 。 432 
DNA 娄 焊 旋 231 
DNA 生物 合成 {DNA 复制 》 231 
DNA 索 态 性 743 
DNA 连接 酶 ”231 
DNA 肿瘤 病 豆 863 
DNA 链 231 
DNA 聚 台 酶 ”231 
Jminker 旦 上 吸 匿 到 ] 
EB 病毒 850 

Fas 抗原 133 

和 -调节 蛋白 370 
~ 千 稠 ”206 

Ci 期 ,细胞 周期 1 加 
G 期 ,细胞 周期 128 
合 isson 系统 667 
[B* ] 对 呼吸 的 调节 520 
Haldane 效应 ”527 
HAT 选 拌 系统 739 
Hene 于 4667 

HIA 分 型 449 

HLA 血清 学 分 型 ”449 
HLA 细胞 学 分 型 ”449 
HIA 复 合体 447 
Hoeppli 现象 ”772 
Holger - Nielsen 法 521 
-感受 器 529 

KK 细胞 408,417 

K+* 通 诞 111 
Kock 二 角 635 


Krebs 宪 环 ”200 
Kussmaul 呼 天 ”528 
1 型 细菌 806 
Laplace 定律 515 
Leu 系统 409 
[抗原 449 
TDT 受 悼 通路 212 
Iuschka 关节 492 





Na* 通 道 11 
NK 细胞 408.416 
OKT 系统 409 
了 物质 351 
Papez 让 路 ”353 
pH 1 恕 
PAO 值 203 
怠 热 ”833 
Rb 系统 584 
RNA 生物 合成 ”232,234 
RNA 肿 粕 病毒 ”862 
RNA 复制 234 
RNA 紧 合 醇 232 
S 期 ,细胞 周期 1 各 
Sabin - Feldmem 染色 试验 ?76 
Schafer 人 工 呼吸 法 “有 1 
SD 抗 永 449 
Stevenson 公式 1! 隐 
TT 细胞 ”409 

-~ ,天 然 410 

~ ,记忆 410 

~ ,抑制 411 

~ ,辅助 410 

~ :细胞 毒 ”411 





~ , 迟 上 发 变态 反应 412 

了 细胞 反馈 调节 环 路 444 
十 细胞 抗原 识别 受 栖 438 
T 细 胞 抗原 受 体 438 
了 细胞 爱 体 438 
Wenckback 现象 ”677 
Wolff - Parkinson — While( WPW) 

综合 征 ”7 
连锁 显 性 遗传 735 
X 连锁 隐 性 遗传 735 
X 线 解剖 学 10 
Y 连 锁 遗 传 736 
促 黑 激素 377 
B 伸 脂 解 素 377 
B8 气 化 螺旋 209 
B 所 基 异 丁 酸 230 
?7 促 黑 匆 素 377 


数 字 


lc,25- 一 送 维 生 素 D， 163,383 
2,3- 双 礁 酸 匡 油 酿 526 

2 ,5 - 考 聚 腺 背 酸 428 
3,3'5 一 二 三 甲 脐 原 氨 酸 381 
3,5,3' -二 碘 甲 膛 原 氨 酸 380 
5- 羧 色 胺 25,348 

5-~ 郑 色 胺 受 体 ”348 
1- 生 醋 类 固 醉 386 

13 一 凑 皮 质 类 固 醇 386 

17 - 坪 类 固 醇 386 

I 型 变态 反应 ”41 

工 类 抗原 448 

[型 变态 反应 451 

[类 抗原 449 

于 型 变态 反应 ” 书 1 

于 类 梳 原 449 

人 型 变态 度 应 451 
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